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RESUMEN

La presente revision sistematica, de tipo aplicada, enfoque cualitativo de disefio
narrativo tuvo como objetivo identificar los métodos mas eficientes para el
tratamiento de aguas residuales de la industria pesquera, para lo cual se ha tenido
en cuenta 14 investigaciones. Para esto se utilizo la técnica de analisis documental
donde el procedimiento consistié en la evaluacion inicial de la literatura, teniendo en
cuenta los criterios de inclusién y los resultados obtenidos de la revision sistematica.
Se concluyé, que las caracteristicas iniciales de las aguas residuales superan los
limites maximos permisibles, para lo cual los métodos usados corresponden a
meétodos fisicos, quimicos y bioldgicos y la combinacion de estos de los cuales el
método mas efectivo para a la reduccion de DBO, DQO y SST fue el método de
tratamiento Tratamiento con un biorreactor de membrana (MBR) que combina un
tratamiento biolégico y una separacién por membrana de ultrafiltracion con un 99%
de remocion para DBO, DQO, SST Y AyG Finalmente, se recomienda en las futuras
investigaciones promover el desarrollo de los métodos de tratamiento de aguas
residuales para el procesamiento pesquero a nivel de laboratorio e industrial a fin de

generar mayor informacion con respecto a la eficiencia de estos métodos.

Palabras clave: Métodos, tratamientos, aguas residuales, industria pesquera
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ABSTRACT

The objective of this systematic review, of an applied type, qualitative approach of
narrative design, was to identify the most efficient methods for the treatment of
wastewater from the fishing industry, for which 12 investigations have been taken into
account. For this, the documentary analysis technique was used, where the
procedure consisted of the initial evaluation of the literature, taking into account the
inclusion criteria and the results obtained from the systematic review. It was
concluded that the initial characteristics of the wastewater exceed the maximum
permissible limits, for which the methods used correspond to physical, chemical and
biological methods and the combination of these of which the most effective method
for the reduction of BOD, COD and TSS was the treatment method with a membrane
bioreactor (MBR) that combines biological treatment and ultrafiltration membrane
separation with 99% removal for BOD, COD, TSS and A&G. Finally, it is
recommended in Future research will promote the development of wastewater
treatment methods for fish processing at the laboratory and industrial level in order to
generate more information regarding the efficiency of these methods.

Keywords: Methods, treatments, wastewater, fish industry proccesing



l. INTRODUCCION



A nivel mundial uno de los mayores problemas son las aguas residuales, las
cuales producto de la actividad antropica se generan diariamente miles de litros
cubicos y de las cuales gran parte no pasan por un tratamiento siendo estas
vertidas directamente a los rios 0 mares, se estima que un 80% de las aguas
residuales se liberan al medio ambiente sin un tratamiento adecuado. (UNESCO,
2017)

La calidad de agua de nuestros cuerpos naturales en nuestro pais depende de
aquellos factores como el aumento de la poblacién, vertimiento de efluentes
industriales sin tratamiento, entre otros, siendo la descarga de aguas residuales
domesticas la principal fuente de afectacion de la calidad de las fuentes de agua
en nuestro pais y en nuestro ecosistema marino las mayores presiones se asocian
al crecimiento de la poblacion y de las industrias quienes generan la

contaminacion superficial marina (MINAM, 2021)

Los mas significativos impactos en la industria pesquera en los cuerpos de agua
son a causa de los efluentes que se vierten en el mar. El procesamiento de la
materia prima produce grandes cantidades de aguas residuales cuya composicion
principal son sustancias organicas como el agua de cola que es la principal fuente
de contaminacion sobre los cuerpos de agua en estas industrias (Nifio, 2019);
demas de los efluentes que se generan por los grandes volimenes de agua que
se emplean en el lavado de maquinas y equipos, la limpieza de la materia prima,
para el almacenamiento y refrigeracién del producto por lo cual en la actualidad
contamos con distintos procesos para su tratamiento, los cuales comprenden

meétodos fisicos, quimicos y biologicos. (Nifio, 2019)

Ante esta realidad problematica y la importancia de poder contar con informacion
acerca de estos sistemas de tratamiento para los efluentes generados por las
empresas procesadoras de pescado, el conocer los métodos adecuados y
eficientes para la aplicacion en sus sistemas de tratamiento se planted el siguiente
problema principal de la investigacion: ¢, Cual es la eficiencia de los métodos para
los tratamientos de las aguas residuales de la industria pesquera?, mientras que

los problemas especificos planteados fueron: ¢ Cuales son las caracteristicas de



las aguas residuales de la industria pesquera?, ¢Cuéles son los métodos
aplicados en el tratamiento de aguas residuales de la industria pesquera?,
¢, Cudles son las metodologias mas eficientes en el tratamiento de las aguas

residuales de la industria pesquera?

Y para esta investigacion, se determin6 como objetivo principal para la
investigacion: Determinar la eficiencia de los métodos para los tratamientos de las
aguas residuales de la industria pesquera, para cumplir con este objetivo se
propusieron tres objetivos especificos los cuales fueron: Describir las
caracteristicas del agua residual de la industria pesquera, Identificar los métodos
para el tratamiento de las aguas residuales de la industria pesquera e Identificar
las metodologias mas eficientes en el tratamiento de las aguas residuales de la

industria pesquera.

La presente revision sistematica, es un andlisis de distintas investigaciones
previas acerca del tratamiento de aguas residuales de la industria pesquera, del
modo que desde el punto de vista tedrico se pretende procesar y ampliar la
informacion con la finalidad de dar a conocer los distintos métodos para el
tratamiento de las aguas residuales de esta industria ya que muchas empresas
no realizan un adecuado tratamiento o no contemplan un sistema para el
tratamiento de sus aguas residuales y asi mismo que esta informacion contribuya
con el conocimiento de la importancia de estos métodos para el tratamiento de
aguas para su aplicacibn como alternativas de solucion a esta problematica

ambiental.

Metodolégicamente se justifica debido a que tiene la finalidad de fomentar la
busqueda de metodologias mas eficientes para el tratamiento de aguas residuales

provenientes de esta industria.
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(Garcia Slfuentes, y otros, 2011) en su investigacion tuvo como objetivo evaluar el
efecto del tratamiento multi-etapas el cual consistié en un sistema de centrifugacion
y ajuste de pH -ultrafiltracion sobre la remocion contenida en el agua de cola. El agua
de cola fue recolectada de una planta ubicada en la localidad de Sonora, México. En
este proceso, se removié entre 43 y 99% de proteinas y lipidos del agua de cola.
Con respecto a la DBO5 y DQO disminuyeron entre 81 y 62% respectivamente. Con
el proceso de ultrafiltracion los valores de DBO5 y DQO vy proteinas disminuyeron
99, 90 y 77% respectivamente para ambos tratamientos.

La reduccion significativa de estos parametros y con el resultado de la composicién
final del efluente, sugiere que este método podria ser una opcion eficiente para

disminuir los niveles de materia organica de este tipo de efluente.

(Marin Leal, y otros, 2015) en su investigacion tuvo como objetivo evaluar el
tratamiento de las aguas residuales de una industria procesadora de pescado de la
ciudad de Manta (Ecuador). En esta investigacion se utilizd6 la metodologia de
reactores anaerobicos discontinuos bajo condiciones de laboratorio.

Para esta investigacion se obtuvieron muestras del efluente la empresa industrial
gue provenia de todos los procesos de la empresa con el cual se realizé a nivel
laboratorio en reactores anaerobicos discontinuos de 1L, para este ensayo se utilizo
lodo de una de las lagunas anaerdbicas de la localidad, alimentadas con aguas
residuales domeésticas. El tratamiento se evalué en tres etapas en la cual se
evaluaron los parametros de alcalinidad, pH, DBO5, DBO, Nitrito, Amonio, Nitrdgeno
Total Kjeldahl (NTK), Ortofosfatos, sulfato, solidos suspendidos totales (SST) y
Solidos Suspendidos Volatiles (SSV). Como resultados se obtuvo los siguientes
valores de remocion de materia organica los cuales muestran una relativa baja
eficiencia. La remocion de Amonio, NTK y Ortofosfato estuvieron entre el 60-95%,

25-37% y 6-25% respectivamente.

(Arias Lizarraga, y otros, 2014) de México en su investigacion proponen el uso de
biopolimeros como alternativa a la eliminacién de solidos en efluentes generados en
la industria harinera de pescado. Para esta investigacion se realizaron pruebas de
coagulacion, floculaciéon y sedimentacion, para lo cual se utilizaron polimeros

organicos naturales e inocuos, se utiliz6 quitosdan como coagulante primario y



alginato de sodio y &cido tanico como ayudantes de coagulacién anionicos.
Obteniendo una remocion de 91.84% de SST para la mezcla de alginato y quitosan
y un 90.83% de remocion de Solidos Suspendidos Volatiles con la mezcla de
guitosan y acido tanico y con la mezcla de quitosan con de acido tanico se obtuvieron
remociones del 97.78% de SST y 97.79% de SSV. La remocion significativa
conseguida significa una gran eficiencia en la recuperacion de materia organica la
cual puede volver a ser retornada al proceso productivo y reduciendo del mismo

modo la la carga organica de los efluentes.

(Cabrera Estrada , y otros, 2019) proponen el disefio de un sistema de tratamiento
de los residuales liquidos en una empresa pesquera en la localidad de Santa Clara,
Cuba, Cabrera Propone como alternativa la implementacion de un sistema de
lagunas anaerobias-facultativas con la cual estima una remocién de un 90% de la
DBO5. Sistema que requerird un area de 228,3 m2 con una inversion estimada de $
13749,83.

(Mufioz, 2021) en su investigacion tuvo como objetivo proponer un tratamiento de
aguas residuales del procesamiento pesquero artesanal en la localidad de Santa
Rosa en Chiclayo mediante el uso de lagunas facultativas. Para esta investigacion
se propuso como principal tratamiento el cribado seguido de los criterios para la
conformacién de la laguna facultativa. Para esta propuesta se establecié que seria
necesario contar con dos lagunas en paralelo de 542,9 m2 cada una, con una
eficiencia de remocion de 94,4% del DBO5. Asi mismo se analizo el costo-beneficio
ambiental. Tendra un costo de S/ 58 027,75, una rentabilidad de S/ 0,41 y periodo
de recuperacion de 1 afio con 36 dias.

(Carrera Arutinco, 2019) En su investigacion propone como una alternativa para la
electrocoagulacion para el tratamiento de los efluentes de la industria pesquera, para
la remocion de particulas suspendidas, emulsionadas y disueltas en los efluentes.
Este método establece el uso de placas metélicas paralelas, un catodo y un anodo
de hierro y aluminio para remover los contaminantes presentes en este tipo de
efluentes. Carrera propone este método como un método de bajo costo, simple y

eficiente con un gran potencial para remover DBO, DQO, SST, aceites y grasas,



materia organica, y nutrientes.

(Diaz Justiniano, y otros, 2019) Propone la optimizacion del proceso Fenton (Fe2+/
H202) para la reduccién de carga organica en el tratamiento de efluentes de la
industria pesquera para la remociéon de DQO, SST y aceites y grasas. Como
resultado se obtuvo que la reduccién de DQO, A&G y SST fueron 89.2 %, 99.1% 91.9
% respectivamente. De acuerdo con lo obtenido Diaz determina que el proceso
Fenton es una alternativa eficiente para el tratamiento de aguas residuales

pesqueras.

(Gutierrerrez Flores , y otros, 2022) en su investigacion tuvo como objetivo aplicar un
sistema de oxidacion avanzada como método de tratamiento para reducir la
concentracion de DQO a nivel laboratorio en los efluentes de una planta procesadora
de harina de pescado en Ancash mediante los procesos de oxidacion avanzada
(POA) UV/H202. Para esta investigacion se tuvo en cuenta el tiempo de exposicion
UV y concentracién de H202. De acuerdo con los resultados se obtuvo un porcentaje

de remociéon maxima de 60.12% de DQO.

De esta manera en la presente investigacion se considera estudiar y conocer los

siguientes términos conceptuales.

Las aguas residuales son aquellas aguas las cuales han sido alteradas en sus
caracteristicas originales por la actividad del hombre. Siendo necesario de un
tratamiento previo antes de ser reusadas o vertidas al mar, lagos, o rios o al sistema
de alcantarillado. De acuerdo con la fuente de vertimiento las aguas residuales se
clasifican en aguas residuales provenientes de viviendas, municipales que pueden
estar mescladas con agua de drenaje pluvial e industriales como aquellas que
resultan de un proceso productivo como la industria minera, agroindustrial, la

industria pesquera, entre otras. (OEFA, 2014).

Las aguas provenientes de los sectores industriales debido a su toxicidad, movilidad
y la carga de contaminantes tienen impactos potencialmente mas significativos sobre

nuestro ambiente, los recursos hidricos y por lo tanto en la salud de la poblacion.



(UNESCO, 2017)

Los efluentes producto de esta actividad industrial contiene residuos salinos, asi
como trazas de aceites y grasas; asimismo otros parametros indicativos del impacto
a nuestro ambiente como la cantidad de materia organica indicada en DQO y DBO
(Lopez Anchundia, y otros, 2019)

Las aguas residuales provenientes del sector pesquero se originan distintos
efluentes que se van a generar en las diferentes etapas del proceso productivo:
(Lujan Carvajal, 2019)

La sanguaza es el liquido que contiene agua, sangre y solidos de pescado presentes
en agua de bombeo en la poza de almacenamiento del pescado. (Cabrera Carranza,
2002)

Los efluentes provenientes de las etapas del proceso del pescado como el lavado,
limpieza, almacenamiento, refrigeracién (Lujan Carvajal, 2019).

Los efluentes generados durante la limpieza del establecimiento, equipos los cuales
contienen particulas suspendidas, aceites y grasas, productos quimicos utilizados
utilizados para esta actividad como la soda caustica.

Los efluentes generados en los servicios de oficinas, servicios higiénicos y el
comedor. (PRODUCE, 2019)

Asi mismo el volumen y su concentracion de estas aguas residuales de la industria
pesquera van a depender de la composicion del pescado en crudo, asi como los

demas elementos necesarios para su proceso.

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales consisten en una serie de
operaciones y procesos fisicos, quimicos y bioldgicos cuyo objetivo es alcanzar la
calidad y caracteristicas adecuadas de estas aguas para su disposicion final ya sea

en cuerpos de agua como rios, mares, o su reaprovechamiento (SINIA, 2022)

Las aguas residuales de esta industria se pueden caracterizar por sus parametros
fisicoquimicos, organicos, nitrégeno y contenidos de fésforo. Los pardmetros como
la Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno (DQO),

sélidos suspendidos totales (SST), grasas y aceites (Kuan-Yeow Show, y otros,



2016)

Para la evaluacion fisicoquimica de estos efluentes se evalGan los parametros como
la concentracion de solidos los cuales se encuentran en solidos disueltos y solidos
en suspension, el pH son parametros importantes los cuales revelan la

contaminacion de las aguas residuales (Kuan-Yeow Show, y otros, 2016)

Para la medicion del contenido organico es estos efluentes son importantes los
parametros como la DBO que estima el nivel de contaminacién midiendo el oxigeno
necesario para la oxidacion de la materia organica por el metabolismo aerébico de
los microorganismos, (Kuan-Yeow Show, y otros, 2016). Otro parametro importante
para la medicion del contenido organico es la Demanda Quimica de Oxigeno hace
referencia a la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia organica por
medios quimicos y convertirla en CO2 y H20. Cuanto mayor es la DQO, mas
contaminada esta el agua. (INDUANALISIS, 2019)

Los aceites y grasas presente en estos efluentes son producto del mismo
procesamiento del pescado, estos tienden a flotar en la superficie afectando
afectando asi la transferencia de oxigeno al agua. El nitrogeno y fosforo son
nutrientes que pueden causar la proliferacién de algas y afectar la vida acuética si
su presencia excede los niveles permitidos. De los casos de estudio de estos
efluentes en su mayoria sus niveles de concentracion son minimos. (Kuan-Yeow
Show, y otros, 2016)

Teniendo en cuenta la complejidad del sistema por las operaciones a utilizar para el
tratamiento de estas aguas residuales estos se clasifican en tratamiento preliminar o
pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario y tratamiento terciario o
avanzado.

El Pretratamiento tiene como principal funcion la retencion de los solidos lo cual
beneficiara a un mejor tratamiento en los siguientes niveles. Para este nivel se hace
uso principalmente de barreras fisicas como rejillas.

Para el tratamiento primario lo que se busca es la remocién del material en

suspension o los Solidos suspendidos totales, se suelen usar tanques seépticos,



lagunas de estabilizacion entre otros métodos.

Durante un tratamiento secundario se hara uso de procesos biolégicos generados
por microorganismos cuya funcion sera la remocién de la DBO, los sistemas
empleados durante este nivel suelen ser los biofiltros, lodos activados o las lagunas
de estabilizacion facultativas y aireadas.

Un tratamiento terciario dependera de cual sera la disposicion final que se le dara al
agua tratada, este nivel tendra como objetivo la remocion de elementos que puedan

causar eutrofizacién en los cuerpos que estas seran descargadas. (SINIA, 2022).

De acuerdo con el marco legal de nuestro pais, el control de los vertimientos de estos
efluentes industriales se encuentran enmarcados dentro del Reglamento de Valores
Méaximos Admisibles (VMA) para las descargas de aguas residuales no domésticas
en el sistema de alcantarillado sanitario: Segun el D.S. N° 010 - 2019 — VIVIENDA
y el Decreto Supremo N°010-2018-MINAM el cual aprueba los Limites Maximos
Permisibles para efluentes de los establecimientos Industriales Pesqueros de
consumo humano directo e indirecto. (MINAM, 2018) Los cuales se detallan en los

cuadros siguientes:

Tabla 1: Valores Maximos Admisibles (VMA) para las descargas de aguas residuales no

domeésticas en el sistema de alcantarillado sanitario-Anexol.

PARAMETRO UNIDAD DE VALORES MAXIMOS
MEDIDA ADMISIBLES
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) mg/L 500
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mag/L 1000
Solidos Suspendidos Totales (S5T) mg/L 500
Aceites y Grasas (AyG) mg/L 100

Fuente. (Ministerio de Vivienda, 2019 pég. 27)
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Tabla 2: Valores Maximos Admisibles (VMA) para las descargas de aguas residuales no

domeésticas en el sistema de alcantarillado sanitario-Anexo 2

PARAMETRO UNIDAD DE VALORES MAXIMOS
MEDIDA ADMISIELES

Aluminio (Al mg/L 10
Arsénico (As) mag/L 0.5

Boro (B) migiL 4
Cadmio (Cd) magiL 02
Cobre (Cu) mg/L 3
Cromo Total migfL 10
Manganeso (Mn) migiL 4
Mercurio (Hg) mg/L 0.02
Miguel (M) magi/L 4
Flomo {Pb) mg/L 0.5
Sulfatos (504 -z) migiL 1000
Zinc (Zn) magiL 10
Fotencial Hidrogeno (pH) Inidad G-9
Solidos Sedimentales (55) ml/Lsh 8.5
Temperatura {T) C =35

Fuente. (Ministerio de Vivienda, 2019 pag. 27)

Tabla 3: Limites Maximos Permisibles para Efluentes de Establecimientos Industriales

Pesqueros de Consumo Humano Directo e Indirecto.

Pardmetros Unidad de Limite M&ximo permisible
medida
Aceites y grasas mg/L 350
Solidos Suspendidos Totales mg/L 700
Potencial de hidrégeno Unidad de pH 5-9

Fuente.(Ministerio del Ambiente,2018)
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

La presente investigacion fue del tipo aplicada, ya que se tuvo el interés en la
aplicacion de los conocimientos logrados por la investigacion basica para la soluciéon
de problemas inmediatos los cual se busca a través de la sistematizacion de las
distintas revisiones bibliograficas (Sanchez Carlessi, y otros, 2018) cuyos
resultados se enfocaron en la implementacion de métodos para el tratamiento de las

aguas residuales de la industria pesquera.

El disefio de la investigacién es cualitativo narrativo de tépicos ya que se recopild
informacion a partir de una base de datos ya existente. En los disefios narrativos de
topicos los datos se obtienen de biografias, entrevistas, documentos, materiales

personales y testimonios. (Salgado Levano, 2007)

3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

En el anexo 1 se elaboré una matriz de categorizacion donde se mencionan los
objetivos especificos, problemas especificos, categorias, subcategorias para la

recopilacion de datos e informacién de manera correcta.

3.3. Escenario de estudio

Para la presente investigacion el escenario de estudio fue el analisis de las diferentes
investigaciones locales, nacionales e internacionales en las cuales han empleado
distintos métodos para el tratamiento de las aguas residuales generadas por la
industria pesquera, para la cual se acudira a diversas fuentes de informacion, ya que
debido al disefio de esta investigacion no se contd con un espacio para el desarrollo

de la investigacion.
3.4. Participantes

Para esta investigacion los participantes fueron aquellas fuentes que se tomaron
para el desarrollo de la presente investigacion. Los cuales son articulos cientificos
los cuales fueron obtenidos de articulos de revistas indexadas, investigaciones
cientificas, libros, investigaciones de instituciones publicas y privadas y de la base
de datos como Scielo, Scopus, Science direct, GoogleSchoolar, Researchgate,

Concytec, RENATI, repositorios de universidades y que se obtuvieron mediante la

13



utilizacion de las palabras: tratamiento, aguas residuales, industria pesquera
(Treatment, fish processing industry, wastewater). Se obtuvo un total de 87016
referencias de articulos, los cuales fueron filtrados conforme con los objetivos de la
revision, resultando la cantidad de 52 articulos correspondientes a estudios
primarios, los cuales fueron filtrados y seleccionados de acuerdo con el titulo y su
resumen, continuando luego con la revision del contenido completo de los mismos

considerando finalmente 14 los que se consideraron para esta revision sistémica.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Para esta investigacion del tipo cualitativa para la recoleccion de datos se realizo la
técnica de revision documental (Hernandez Sanpieri, y otros, 2014) por lo cual para
la presente investigacion se empled informacién de fuentes como: Scielo, Scopus,
Science direct, GoogleSchoolar, Researchgate, Concytec, RENATI, repositorios de
universidades.

El instrumento para obtener los datos fue mediante el andlisis de estos documentos
cientificos teniendo en cuenta los afios entre 2015 y 2022, para lo cual se elabor6 un
formato para la recoleccion de estos datos (Anexo 2) en la cual se incluyo
informacion: Titulo, autores, objetivo, métodos para el tratamiento de aguas

residuales, afno, resultados, conclusiones.

3.6. Procedimiento

La presente revision sistematica se desarroll6 en etapas como se muestra en el
grafico 1. Donde la primera etapa se baso en la busqueda de articulos en las distintas
bases de informacion, de los cuales en una segunda etapa consistio en el descarte
de articulos de acuerdo a los criterios de exclusion e inclusién, la tercera etapa
consistio en la seleccion de los articulos de interés teniendo en cuenta su revision a
nivel de titulo y resumen para finalmente seleccionar los articulos que seran incluidos
en esta revision

Los articulos fueron obtenidos de acuerdo con lo especificado con las categorias y
subcategorias, procediendo luego con la lectura de las fuentes bibliograficas

obtenidas.
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Para esto se ha tenido en cuenta los criterios de exclusion e inclusion con el fin de
reducir los sesgos de seleccion tal como se muestra en la tabla 4
Se incluyeron articulos publicados en los ultimos 8 afios, respecto a los métodos

para el tratamiento de las aguas residuales de la industria pesquera.

Tabla 4: Criterios de inclusién y exclusion seleccién de fuentes bibliograficas

Criterios de inclusién Criterios de exclusion
Investigaciones publicadas en el Investigaciones publicadas antes del
periodo 2015-2022 periodo 2015
Investigaciones publicadas en revistas | Investigaciones sobre el tratamiento de
indexadas aguas residuales de otro tipo de

industria

Investigaciones sobre el tratamiento de | Articulos duplicados
aguas residuales de la industria

pesquera
Investigaciones publicadas a nivel Sin relacion al tema de interés
mundial

Investigaciones publicadas en inglés 'y | Informacion incompleta
espafol

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 1: Procedimiento revision sistematica y revision de articulos

g REVISION DE LA LITERATURA )

Palabras clave de busqueda: Tratamientos, aguas residuales, industria pesquera

Keywords:
J

PLATAFORMAS DE BUSQUEDA

\_ J

Scielo, Scopus, Science direct, GoogleSchoolar, Concytec, RENATI,
repositorios de universidades.

[ARTICULOS OBTENIDOS \
Scielo:3
Scopus: 8218
Science direct: 19 853
GoogleScholar: 19 800
Concytec: 39091
Renati: 21
KRepositorios Universidades: 30 j

Registros excluidos por:

— Fecha de publicacion

Articulos sin resultados
Articulos Duplicados

KArticqus seleccionados luego de \
pasar los filtros de exclusion

Scielo:1

Scopus: 211

Science direct: 1023

GoogleScholar: 1750

Concytec: 953

Renati: 7

erositorios Universidades: 9 /

( )

—_— Registros excluidos por:
Revision de titulo

Accesibilidad a informacion
Revision de resultados,

resumen

Total incluidos: 52

Revision de texto completo
Registros incluidos en la revision
sistematica: 14
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3.7.  Rigor cientifico
Esta revision cientifica se realizé en base de la informacion que se obtuvo de los

articulos que fueron extraidos de la base de datos como: Scielo, Scopus, Redalyc,
Renati, Sciencedirect, Google scholar. Esta investigacion se desarroll6 con el criterio
de rigor de confiabilidad y credibilidad de los datos que fueron obtenidos de estas

bases de datos.

3.8. Método de analisis de datos
De acuerdo con (Schettini, y otros, 2015) el proceso para el andlisis de datos

comienza con la recopilacion de los datos, siguiendo por la reduccion para luego
identificar, clasificar y agrupar la informacion.

El andlisis de la informacién para este estudio fue realizado de acuerdo con las
categorias obtenidas de los objetivos y problemas especificos; las cuales fueron

evaluadas de acuerdo con las subcategorias.

3.9. Aspectos éticos

La presente investigacion se realizé con fines académicos en la cual se garantiz6 la
confiabilidad de los datos y los resultados.

Para esta investigacién se tuvo en consideracion intelectual a los autores de los
articulos que fueron parte de este proyecto, los cuales fueron debidamente citados
cumpliendo con la adaptacién de la norma Internacional de Estandarizacién (ISO
690), con la cual se garantizé la confiabilidad de las fuentes que se utilizaron como
base de datos para este proyecto, garantizando de esta forma que la informacién de
esta investigacion es veraz y autentica.

Ademas, esta investigacion ha sido sometida a revision por el programa de turnitin.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Los articulos para esta investigacion fueron consultados en las bases de datos de
Scielo, Scopus, Science direct, GoogleSchoolar, Researchgate, Concytec, RENATI,
repositorios de universidades, para lo cual se usé las palabras clave detalladas en la
metodologia de los cuales aplicados todos los filtros de exclusion de los cuales se

seleccionaron 12 los cuales cumplian con los requisitos de la presente investigacion.
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4.1. . Se describi6 las caracteristicas del agua residual del procesamiento de la industria pesquera lo cual se observa

en latabla 5

Tabla 5: Caracteristicas del agua residual de la industria pesquera

Caracteristicas del efluente

aguas.

N° Efluentes muestra Caracteristicas fisicoquimicas iniciales Autores
pH DBO DQO SST | Aceitesy
(mg/L) (mg/L) | (mg/L): Grasas
(mg/L):
Las muestras fueron recogidas en recipientes plasticos de 20 L | 7.41 | 2290.3 | 2565.6 | 421.6 6.49 (Marin Leal,
correspondientes a la mezcla de los residuos liquidos de todos y otros,
1 1los procesos de la empresa los cuales son almacenados en un 2015)
tanque de estabilizacion antes de su incorporacion al sistema de
alcantarillado publico.
Se utilizaron 51 L de efluente generado del proceso productivo. - - 12200 610 12200 | (Diaz
Se tomaron muestras antes del pretratamiento y antes del Justiniano, y
2 | tratamiento estudiado. otros, 2019)
Se recogieron 60 litros de muestras de aguas residuales en | 6.68 | 7350 10356 | 6180 96.30 | (Villén
3 | diferentes areas de las instalaciones para el tratamiento de Coberias,
2017)




Estuvo compuesto por 3 tipos de muestras, 2 litros de efluente | 7.10 50 260 160 8.33 (Garcia, vy
sin ningln tratamiento, 2 litros de efluente tratado antes de la otros, 2016)
mejora y 2.5 litros del efluente después de la mejora.
Efluentes resultantes del proceso de produccion de un lote de | 6.21 | 9304 13760 | 3280 1714 (Esquivel
conservas de pescado. Se tomaron 24 litros demuestra. Guevara, vy
otros, 2020)
Las aguas residuales del procesamiento de pescado y la sangre | 6.65 | 18419 | 30000 | 5530 - (Yun Chen
de pescado se recolectaron del procesamiento de pescado Ching, y
comestible. Especies, que fueron adquiridas en un mercado de otros, 2017)
pescado local.
Efluente generado en varias operaciones como la preparacion, el | 6.12 | 18110 | 22109 - - (Prashant
procesamiento del producto, la inspeccion y el recorte. Dhanke, 'y
otros, 2017)
Efluente crudo traido de la industria de conservas de pescado | 5.5 2050 4275 1850 942 (H. Ayyoub,
después del pretratamiento y otros,
2022)
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9 | La muestra de efluentes se tomé de un solo punto de muestreo | 5.9 - 1187.5 | 2000
de la descarga final del procesamiento de pescado planta. (Lat Lat
Tun, y otros,
2017)
10 | Muestra del efluente obtenido del procesamiento de mariscos. 7 - 2000 - (Thi Thu , y
otros, 2020)
11 | Muestras de efluentes del procesamiento frigorifico de pescado. | 5.96 659 1715 388 (R.R.
Sampaio, vy
otros, 2022)
12 | Muestras de las aguas residuales provenientes del procesado del | 9.43 - 43705 - (Gutierrerrez
pescado, los cuales son recepcionados en tanques para su Flores , vy
posterior proceso. otros, 2022)
13 | Efluente de fabrica de procesamiento de pescado ubicada en el - - 1496 - (Oktay
norte de Kayseri, Turquia. Ozkan, vy
otros, 2016)
14 | Las aguas residuales recolectadas de las lineas de filete de la - - 2624 - (Nguyen Vo
seccion de procesamiento de pescado, Mekong Sociedad Chau Ngan,
Andnima de Mariscos, Parque Industrial Tra Noc, ciudad de Can y otros,
2017)

Tho.

Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 5 se detallan las caracteristicas de las muestras tomadas de los efluentes
provenientes de la industria pesquera para lo cual se tuvieron en cuenta los
parametros establecidos para el cumplimiento de acuerdo a las normativa peruanas
de los Limites Maximos Permisibles para Efluentes de Establecimientos Industriales
Pesqueros de Consumo Humano Directo e Indirecto de acuerdo a la Resoluciéon
Ministerial N° 339-2018-MINAM vy al Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA que
aprueba los Valores Maximos Admisibles para la descarga de aguas residuales no

domesticas en el sistema de alcantarillado sanitario.

Grafico 2: Evaluacion inicial de pH
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Fuente: elaboracion propia

En tal sentido, de acuerdo a los resultados analizados obtenidos por los distintos
autores se verifico que para el parametro de pH las distintas muestras obtenidas del
efluente antes del tratamiento se encuentran dentro del rango del LMP (5-9) para
este parametro, donde ( (Gutierrez Flores, y otros, 2022) obtuvo un valor de 9, que
fue el valor mas alto. Asi mismo (Marin Leal, y otros, 2015) obtuvo un valor de 7.41 con
(Thi Thu, y otros, 2020). Mientras tanto (Villon Cobefas, 2017) obtuvo un pH de 6.68. Quien
coincide con (Yun Chen Ching, y otros, 2017) con valores similares de 6.65. También
encontramos que (Esquivel Guevara, y otros, 2020) y (Prashant Dhanke, y otros, 2017)

obtuvieron valores de 6.21 y 612 respectivamente. Sin embargo (Hafida Ayyoub, y otros,



2022) encontré que en el efluente muestra analizado se registraron valores de 5.5 para Ph,
siendo estos los valores mas bajos en la caracterizacién de los efluentes de establecimientos

industriales con valores similares obtenidos por (R.R. Sampaio, y otros, 2022).

Grafico 3:; Evaluacion inicial de DBO
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Fuente: elaboracion propia

Para el parametro de DBO los valores obtenidos en las muestras obtenidas de los efluentes
superan los Valores Maximos Admisibles para las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario establecidos por el Ministerio de
Vivienda (500 mg/L) siendo el valor obtenido por (Yun Chen Ching, y otros, 2017) y (Prashant
Dhanke, y otros, 2017) los valores de 18110 mg/L y 18110 mg/L respectivamente. Sin
embargo (R.R. Sampaio, y otros, 2022) y (Garcia, y otros, 2016) obtuvieron valores de 659
mg/L y 50 mg/L respectivamente.
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Grafico 4: Evaluacion inicial de DBO
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Fuente: elaboracion propia

Para el parametro de DQO los valores obtenidos en las muestras obtenidas de los efluentes
superan los Valores Maximos Admisibles para las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario establecidos por el Ministerio de
Vivienda (1000 mg/L) siendo el valor obtenido por (Gutierrez Flores, y otros, 2022) de 43704
mg/L. Valores altos obtenidos también por (Yun Chen Ching, y otros, 2017) y (Prashant
Dhanke, y otros, 2017) con valores de 30000 mg/L y 22109mg/L respectivamente. Siendo
los resultados obtenidos por (Thi Thu , y otros, 2020) y (Garcia, y otros, 2016) los valores
mas bajos obtenidos de 2000mg/L y 260 mg/L.
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Grafico 5: Evaluacion inicial de SST
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Fuente: Elaboracion propia

Para el pardmetro de SST los valores obtenidos en las muestras obtenidas de los efluentes
superan los Valores Maximos Admisibles para las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario establecidos por el Ministerio de
Vivienda (500 mg/L) siendo el valor obtenido por (Villon Cobefas, 2017) y (Yun Chen Ching,
y otros, 2017) valores de 6180 mg/L.y 5530 mg/L respectivamente. Siendo los valores
obtenidos por (R.R. Sampaio, y otros, 2022) y (Garcia, y otros, 2016) los valores por debajo
388 mg/L y 160 mg/L respectivamente.
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Gréfico 6: Evaluacion inicial de aceites y grasas
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E Evaluacion inicial de Aceites y grasas = | VP VMA

Fuente: Elaboracion propia

Para el parametro de Aceites y grasas los valores obtenidos en las muestras obtenidas de

los efluentes obtenidos por (Diaz Justiniano, y otros, 2019) con un valor de 12 200 mg/L

superan los Valores Maximos Admisibles para las descargas de aguas residuales no

domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario establecidos por el Ministerio de

Vivienda (100 mg/L) y un Limite Maximo permisible de 350 mg/L . Sin embargo (Garcia, y
otros, 2016) y (Marin Leal, y otros, 2015) obtuvieron valores de Ay G de 8.33mg/L, 6.49mg/L

respectivamente.
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4.2.

residuales de la industria pesquera

se lIdentificO los métodos para el tratamiento de las aguas

Tabla 6: Métodos para el tratamiento de las aguas residuales de la industria

pesquera

Tipo de tratamiento

Método de tratamiento

Autores

(Marin Leal, y otros, 2015)

Biolégico 1. Reactores discontinuos
(Diaz Justiniano, y otros,
Quimico 2. Optimizacion del proceso Fenton (Fe2+ / 2019)
H20)
Fisico 3. Nanoburbujas de aire (Villén Cobenas, 2017)
4. Tratamiento con sales acidas de quitosano | (Garcia, y otros, 2016)
preparadas a partir de quitosano obtenido
Quimico por N-desacetilacion de quitina de langosta
comin (Panulirus argus) como agente
coagulante-floculante para el tratamiento de
aguas residuales
5. Sistema de ecualizacion ylo | (Esquivel Guevara, y otros,
homogenizacién, reactor de flujo forzado | 2020)
Fisico-Quimico (serpentin de PVC) para la adicién de
aditivos quimicos, sistema DAF (tipo krofta),
Filtracion por medios granulares
6. Biorreactor a escala con sistema de flujo | (Yun Chen Ching, y otros,
Biolégico continuo. 2017)
(Prashant Dhanke, y otros,
Biologico 7. Reactor de hidrocavitacion 2017)

Bioldgico-Fisico

8. Biorreactor de membrana (MBR) que combina

un tratamiento biolégico y una separacion por

membrana de ultrafiltracion.

(H. Ayyoub, y otros,
2022)

Fisico-Quimico

9. Proceso de Coagulaciéon con cloruro férrico

(FeClI3) y floculacion con poliacrilamida

(Lat Lat Tun, y otros,
2017)

Biolbgico

10. Biorreactor a escala de

laboratorio en

anaerdbico combinando sistema aerdbico con

concentracion de sal diferente de 0- 5%.

(Thi Thu, y otros, 2020)
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Biolégico - Fisico

11. Reactor anaerébico compartimentado (CAR)

seguido de un filtro anaerdbico en escala real,

(R.R. Sampaio, y otros,
2022)

Fisico-Quimico

12. Método de oxidacién avanzada mediante la
influencia de la dosificacion de peroxido de

hidrogeno y tiempo de exposicion a radiacién UV

(Gutierrerrez Flores , vy
otros, 2022)

Biologico 13. Tratamiento con reactor tipo Batch (Oktay Ozkan, y otros,
2016)
Quimico 14. Tratamiento con coagulante de goma de | (Nguyen Vo Chau Ngan,

semilla de Cassia fistula (MHY)

y otros, 2017)

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. se identifico la eficiencia de las distintas metodologias aplicadas al tratamiento de las aguas residuales de la
industria pesquera.

Tabla 7: Eficiencia de los métodos para el tratamiento de las aguas residuales de laindustria pesquera

Resultados del tratamiento

Caracteristicas fisicoquimicas finales del efluente

N° pH DBO DQO SST Aceites y Grasas (mg/L): Autores
(mg/L) (mg/L) (mg/L):
I F I F % I F % | F % I F %
741 | 7.6 | 2290.3 | 285.36 | 87.5 | 2565.6 | 429.77 | 83.27 | 421.6 | 79.62 | 81.1 6.49 - - (Marin  Leal, vy
otros, 2015)
1
- - - - - 12200 | 751.8 | 93.8 | 610 23 96.2 | 12200 22 99.81 | (Diaz Justiniano,
y otros, 2019)
2
6.68 | 7.01 | 7350 1730 | 76.4| 10356 | 2735 | 73.5 | 6180 | 645 | 89.56 | 96.30 33.2 65.5 | (Villon Cobenas,
3 2017)
710| 6 50 - - 260 |181.01|59.61| 160 |16.73| 89.5 8.33 - - (Garcia, y otros,
2016)
4
6.21| 7 9304 610 |93.4| 13760 928 |99.32 - - - 1714 12 99.2 | (Esquivel
5 Guevara, y otros,
2020)




6.65| 7.4 | 18419 | 184 99 | 30000 | 300 99 | 5530 | 55 99 - - - (Yun Chen Ching,
6 y otros, 2017)
6.12 | - 18110 | 3761 | 79.2 | 22109 | 12133 | 45.1 - - - - - - (Prashant
7 Dhanke, y otros,
2017)
8 | 55 - 2050 40 98 | 4275 128 97.0 | 1850 | 9.3 | 995 942 41 95.6 | (H. Ayyoub, vy
otros, 2022)
9 | 59 - - - - 111875 | 380 68 | 2000 | 1028 | 48.6 - - - (Lat Lat Tun, y
otros, 2017)
10| 7 - - - - 2000 268 86.6 - - - - - - (Thi Thu , y otros,
2020)
11596 | - 659 169 | 75.7| 1715 371 |78.36 | 388 103 | 73.45 - - (R.R. Sampaio, y
otros, 2022)
12 1943 | - - - - 43705 | 15800 | 63.8 - - - - - (Gutierrerrez
Flores , y otros,
2022)
13| - - - - - 1496 321 |78.54 - - - - - (Oktay Ozkan, y
otros, 2016)
14| - - - - - 2624 773 70.5 - - - - - (Nguyen Vo Chau

Ngan,
2017)

y otros,

Fuente: Elaboracion propia
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En las tablas 6 y 7, se expresan los métodos para el tratamiento de las aguas
residuales de la industria pesquera asi como su eficiencia. Siendo estos bioldgicos,
fisicos, quimicos y la combinacion de estos. Para la determinacion de la eficiencia
de estos métodos se han considerado los pardmetros establecidos en el D.S. N° 010
- 2019 — VIVIENDA y el DS N°010-2018-MINAM.

Gréafico 7: Evaluacion final de DBO
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Fuente: Elaboracion propia

En tal sentido, se analizé la efectividad propuesta por (Yun Chen Ching, y otros,
2017) del tratamiento mediante un biorreactor a escala con sistema de flujo continuo
el cual demostré una efectividad del 99 % en la remocién para el parametro de DBO;
asi mismo (H. Ayyoub, y otros, 2022) mediante el Tratamiento con un biorreactor de
membrana (MBR) que combina un tratamiento biolégico y una separacion por
membrana de ultrafiltracion demostré tener una eficiencia d en 98% de remocion
para DBO.



Gréfico 8: Evaluacion final de DQO
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Fuente: Elaboracion propia

La mejor eficiencia demostrada para la reduccién de DQO fue el método propuesto
por (H. Ayyoub, y otros, 2022) quien demostré una efectivad del 97% mediante el
tratamiento con un biorreactor de membrana (MBR) que combina un tratamiento
biolégico y una separacion por membrana de ultrafiltracion; del mismo modo (Diaz
Justiniano, y otros, 2019) y (Esquivel Guevara, y otros, 2020) demostraron una
eficiencia de un 93% de reduccion de DQO.

Grafico 9: Evaluacion final de SST
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Fuente: Elaboracion propia
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Para la reduccion de SST (Yun Chen Ching, y otros, 2017) quien propone el
Tratamiento con un biorreactor a escala con sistema de flujo continuo demostro tener
la mejor eficiencia para la remocion de SST con un 99% de remocion; asi mismo
(Diaz Justiniano, y otros, 2019) demostré mediante el Método de optimizacion del

proceso Fenton (Fe2+ / H20) una eficiencia del 93.8%.

Gréfico 10: Evaluacion final de Aceites y Grasas
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la revision de los autores y sus resultados mostratos la mejor eficiencia
para la remocion de Ay G fueron los tratamientos establecidos por (Diaz Justiniano,
y otros, 2019), (Esquivel Guevara, y otros, 2020) (Villon Cobefas, 2017) con una
reduccion del 99%.
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V.

CONCLUSIONES
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Las conclusiones de la investigacion fueron las siguientes:

Al identificar las caracteristicas del agua residual del procesamiento de la
industria pesquera se encontré que los valores obtenidos incumplen con los
valores maximos admisibles asi como los limites maximos permisibles, siendo
los valores mas elevados para DBO, DQO, SST y AyG los valores de 18419
mg/L; 43705 mg/L ; 61800 mg/L ; 12200 mg/L respectivamente.

Los métodos identificados para el presente estudio comprenden métodos
bioldgicos, fisicos y quimicos, asi como la combinacion de ellos. Siendo los
métodos mediante el uso de reactores discontinuos, optimizacién del proceso
Fenton (Fe2+ / H20); sistema de ecualizacion y/o homogenizacion, reactor de
flujo forzado (serpentin de PVC) para la adicion de aditivos quimicos, sistema
DAF (tipo krofta), Filtracion por medios granulares; nanoburbujas de aire;
Tratamiento con sales acidas de quitosano preparadasa partir de quitosano
obtenido por N-desacetilacion de quitina de langosta coman (Panulirus argus)
como agente coagulante-floculante para el tratamiento de aguas residuales;
biorreactor a escala con sistema de flujo continuo y el uso de un reactor de
hidrocavitacion

Se revisaron los métodos eficientes para el tratamiento de aguas residuales
de la industria pesquera. Donde el método de tratamiento con mayor
porcentaje de reduccion para DBO con un 99% fue el método de Tratamiento
con un biorreactor a escala con sistema de flujo continuo; asi mismo el método
con mejores resultados para DQO con un 93.2% fue el método de tratamiento
con nanoburbujas; el método con mejores resultados para la remocion de SST
con un 99% fue el método de Tratamiento con un biorreactor a escala con
sistema de flujo continuo y para Aceite y Grasas con una remocion de un 99%
fue el método de optimizacion del proceso Fenton (Fe2+/ H20)
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e Se recomienda realizar mas revisiones sistematicas sobre el tratamiento de
aguas residuales de la industria pesquera a nivel mundial a fin de contar con
mayor informacién sobre el tema.

e Se recomienda realizar mayores estudios a nivel laboratorio y a escala
industrial empleando las metodologias propuestas en el presente estudio a fin
de obtener mayor informacion con respecto a los resultados y su efectividad
en el tratamiento de aguas residuales de la industria pesquera.

e Se recomienda tener en cuenta en los trabajos de investigacion a nivel
experimental los pardmetros requeridos por las entidades fiscalizadoras del

sector.
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ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de Categorizacion Aprioristica

MATRIZ DE CATEGORIZACION APRIORISTICA

Objetivo general: Determinar la eficiencia de los métodos para el tratamiento de

las aguas residuales de la industria pesquera
Objetivos Problemas Categoria Sub categoria
especificos especificos
Describir las | ¢Cudles son las
caracteristicas caracteristicas de | Caracteristicas de -BB(C))S
del agua | dual -DQ
residual. las aguas | las aguas residuales -SST
residuales de la "Aceites y
grasas
industria
pesquera?
Identificar los | ¢Cuédles son los
4 . . . . Método de
metodgs para el métodos aplicados | Métodos aplicados fratamient
tratamiento de . I , g ral_am(;eno
las aguas en el tratamiento |en el tratamiento de aplicado
iduales de | de aguas | aguas residuales Fisico
!re5| uqes e la g g Quimico
industria residuales de la Bioldgico
esquera e , ,
Pesq industria
pesquera?
Identificar las | ¢ Cuales son las Metodologias mas | Parametros:
metodologias metodologias mas eficientes en el .
-Aceites y
mas eficientes | eficientes en el tratamiento de las | grasas
. . -Potencias de
en el | tratamiento de las aguas residuales. .
hidrogeno
tratamiento de | aguas residuales de -SST
las aguas | la industria -DBOS
9 -DQO
residuales de la | pesquera?

industria

pesquera.
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