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RESUMEN

El uso de raceways a nivel mundial se lo ha utilizado como sistemas de post-hatchery,
mejorando la interfase laboratorio — camaronera y aumentando la supervivencia en este
ultimo, puesto que el animal es criado con un manejo de laboratorio pero con el agua de
las camaroneras lo que ha asegurado una mejor adaptacion y animales mas resistentes y

fuertes al momento de ser sembrados en las piscinas camaroneras.

En la actualidad dentro del sector camaronero se estan utilizando raceways, pero no
poseen sistemas de tratamiento de aguas en las camaroneras, es por esto la necesidad de
implementar un sistema de filtracion natural para depurar aguas. Asi de esta manera
mejorar la calidad del mismo que va ser utilizada en los raceways, y también mejorar la
calidad de vida del camar6n y tener una mejor calidad de agua en el momento del

descargue hacia el medio ambiente.

Como ya se conoce, los mejores rendimientos en camaricultura son alcanzados en
condiciones ambientales dptimas, es por esto que nuestro sistema de filtracion de aguas
es necesario ya que de esta manera el animal se desarrolla en un ambiente propicio lo
que incrementa sus posibilidades de supervivencia, y reduciendo a la vez las
enfermedades, las cuales son generalmente oportunistas cuando los animales se

encuentran en condiciones adversas.
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La finalidad de nuestro proyecto es implementar un sistema de bajo costo en el cual se
utilizaran recursos naturales del entorno que permitan durante el recorrido ir mejorando
en calidad a través de la reduccion de solidos suspendidos, DBO, pH y formas
nitrogenadas toxica, comparandolo con un Programa de Disefio y Calculo de
Depuradoras, el cual no es tan econémico por su infraestructura pero es una buena
opcion, si es que la camaronera donde se lo quiera implementar cuente con recursos

econdmicos.
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INTRODUCCION

Los residuos de los camarones se vierten directa e indirectamente en los estuarios.
Por mucho tiempo se creyd que estos cuerpos de agua eran capaces de admitir
cantidades ilimitadas de tales desechos, sin perturbar el equilibrio ecoldgico de los
organismos que los habitan. Actualmente se posee un mejor conocimiento de los
efectos que estos ocasionan en los diferentes niveles troficos de los ecosistemas

acuaticos.

El crecimiento poblacional y el desarrollo industrial han dado lugar a que aparezcan
desechos mas complejos, dificiles de tratarlos y controlarlo, e inclusive de identificar

su presencia en el agua.

No obstante, en la medida que el crecimiento de la industria del cultivo del camarén
ejerce mayor presion en los recursos naturales costeros, se hace cada vez mas
necesaria la implementacion de técnicas y formas de manejo del cultivo que
contribuyan a reducir los impactos ambientales y ayuden a sostener la base natural de

recursos (Rojas et al., 2005).

La proteccion del ambiente es una tarea vital para la sociedad actual. El reto, detener
el deterioro progresivo, producto de la explotacion incontrolada de los recursos

naturales y la contaminacion. Para evitar la contaminacion es necesario realizar el



tratamiento de los desechos, con la adecuada calidad. El costo bruto siempre sera

creciente de acuerdo con la calidad del proceso.

El disefio del sistema de tratamiento de agua dirigido hacia las camaroneras, es muy
importante para poder convertir el residual crudo en residual tratado hasta un grado

tal, que al ser vertido no ocasione dafios al individuo ni al medio ambiente.

De esta manera, se estard conservando el recurso agua cumpliendo con la ley de
reglamento de prevencion y control de la contaminacién ambiental y del codigo de
salud, cuyo Decreto Supremo N° 374 fue expedido el 21 de mayo de 1976 y
publicado en el registro oficial N° 97 del 31 de mayo de 1976, y su finalidad
fundamental es precautelar la buena utilizacion de los recursos naturales del pais en

pro del bienestar individual y colectivo.

Entre las normas para la preservacion del medio ambiente tenemos el Plan Operativo
para el manejo de Desechos que propone iniciar acciones concretas para alcanzar aire
puro, agua limpia y suelo sano, como parte de las finalidades de las Politicas Basicas
Ambientales del Ecuador, expedida en el decreto Ejecutivo 1802 ( R.O. 456, 01, 06,

94).

Asi mismo, del Plan Ambiental Ecuatoriano que contiene la propuesta de Politicas y
Estrategias Ambientales para sectores y ecosistemas, entre ellas se menciona las de
saneamiento de las aguas municipales, de manejo de desechos solidos y de

reconversion de procesos productivos industriales, mineros, agricolas, de la



construccion en general, las politicas aludidas también sefialan el control de la
emanacion de gases de la combustion de fuentes modviles: automotores de trabajo y

transporte acuatico, maritimo, aéreo y particularmente, el terrestre.

Por tales razones el topico se proyecta a contribuir con la proteccion del ambiente, al
tratar efluentes de las camaroneras, reduciendo los pardmetros de contaminacion
hasta los niveles exigidos por las autoridades de control ambiental (MIDUVI) y de

esta forma continuar garantizando la supervivencia de la industria camaronera.

A pesar de existir diversos métodos de tratamientos de efluentes, es importante elegir
aquel que garantice la mayor eficiencia de eliminacion de contaminantes con costos

reducidos de construccion y de explotacion.



CAPITULO I.- Generalidades.

1.1.- IMPACTO DE LAS CAMARONERAS CON RESPECTO AL MEDIO

AMBIENTE.

Los impactos sobre la produccién camaronera en Ecuador estdn gobernados por la

naturaleza y fundamentalmente por eventos climaticos de gran escala.

El deterioro ambiental y las fluctuaciones causadas por eventos climaticos de gran
escala nos conduciran a adoptar sistemas que reduzcan la interaccion con el medio
circundante y permitan un mayor control sobre las variables que afectan la tasa de

crecimiento y la supervivencia.

En los ultimos afos se han generalizado las criticas de impacto ambiental y social
asociadas al cultivo de camardn en el mundo. Sin embargo, se han realizado muy
pocos esfuerzos para evaluar en forma objetiva el estado ambiental y socioecondémico

del cultivo del camaron.

Con el fin de documentar esta problematica, entidades tales como el Banco Mundial
(WB), World Wildlife Fund (WWF) y la Fundaciéon MacArthur financiaron la
realizacion de un proyecto de casos de estudio a nivel mundial para documentar las

practicas de manejo empleadas en el cultivo de camaron, considerando los impactos



positivos y negativos del cultivo del camardn, y sugerir practicas para mejorar el

desempefio ambiental y socioeconomico.

Medio Ambiente

La preservacion y explotacion sustentable de los recursos naturales ocupa un lugar
preponderante en la estrategia de desarrollo. Se trata de compatibilizar la promociéon
del crecimiento econdémico con la proteccion del entorno ecologico, a través del
establecimiento de un marco juridico, normativo e institucional que impulse la
adopcion de practicas productivas basadas en el aprovechamiento racional y

responsable de los recursos naturales y en la proteccion del medio ambiente.

La politica ambiental se dirigi6 a fortalecer los mecanismos e instrumentos para la
conservacion y restauracion de los ecosistemas, a fin de frenar su tendencia de
deterioro y sentar las bases para su pronta recuperaciébn y expansion. En
consecuencia, las tareas se acotaron a los lineamientos que a continuacion se sefialan:
Avanzar en la adecuacion del marco regulatorio de la gestion ambiental; Continuar
con la descentralizacion de la gestion ambiental, asociada a un desarrollo regional
sustentable y condicionada al fortalecimiento de la capacidad de gestion ambiental de
los estados.

Promover la participacion social; Proteger, conservar y restaurar la biodiversidad, y
ampliar la extension de las areas naturales protegidas; Vigilar el manejo y promover

la reduccion de la generacion de residuos peligrosos; y Fortalecer las acciones de



regulacion, control y vigilancia. Con las reformas incorporadas en 1996 a la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente -LGEEPA-, se sentaron
las bases para conformar el marco normativo y regulatorio que habra de consolidar el
nuevo enfoque de la politica ambiental. Se trata de promover el cumplimiento
voluntario de la ley y el desarrollo de nuevas alternativas productivas que contribuyan
a frenar el deterioro ambiental y aprovechen en forma sustentable los recursos

naturales, en un entorno de certidumbre y participacion social.

De esta manera, a lo largo del ejercicio que se informa, se prosiguid con la
elaboracion de reglamentos y el establecimiento de normas, esquemas de
autorregulacion y mecanismos de regulacion directa, con el proposito de abarcar todo
el espectro de impactos ambientales generados por actividades econdmicas
prioritarias, y de alentar el uso de tecnologias limpias. Al respecto, sobresalen las
siguientes acciones:

Se avanzd en la formulacion de los reglamentos en materia de Impacto Ambiental y
de Areas Naturales Protegidas, asi como de un instrumento legal por definir -Ley o
Reglamento- para el Aprovechamiento de los Recursos Naturales de Flora y Fauna

Silvestres.

Se elaboraron proyectos de normas para el manejo adecuado y sustentable de los
residuos peligrosos, que incorporan aspectos en materia de impacto ambiental y de

residuos municipales e industriales de baja peligrosidad; Se avanzé en el control de



las descargas de aguas residuales y en la normalizacion de métodos de medicion para

emisiones a la atmosfera y de los procesos de combustion.

1.2.- IMPORTANCIA DEL USO DE DEPURADORES DE AGUA.

Para que el proceso de depuracion bioldgica tenga lugar, ademas de la
biodegradabilidad del agua residual, es necesario que los demds parametros se
encuentren dentro de los niveles permisibles. Entre los factores que pueden afectar la

depuracion de un efluente se encuentran los siguientes:

Temperatura.

La depuracion bioldgica se desarrolla de forma adecuada en un rango de

temperaturas que oscila entre los 12 y los 38°C (zona mesofila).

PH.

Las enzimas son activas en un estrecho corredor alrededor de un pH determinado y
que normalmente, no puede ser muy diferente del pH 7 (6.2-8.5) (Metcalff & Hedi,

1996).



Homogeneizacion. El proceso metabdlico se optimiza cuando se logra una
Homogeneizacion perfecta. Los sistemas técnicos de depuracion biologica mas

homogéneos son los fangos activos y los lechos bacterianos.

Cantidad minima de nutrientes. La condiciéon adecuada para que un agua residual
pueda depurarse, es que la cantidad de nutrientes sea suficiente, pudiéndose estimar
contenido por las relaciones DBOs/NTowi= 100/5, y DBOs/Prota= 100/1 (Mufioz,

1996).

Inhibidores. Las enzimas son activas en estado coloidal, pudiendo inhibir su
actividad las sustancias presentes en las aguas en forma de sales insolubles, iones de
metales pesados, reactivos alcaloides, el cloro y sus compuestos, etc. Es accion de los
inhibidores puede actuar sobre los microorganismos destruyéndoles, o dejandoles un

estado latente.

La teoria nos da para elegir un variado nimero de procesos unitarios para una efectiva
depuracion de aguas, unos con caracteristicas distintas a otras, unas mas costosas que

las otras.

Para nuestro disefo, se va a considerar lo mas apegado a la realidad econémica y a las

necesidades de la camaronera.

Los depuradores son similares en disefio a las torres de refrigeracion. La diferencia

primaria entre los dos, es que los depuradores son sistemas presurizados, mientras



que las torres de refrigeracion son sistemas de vacio. El depurador recircula el agua y
la rocia a través de la tapa del sistema, contador-actual a la circulacion de aire. La

funcion de recircular el agua es absorber el olor causado por las especies del aire.

La depuracion consiste en el uso de productos para la desinfeccion del agua,
eliminando  microorganismos  patégenos tales como bacterias y otros

microorganismos causantes de enfermedades e infecciones.

1.3.- PRECRIA EN RACEWAYS.

En los sistemas de raceways, se entiende que se opera en un area de mejoramiento
postlarval, donde la buena salud esta basada en un ambiente de notable calidad y
adecuada nutricion en calidad y cantidad. Por lo que debe mantenerse inalterable las

condiciones fisico-quimicas y bioldgicas del agua.

Efectuar analisis patoldgicos y microbioldgicos. Diariamente se debe observar:
Actividad, como es el nado, textura, revision del tracto intestinal, condiciones de
branquias, periopodos, pledpodos y antenas. Importante observar: forma, necrosis,

mudas y muertos.

El uso de la precria intensiva en tanques artificiales (raceways) se esta volviendo una
préactica muy comun en el cultivo de camardn en Sudamérica. En paises como Pert y

Ecuador ya se realizan incluso bajo techo (en invernaderos) para mantener
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temperaturas altas y evitar brotes tempranos del virus WSSV (Mancha Blanca). En
Ecuador debido a los esquemas de produccion que presentan muchos productores de
tipo semiintensivo, utilizan los precriaderos como una manera de asegurar la mayor
rotacion de los ciclo de produccion, dado que generalmente utilizan 100 dias de
engorde. Sus practicas de cultivo no contemplan mayor tratamiento de suelos, y por
consiguiente el empleo de precriaderos, donde las larvas permanecen por un periodo
hasta de cuatro semanas, les permite ahorrar dias de cultivo, asi como realizar una
seleccion natural de las larvas mas aptas para ser transferidas a la etapa de engorde.

En el caso de los productores peruanos el sistema de precriaderos, conocidos como
“raceways”, es utilizado con los mismos fines, pero ddndole mayor importancia a la
seleccion natural que ocurre en este estadio, donde se espera acontezca la muerte de

los individuos menos aptos.

En Brasil, sin peligro del WSSV, las precrias se realizan mayormente al aire libre y su
uso estd casi generalizado con resultados muy satisfactorios en crecimiento y
supervivencia. Finalmente en Colombia y Venezuela los raceways se usan
comunmente para la aclimatacion de la larva y ya algunas camaroneras han empezado
a usarlos como precriaderos en su protocolo de cultivo. También se presentan
resultados importantes de unas pruebas de Precrias en tanques artificiales en Alabama

USA, bajo invernadero y sus efectos en la posterior fase de engorde.
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Figura # 1.- Pre-criaderos bajo invernaderos en el desierto de Hermosillo, México
ayudan a acortar el ciclo de cultivo y aumentar la temperatura en la temporada fria.

B L ) " A

El proceso de precria en los “raceways”, sirve para poder mantener un mejor control
de los animales antes de la siembra en los estanques de engorde, asi como también,
para poder desinfectarlos, bioestimularlos, mejorar su nutriciéon y aclimatarlos a su
nuevo habitat, paulatinamente. Se los mantiene por 15 dias en los “raceways” con un
proceso orgénico y al finalizar el mismo, se cuantificard el nimero de animales
existentes para determinar la poblacion de siembra en las piscinas. (Protocolo

camaronera Bravito).
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CAPITULO II.- FUNCIONAMIENTO DE LOS RACEWAYS.

2.1.- UBICACION GEOGRAFICA.

En el Ecuador existen un total de 949 camaroneras ubicadas en zonas altas y zonas de
playas y bahias, las cuales desarrollan su actividad en las provincias del Guayas,

Manabi, Esmeraldas y El Oro.

Tabla # 1.- Distribucion de las camaroneras autorizadas por provincias y hectareas.

ZONA ALTA ZONA PLAYA TOTAL
Provincias |[camaroneras| Has. |camaroneras| Has. |camaroneras | Has.
Guayas 479 74.112 519 31.370 998 105.482
El Oro 157 12.292 292 12.341 449 24.633
Manabi 213 6.961 196 5.498 409 12.459
Esmeraldas 100 8.711 80 1.243 180 9.954
TOTAL 949 102.076 1.087 50.452 2.036 152.528

Fuente: www.subpesca.gov.ec

La camaronera en la cual implementariamos nuestro proyecto se llama Pesquera e
Industrial Bravito; la cual se encuentra ubicada en la Isla Bravito — Archipié¢lago de

Jambeli provincia de El Oro.
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2.2.- DESCRIPCION DE LOS RACEWAYS EN LAS CAMARONERAS.

2.2.1 INFRAESTRUCTURA

En algunas camaroneras el area de raceways consta de 4 tanques de 25 Ton, y uno de
30 Ton, para abastecer a los Raceways; area de maquinas, 1 bomba de agua, 2
blowers, filtro de arena y grava, difusores de aire, filtros de bolso. Se cuenta con un

pequeiio Laboratorio para analizar el camaroén y hacer la calidad de aguas.

2 .2.2 PROCEDIMIENTOS

A.- Preparacion de tanques

El protocolo de preparacion de tanques es el siguiente:

Al final de cada corrida el area de raceways, debe ser limpiada y desinfectada; a fin
que la descomposicion de desechos nitrogenados, producto del metabolismo de las
larvas o del alimento no ingerido, se acumule y produzca contaminacion sobre las
superficies de los tanques. Antes de la siembra se da un tratamiento previo con

vitamina C.

A.1. Después de la cosecha, se elimina todos los restos de la materia organica que
quedan en los tanques. Se enjuaga con abundante agua dulce y limpia, cada tanque

con sus respectivas mangueras de oxigeno y piedras difusoras.

A.2. Se prepara una solucion de cloro: 1 litro de cloro / 10 litros de agua, con ésta

solucion, se enjuaga todas las superficies de los tanques. Este proceso se lo hace
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manualmente, se pasa el cloro con un wipe 3 veces en el dia, y se lo realiza por dos
dias, se deja actuar para su desinfeccion y bajo el sol. Se hace una aplicacion con
vitamina C, dos dias antes del llenado de los tanques, se enjuaga con agua antes de

sembrar.

A.3. El llenado de los tanques se efectuard utilizando filtros de bolso de 25 a 50
micras cada uno, entre 3 a 4 dias, antes de la recepcion de las post larvas, se inocula
algas a los tanques preferentemente Thalasyosira sp, y algas bénticas como Navicula

sp., y también se fertiliza con N, P.

B.- Preparacién de materiales

Se debera tener listo todo el material requerido para la siembra, equipos de
mantenimiento y cosecha, baldes, mallas, challos, mangueras, piedras difusoras, tinas
de 500 litros para recepcion de larva.

Equipos y filtro biologico deben estar limpios y listos, revisar todo lo necesario.

C.- linea de aire

Conexiones habilitadas, limpias y listas para la corrida. Revisar desperfectos.

2.2.3 LIMPIEZA

La limpieza es diaria se sifonea, limpia las paredes y filtros. Ademas se realizan
recambios de agua en porcentajes que van del 25 %, 30 %, 50 %, dependiendo del

estado del agua. La primera renovacion de agua, se la hace después de los 4 dias de
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siembra, es del 10 %. Las siguientes son de dos veces por semana y de 15 % cada

una, mas dos horas de flujo continuo.

El uso de desinfectantes del agua estd supeditado a las cargas bacterianas. Algunos de

los productos que se utilizan son: yodo y ajo deshidratado.

La determinacion de la densidad de siembra va condicionada de acuerdo al peso
promedio de camardn en el raceways que queremos obtener. Este factor depende de la

calidad de agua y la alimentacion a proporcionar.

2.3.-DIVERSOS TIPOS DE SISTEMAS DE FILTRACION USADOS EN

CAMARONERAS.

Clases de Filtros.

Tal vez nunca nos hayamos parado a pensar la importancia que tienen los filtros en el
acuario. Por ejemplo en un rio de la selva amazdnica, por el se mueven bandadas de
peces mientras que la corriente renueva lentamente el agua que les rodea. Si nos
fijamos bien, veremos que hay pocos peces por litro de agua (la relacion seria de 20 o
30 1 de agua por cm de pez). Entonces, ;cémo es posible que en un acuario podamos

llegar a cifras de 4-6 litros de agua para un pez de 4 cm? La respuesta esté en el filtro.

El filtro es un sistema de acondicionamiento del agua que retira las impurezas que

hay en esta permitiéndonos alojar un mayor nimero de peces en el mismo volumen
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de agua al mismo tiempo que la mantiene limpia y cristalina. El filtro es
probablemente el elemento mas importante del acuario. No es recomendable tratar de
ahorrar dinero en equipamiento basico como es el filtro, a la larga se acaba pagando
mas. Por su mecanismo de accion los filtros pueden catalogarse en tres categorias o

clases.

2.3.1. Filtros Mecanicos.

Este tipo de filtros acttia reteniendo la suciedad del agua al hacer circular esta a través
de un material filtrante. S6lo es capaz de limpiar del agua particulas hasta un
determinado tamafno. Las particulas muy pequefias pueden atravesarlo sin quedar
retenidas, pero este tipo de particulas no influye en la suciedad visible del agua.
Existen materiales filtrantes con un tamano de poro muy fino, capaces de retener
particulas de hasta 0.01 mm. Los filtros mecanicos no tienen influencia sobre la
calidad quimica del agua, solo retienen la suciedad macroscopica para que el agua se
mantenga transparente, pero no influyen en los niveles de amoniaco, nitritos o
nitratos que hay disueltos en esta. Es importante limpiar los filtros mecanicos una vez
a la semana, si no, la materia organica acumulada en el filtro podria degradarse
liberando substancias nocivas para los peces que podrian llegar a matarlos. Este

proceso es conocido comunmente como envenenamiento del filtro.
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Mencionando los mas comunes:

- Cribas.

Consiste en la colocacion de una malla que se encuentra cruzando la trayectoria del
flujo de tal forma que el fluido debe pasar a través de ella. A veces se presentan
particulas muy grandes en los orificios de las cribas y esto hace que se acumule en

ella, en estos casos se debe usar cribas de mayores orificios u otro tipo de filtro.

- Filtros de arena

Los filtros de arena consisten en una capa de arena o cualquier otro material
particulado a través del cual se fuerza el paso del agua, el filtrado es un proceso
mecéanico mediante el cual las particulas grandes quedan atrapadas en la arena, en los
espacios entre grano y grano. El tamafio méximo de particula que pasard a través del

filtro esta determinado por el tamafio del grano de arena (0.02 mm. hasta 2.0).

- Filtros de tierra de diatomeas

Son principalmente filtros mecanicos que se utilizan donde la claridad del agua debe
ser alta o donde la poblacion de bacterias en el agua se quiere mantener baja, debido

al pequefio diametro de las particulas (minimo 0. 1 mm).
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- Sedimentadores

La sedimentacion por gravedad utiliza la fuerza de la gravedad para extraer particulas
de un fluido. Se puede realizar en tanques de sedimentacion que tiene un area de

influente, efluente y sedimentacion.

2.3.2. Filtros Quimicos.

Bajo esta denominacion se agrupan sistemas de filtrado cuya funcion primordial es
modificar las caracteristicas quimicas del agua. Al contrario que los filtros mecéanicos
y biologicos, que deben estar presentes en todos los acuarios de agua dulce y
funcionar de una manera constante, los filtros quimicos s6lo deberian de usarse en
situaciones excepcionales, y no funcionar de manera constante en un acuario. El
mecanismo exacto de funcionamiento de un filtro quimico, depende de la naturaleza

de su carga filtrante.

Filtracion biolégica.

El amoniaco y el nitrito son buenos indicadores de la calidad del agua total, y seran
utilizados en esta discusion describir los requisitos del biofiltro para el mantenimiento
de las condiciones del "filon marina". Los filtros biologicos eliminan el amoniaco y el
nitrito toxicos con el proceso de la nitrificacion. La eficacia de la nitrificacion en
quitar el amoniaco en un filtro bioldgico, es la funcion de la cantidad de area
superficial proporcionada para nitrificar bacterias. Al elegir un biofiltro para la

maduracion del camardn, es importante proveerse de uno muy rentable, que posea un
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area superficial de los niveles del amoniaco dentro de los parametros oligotréfico.
También puede ser necesario un filtro bioldgico de gran tamafio para manejar
"choque carga" del amoniaco, cuando los cambios en nivel de entrada o biomasa

ocurren en el tanque.

Los filtros biologicos mas comunes usados en sistemas recirculantes son:
Filtros de granos.

Filtros de “goteo”

Filtros del biodisco rotativo (RBC)

Biofiltros de estrato fluidificado.

Todos estos filtros se pueden utilizar para apoyar la maduracién del camaron, pero

diferencian dramdaticamente en su rentabilidad debido a sus dareas superficiales

especificas por el pie cubico de medios.

Los filtros de granos se han utilizado con eficacia en sistemas mesotrofico como filtro

de la combinacion, proporcionando la filtracion mecanica y bioldgica. Sin embargo,
el indice de conversion del amoniaco al nitrato en filtros del grano llega a ser menos
eficiente cuando se desean los niveles extremadamente bajos del amoniaco (debajo de
0,3 mg-N/L). Son caracterizados por un 4area superficial intermedia de 400 ft*/ft’.
Proporcionar la suficiente nitrificacion para el agua oligotrofica requeriria un

aumento significativo de tamano del filtro.
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Los filtros de “goteo”, que funcionan el agua efluente sobre medios plasticos tales

como "Bio-Bolas," se aprovechan de intercambio muy bueno del gas para ayudar en
la nitrificacion. Estos sistemas del filtro se utilizan con eficacia posible en los usos
mesotrofico y eutroéfico donde las altas concentraciones del amoniaco y el buen
oxigeno transfieren favor el desarrollo de biofilmes gruesos. Sin embargo, su
capacidad de quitar el amoniaco a los niveles apropiados para el agua oligotréfico, es

limitada por el 4rea superficial baja de 160 ft*/ft .

Los filtros del biodisco rotativo (RBC) utilizan los mismos conceptos que los filtros y

trabajo del chorrito muy bien como filtros "in-situ", mesotrofico. Sin embargo su area
superficial baja de 50-150 ft*/ft’, limita grandemente su rentabilidad para la

maduracion del camaron.

Los biofiltros de estrato fluidificado utilizan la arena fina de la silicona para

proporcionar el area superficial enorme para la nitrificacién y se satisfacen lo mas
mejor posible para proporcionar calidad del agua oligotrofica. Los filtros de estrato
fluidificado proporcionan 7.800 ft*/ft’. Las camas fluidificadas también funcionan
como los reactores de pelicula fina, que permiten que sea el sistema "shockloaded"
sin ningin cambio en calidad del agua total. Estas caracteristicas hacen el estrato
fluidificado una opcidén apropiada para los usos que requieren calidad del agua
oligotrofica. La clarificaciéon y la esterilizacion adicionales del agua se pueden
requerir para un sistema oligotrofico. Por ejemplo, un esterilizador ultra violeta se

puede integrar en el sistema para matar a la mayoria de las bacterias y de los virus; y
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un reactor del ozono también se puede utilizar para reducir el crecimiento de algas en

el tanque.

2.4.- DETERMINACION Y CALCULOS DE LOS CONTAMINANTES EN UN
RACEWAY TiPICO.
Los expertos indican que el efecto adverso provocado por los efluentes de los
raceways sobre la calidad del agua de los estuarios y lagunas costeras depende de
varios factores:

* De la magnitud de la descarga.

= De la composicion quimica de los efluentes (solidos suspendidos, nutrientes y

materia organica).
» De la caracteristica de las aguas receptoras (tasa de dilucion, tiempo de

residencia y calidad del agua).

Trott & Along (2000) indican que los efluentes de los raceways pueden contribuir
significativamente a elevar la carga de nutrientes en el ambiente costero; es por esto
la necesidad de realizar un disefio de tratamiento de estos efluentes para reducir la
carga de contaminantes, proteger el medio ambiente ¢ impedir el deterioro del

ecosistema.
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En un raceways tipico existen contaminantes como:

= Nitritos

= Fosfatos

=  @Gas sulfhidrico
=  Amonio toxico
= Cloro residual

* Materia organica

El agua de los raceways estd sujeta a captar diversos tipos de sustancias, tanto
quimicas y bioldgicas, ademés de los cambios fisicos del ambiente que alteran su

composicion y su calidad.

2.5.- CRITERIOS DE LA CALIDAD DEL AGUA Y LA DESCARGA SEGUN

LA LEY ECUATORIANA Y LAS NORMAS INTERNACIONALES.

Generalmente el control de la calidad de agua se hace en funcion del oxigeno,
temperatura, amonio, nitratos, nitritos, alcalinidad, dureza, so6lidos suspendidos y

materia orgdnica para poder usarlas en el cultivo de larvas en raceways.
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2.5.1 Oxigeno

La cantidad apropiada de oxigeno en el ambiente de cultivo depende de:
Especie

Estadio del ciclo de vida

Método de cultivo

En los raceways el oxigeno es suministrado al agua por medio del uso de aireadores.
El aireador en general, es un aparato capaz de incrementar las concentraciones de
oxigeno en el agua por medio del aumento de la interfase aire-agua, eficiencia de
transferencia de oxigeno, capacidad de circulacion del agua y eficiencia energética

(Tiensongrusmee, 1986).

Niveles extremos (bajos y altos) de oxigeno producen reacciones negativas a las
larvas cultivadas en raceways. Cuando los niveles de oxigeno disuelto (OD) se
encuentran muy bajos en los tanques de cultivo, los organismos cultivados pueden
estresarse y asi mismo morir (Madenjian et al. 1987). En la mayoria de los casos una
supersaturacion de oxigeno en el agua de cultivo provocan efectos subletales que
inciden directamente sobre el crecimiento de los animales (Bouck 1976; Weitkamp y

Katz 1980).
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2.5.2 Temperatura

La temperatura juega un papel muy importante sobre todos los organismos acudticos

y sobre los demas parametros quimicos observados en el agua.

La temperatura es una de las principales limitantes en una gran variedad de procesos
biologicos, desde la velocidad de simples reacciones quimicas hasta la distribucion

ecologica de una especie animal (Hardy 1981).

2 .5.3 Amoniaco, hidroxido de amonio e iones de amonio (NH3, NH40OH, NH4+)

Entre los productos secretados por los organismos acuaticos el amoniaco esta en los
primeros lugares de toxicidad, se produce de la descomposicion de proteinas dentro

de los organismos acuaticos.

Una serie de variables parecen afectar la toxicidad del amonio, tales como pH, CO2,
oxigeno disuelto, alcalinidad, temperatura, salinidad y procesos de aclimatacion
(Meade, 1985). Esta toxicidad esta relacionada principalmente al pH del agua. Cada
vez que el pH aumenta en una unidad, la concentracion del factor toxico se

incrementa diez veces.
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El siguiente equilibrio es encontrado en le agua (Truessel 1972):

NH3 + H20 < NH40H <~ NH4++ OH

2 .5 .4 Nitritos

El nitrito (NO2 ) es la forma ionizada del acido nitroso (HNO2). La reaccion de
iotizacion de este compuesto segun Colt y Armstrong (1981) se expresa como sigue:

HNO2 < H* + NO2

El pH juega un papel muy importante en la toxicidad del nitrito. En ciertos casos esta
toxicidad esta ligada con concentraciones de HNO2 (acido nitroso) (Colt &

Tchobanoglus 1976. Russo & Thurston 1977).

2 .5 .5 Nitratos

El nitrato es el producto final de la oxidacion del amoniaco.

La toxicidad del nitrato para los animales acuaticos no es un serio problema, pero este
compuesto puede tornarse muy toxico en condiciones de recirculacion de agua. La
toxicidad de este compuesto es debida a su efecto principalmente a la osmoregulacion

y al transporte de oxigeno.
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2.5.6pH

El pH del agua destinada para fines de acuicultura es un parametro muy importante a
considerar. Provoca efectos en el metabolismo y procesos fisiologicos de peces,

camarones y todos los organismos acuaticos.

Han sido reportados que para algunas especies acudticas, los puntos letales de acidez

y alcalinidad son de pH 4 y pH 11, respectivamente (Swingle, 1961; Calibrese, 1969).

Las aguas que tienen un rango de pH que va de 6.5 a 9.0 son las mas adecuadas para

ser utilizadas en el cultivo de especies acuaticas.

2 .5.7 Alcalinidad

La alcalinidad del agua es la medida con que esta es capaz de neutralizar los acidos

(Sawyer y McCarty 1978).

Los bicarbonatos (HCO3 ) representan la mayor parte de la alcalinidad, ya que estos
son formados en cantidades considerables por la acciéon del diéxido de carbono (CO2)

con materiales basicos, tal como se muestra en la siguiente ecuacion:

CO2 +CaCO3 + H20 — Ca(CO3)
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2 .5 .8 Solidos totales

Los soélidos suspendidos no son necesariamente toxicos. En peces y en camarones
pueden causar dafio al nivel de las branquias, y también su presencia reduce la

visibilidad y por esto afecta la conducta alimenticia de las especies.

En larvicultura, los solidos suspendidos son coloides producto de la descomposicion

de alimento y polvo.

2.5 .9 Materia organica

La materia organica es responsable de usar el oxigeno disuelto del agua y se la liga

con la eutrofizacidn y posterior deterioro de la calidad de la misma.

Niveles altos de materia orgdnica en el agua son también los responsables de

transmitir olores y sabores desagradables a las especies cultivadas en estas.

En larvicultura los niveles altos de materia organica son producto de larvas y algas
muertas, ademas de residuos de muda, desechos propios de las larvas y alimento no

consumido.
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parametros Unidad Valores
DBOS5 mg/l 441
Solidos Totales mg/l 957
Nitrito (NO2) mg/1 0.02 - 0.04
Nitrato (NO3) mg/l 0.06
Amoniaco (NH3) mg/l 0.019
Amonio (NH4) mg/1 0.01
Fosfato mg/l 0.08
Silicato mg/l 0.8
PH 8

Fuente: Registro Oficial 204, DIGMER 1989.

2 .5 .10 Criterios de calidad de agua para la preservacion en aguas marinas y de

estuarios.

Los criterios de calidad de aguas para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces

frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios, se lo entiende por uso del agua para

preservacion de flora y fauna, su empleo en actividades destinadas a mantener la vida

natural de los ecosistemas asociados, sin causar alteraciones en ellos, o para

actividades que permitan la reproduccion, supervivencia, crecimiento, extraccion y

aprovechamiento de especies bioacuaticas en cualquiera de sus formas, tal como en

los casos de pesca y acuacultura.
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Los parametros indicados dentro de esta norma, se tendran en cuenta los siguientes
criterios:

La turbidez de las aguas de estuarios debe ser considerada de acuerdo a los siguientes
limites:

a) Condicion natural (Valor de fondo) mas 5%, si la turbiedad natural varia entre 0 y
50 UTN (unidad de turbidez nefelométrica);

b) Condicién natural (Valor de fondo) mas 10%, si la turbiedad natural varia entre 50
y 100 UTN, vy,

¢) Condicion natural (Valor de fondo) mas 20%, si la turbiedad natural es mayor que
100 UTN;

d) Ausencia de sustancias antropogénicas que produzcan cambios en color, olor y
sabor del agua en el cuerpo receptor, de modo que no perjudiquen a la flora y fauna

acuaticas y que tampoco impidan el aprovechamiento 6ptimo del cuerpo receptor.

2 .5.11 Descarga segtn la ley ecuatoriana

Segun el registro oficial numero 204, capitulo 2 de las normas de descarga, Articulo
43 (Junio 1989) y las normas de la “Direccion General de la Marina Mercante”
(DIGMER) toda descarga a un cuerpo de agua debera cumplir, por lo menos con los

siguientes requisitos. (Tabla # 3).
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Tabla # 3.- Normas de descarga. Fuente: Registro Oficial 204, DIGMER 1989.

PARAMETROS UNIDAD MAXIMO PERMISIBLE
Potencial de hidrogeno Ph 6a9
Temperatura °C <35
Grasas y aceites mg/1 ausencia
Solidos suspendidos industriales mg/1 Remocion >80% en carga
Solidos Disueltos mg/1 1000 a 1500
Sélidos Totales mg/l 2000 a 2500
DBO para desechos domésticos e industriales mg/1 Remocion >80% en carga
Sulfitos mg/l 6all
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CAPITULO III1.-: Elementos del diseiio conceptual del sistema.

3.1.- Diagrama de flujo del sistema.
El diagrama de flujo del sistema presenta un esquema en secuencia de todas las
estructuras y materiales que utilizard nuestro sistema de filtracion.

El cual se puede apreciar a continuacion.

Figura # 2.- Diagrama de flujo.
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3.2.- Diseno del sistema.

Los filtros biolégicos consisten en una fase soélida porosa (arena, rocas, ostras,
conchas de crustaceos, dolomita, etc.) sobre la cual crecen las bacterias nitrificantes.
Las bacterias extraen sus nutrientes, oxigeno y otras necesidades para su vida del
agua que pasa por la parte solida del filtro. Un filtro bioldgico simple consiste en una
caja llena de rocas. El agua entra por la parte superior pasa por abajo a través del
filtro y sale por un drenaje en la parte inferior de la caja (Wheaton, 1967). Estos

filtros pueden estar total o parcialmente sumergidos en agua.

Se consideran tres funciones para los filtros:

1.- La remocion de desperdicios solidos.

2.- La conversion biologica de materiales organicos.

3.- Remocion Fisico-Quimico de sustancias solubles.

Un filtro puede activarse en uno o en todas las funciones dependiendo del diseno y la
operacion (Muir et al., 1976), Y es empleado para eliminar el amonio y otros

productos catabolicos.
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3.3.- Predimensionamiento de las unidades del sistema.

Los raceways van a tener una descarga hacia la laguna de oxidacion de 40.000 m3
cada 15 dias, tomando en cuenta un dia como margen de error o para descanso del
sistema, se trabajaria en el mismo 14 dias, lo cual nos va a dar un manejo de

28.57 m3/diario.

3.3.1 SISTEMA 1.
El programa que utilizamos para este modelo de filtro fisico — biologico, es el
Programa De Disefio y Calculo De Depuradoras, de URALITA productos y

servicios S.A.

Los datos puntuales para la obtencion del disefio ideal son:
Caudal del disefio: 28.57 m3/d

Coeficiente de punta: 1.5

Coeficiente maximo: 1.5

DBOs de entrada: 60 mg/1

Soélidos en suspension totales: 224mg/1

Soélidos en suspension volatil: 201.6 mg/1

Los datos que se espera obtener con la depuracién son:

DBO:s exigida a la salida: 2 mg/1
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Soélidos en suspension totales de salida: 20 mg/1
A continuacion se detalla cada uno de los pasos que nos sugiere el sistema, para la

obtencion del mejor modelo a utilizar, con ayuda de los datos anteriores.

Figura #3.- Disefo de depuradores.

Disefio de Depuradoras n

Figura #4.- Parametros de Disefio.

Datos de Entrada

Caudal de disefio [m3/d] 28 57
Coeficiente Punta IE'
Coeficiente M aximo IE'
DBEDS entrada [(mg/fl)
DEOS entrada [Kg/d)
5.5.T. entrada [mg/1]) 224

5.5.T. entrada [Kg/d)
5.5.¥. entrada [mg/l]
5.5.¥. entrada [ka/d)

Condiciones exigidas a la salida

DBDS salida [mg/l1])
DBOS salida (Ko/d)
5.5.T. salida [mg/l)
5.5.T. zalida [Kg/d]

oK Cancelar

=




Figura # 5.- Modelo subtipo.

MODELO SUBTIPO

Tanque Decantacion - Digestion y
Pozos Filtrantes.

Tanque Decantacion - Digestion y

Ianjaz Filtrantes.

Tanque Decantacion - Digestion y
Lechos Bacterianos.

Figura #6.- Modulos a calcular.

MODELO SUBTIPO

Tanque Decantacion - Digestion p
Pozos Filtrantes.

Tangue Decantacion - Digestion p
I“anjas Filtrantes.

Tangue Decantacion - Digestion y
Lechos Bacterianos.

T anque Decantacion - Digestion y
Filtroz de Arena.

Tanque Decantacion - Digestion y
Filtros de Arena.

Mddulos a Calcular E

Aliviadero

Tamizado

Camara de Grasas

Tanque Decantacion-Digestion
Pozo Filkrante
Retirada/Secado de Fangos
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Figura #7.- Aliviadero.

Sistema de alcantarillado:

‘ Unitario ‘ Separativo

Se adoptara un aliviadero que

permita un caudal maximo 42.86 m3

‘ P ‘ Anterior ‘ Lancelar

Figura #8.- Tamizado.

%Se adoptard una reja de limpieza manual.
Separacion hibre entre barras 3 cm

Se recomienda ademas un tamiz estatico de las
siguientes caracteristicas:

Separacion hbre entre barras 1.5 mm
Superfice Ol » 0.45% m2
Miamero de umidades 1

P ‘ Anterior ‘ Cancelar




Figura #9.- Camara de Grasas.

Caudal maximo 050 I/zeq
Tiempo de retencion 3.00 min
Yolumen 0.09 m3
Altura minima datil 0.5 m
Relacidn longitud/anchura | 1.5/1 ¢=__ <= 2,5!1|
Inmerzion chapa deflectora »=0.3 m

‘ P ‘ Anterior Cancelar

Figura #10.- Tanque Decantacion-Digestion.

Tanque Decantacion-Digestion

Se adoptaran 1 tanque[s] de laz siguientes caracteristicas
unitarias:

Zona Decantacion

VYelocidad horizontal mazima < 0.3 m/min
Superficie honzontal zona decantacion 1.19 mZ
Yolumen zona decantacion 298 m3
Pendiente del fondo » hh®

Zona Digestién

Yolumen zona digestion 22.86 m3

P ‘ Anterior ‘ Cancelar
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Figura #11.- Pozo filtrante.

Caudal de dizeno 2857 m3/dia
Mimero de pozos 4
Diametro de loz pozos 300.00 cm
Altura de loz pozosz 330,00 cm

P Anterior Cancelar Siguiente I %

Figura #12.- Retirada/Secado de fangos.

RetiradafSecado de Fangos E

hcumulacion y Betirada Erasz de secado
Feriddica
Superficie total necesaria:
Yerano: 14 m2
Seguan la pendiocidad -Invierno: 41 m2
escogida, el volumen a retirar
sera H® de eras »= 3 Unidades
Cada 1 mes 571 m3 La superficie unitaria sera aquella que
Cada 2 meses 11.43 m3 asegure el llenado completo de la era
Cada 3 meses 17.14 m2 con cada extraccion de fango.
Relacion longitud/ancho 31
Capa granulométnca sobre dren:
E spesor Granulometria
Capa 12. 20 cm 15 - 23 mm
Capa 2* 20 cm 3-8 mm
Capa 3* 20 cm 0,3-1.4 mm
‘ P ‘ Anterior LCancelar ‘ %
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Los sistemas a utilizar son los siguientes:

Laguna de oxidacidon.- Es el primer receptor de la descarga de agua de los raceways,

el cual va a tener un aproximado de 20 m de largo por 10 de ancho y 2.5 m de altura,

con una capacidad de 40.000 m3.

Aliviadero.- Va a tener un caudal maximo de 42.86 m3/dia, con dimensiones de 10m

de largo, 1.5m de ancho y 3m de altura.

Tamizado.- Tiene una altura de 3m por 1.5m de ancho y 1.5m de largo.

Cémara de grasa.- En comparacion con los demads sistemas es el mas pequeio ya que

el agua que receptamos no tiene mayor cantidad de grasa. El mismo se divide en
cuatro partes, con un movimiento circular y con un tubo de salida en la parte inferior
que va a dar al siguiente sistema que es el tanque de decantacion. Las dimensiones de

la cdmara de grasa son de largo 0.5m, ancho 0.5m y altura 0.4m.

Tanque de decantacioén.- Tendrd un volumen de 2.98 m3 y las dimensiones de este

tanque rectangular son de largo 1.2m ancho Im y de alto 2.5m.

Tanque de digestion.- Su volumen a receptar es de 23m3 y sus dimensiones son de

largo 6m, de ancho 3m y la altura es de 1.5m.
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Pozo filtrante.- es el ultimo paso a seguir, en estos pozos es donde el agua tiene su
ultimo recorrido el cual se evapora y se filtra, o depende de la camaronera que lo
quiera implementar puede tener un desfogue hacia el estero o mar. Son 4 pozos

circulares cada uno con un radio de 1.5m y de alto 3.3m.

3.3.2 SISTEMA 2.

Nuestro segundo sistema es un opcional, el cual seria bueno tenerlo en cuenta en caso
de quererlo implementar, ya que comparado con el primero es un poco mas sencillo
para poderlo manejar.

Se utilizaria a partir de la laguna de oxidacién, con la misma cantidad de agua
entrante que es de 40.000 m3 y las dimensiones para este sistema son de Sm de largo
por 4m de ancho y 1.5m de altura.

El cual se divide por dentro por cuatro paredes de concreto, las dos primeras son para
darle direccion al caudal con dimensiones de 3m de largo por de Im ancho con una
altura de 1.5m, en esta primera parte utilizariamos también peces y moluscos como
filtradores naturales, en pequefias cantidades para tener un mejor control de los
mismos.

También trataremos de no provocar un contaminante mas por los desperdicios, las
heces y muertes de los mismo. La tercera pared es de 4m de largo por 1m de ancho y

1.5m de altura con la diferencia que tendra entre esta pared conchillas que serviran de
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filtracion y unos tubos de salida en la parte inferior por donde iria el agua hacia la
cuarta pared de concreto que tiene un largo de 4m por Im de ancho y 1.7m de alto, ya
que por este ultimo el agua saldria por rebose hacia una caja de pesca donde por
ultimo terminaria en el estero.

El gréafico se lo puede apreciar en los anexos adjuntados.
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CAPITULO IV.-: Resultados y Evaluacion.

4.1.- CALCULO DE PARAMETROS DEL SISTEMA.

Los parametros que vamos tomar en las muestras son los siguientes:

= PH
= Nitritos
= Nitratos

* Turbiedad
= Sélidos en suspension (totales)
= DBOs

= Porcentaje de materia organica.

A continuacion se adjunta una tabla de un anélisis de los parametros antes de
utilizar nuestro sistema de filtracion fisico — biologico , el cual trataremos por
medio de nuestro sistema reducir los pardmetros para que sean de Optimas

condiciones y lograr un sistema con reduccidon de contaminantes.
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Los analisis fueron realizados por espectro-fotometria (DR-2000).

Tabla # 4.-Analisis — laboratorio bravito.

FECHA PH S°%, NO," PO,> NO; DBOs TURBIEDAD

31-Mar-05 - = - - - 28,0 -
28-Abr-05 - - - - - 34,0 -
26-May-05 - - - - - 33,0 -
30-Jun-05 - - - - - 33,0 -
14-Jul-05 - - - - - 28,0 -
29-Ago-05 - = = = = 31,0 -
06-Oct-05 - - - - - 7,0 99
16-Nov-05 - - - - - 12,0 81
19-Dic-05 - - - - - 10,0 199
24-Ene-06 - - - - - 39,0 224
26-Mar-06 - - - - - 7,0 190
22-May-06 - - - - - 23,0 236
04-Jun-06 - - - - - 22,0 179
06-Jul-06 - - - - - 44.0 159
05-Ago-06 7.9 37 044 0,13 151 62,0 152
16-Sep-06 7,6 36 0,02 0,02 6,2 30,0 68
06-Oct-06 7,7 35 0,15 0,05 51 14,0 120
29-Oct-06 7,9 40 0,13 0,25 2,7 17,0 199
19-Dic-06 8,0 39 0,08 0,26 9,9 26,0 107
22-Feb-07 80 34 0,12 0,41 20 230 106
22-Abr-07 8,1 32 0,04 0,18 3,3 315 73
20-May-07 8,1 29 0,08 0,30 9,5 - 126

Elaborado por: CSA, registros de tratamientos con E. M. y BOKASHI.

4.2.- VIDA UTIL DEL SISTEMA.

La vida 1til de este sistema de filtracion de agua dependera basicamente del
mantenimiento que se le pueda dar. Este mantenimiento es similar al que

normalmente se le hace a las demas instalaciones de las camaroneras.
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El tanque debe ser cubierto con pintura epdxica o recubierto de liner para
aumentar su vida 1til, similar a lo que se hace con los tanques reservorios y de
larvicultura. Luego de cada uso debe asearse el fondo con los sedimentos
mediante el uso de chorros fuertes de agua dulce hasta dejar completamente

limpio el tanque.

Las tuberias de pvc deben ser limpiadas y desinfectadas en los dias de secado,

basicamente con concentraciones diluidas de cloro y acido.

La bomba al igual que los otros equipos deben tener un lapso de tiempo
determinado entre cada mantenimiento, con el fin de revisar las partes
mecanicas y eléctricas, evitando posibles dafios cuando este en funcionamiento.
El sistema de filtracion fisico — bioldgico debe tener un trato especial, su

limpieza serd después de su uso con agua limpia de mar.

4.3.- ANALISIS DE COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA.

Los costos de inversion precisos para la construccion del filtro fisico — bioldgico son
muy variables, por lo cual los datos a presentar son un aproximado de lo que puede

estar costando la implementacion.
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Los valores presentados a continuacion fueron obtenidos mediante cotizaciones de

materiales y equipos a empresas nacionales e internacionales, donde sus precios son

en dolares americanos.

Tabla #5.- Costos del sistema.

UNIDADES CANTIDAD | MEDIDAS | COSTO POR COSTO
UNIDAD $ TOTAL $

Cemento 20 sacos Kg. 6.70 134.00
Tubo PVC 2 pulg 4 mts 6.00 24.00
Malla larvera 5 mts 0.84 4.20
Cuartones 2 mts 7.20 14.40
Moluscos 100 | - 0.18 18.00
(conchas)

Peces vivos 100 | - 0.00 0.00
Conchilla 20 Kg. 0.00 0.00

Elaborado por: Irene Quirola y Rosa Veintimilla.
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CONCLUSIONES

l.- La razon del creciente interés en un sistema de biofiltro general para
produccion de camarones radica, por un lado, en obtener una calidad 6ptima de agua
y por otro lado, tener un control general del agua en el sistema ademas con la ventaja

de no contribuir a la contaminacion del medio.

2.- El proceso de tratamiento de agua comprende la eliminacion fisica de los
solidos suspendidos (materia organica), reduccion del DBO05, oxigenacion
eliminacion de metabolitos, de agentes patdgenos, quimicos y contaminantes;

obteniendo asi los pardmetros Optimos del agua para el descargue al medio ambiente.

3.- La naturaleza de los desechos producidos en un cultivo de larvas de camarén
en raceways hace indispensable el uso de unidades de tratamiento compactas con
procesos como la remocion de solidos suspendidos (decantacion) y de los niveles de

amonio (filtro bioldgico) para poder emplear un sistema de recirculacion.

4.- Los parametros mas criticos en larvicultura son amonio no ionizado
(amoniaco), oxigeno disuelto, nitrito, pH, temperatura, y metales pesados. Solo con
un seguimiento durante la produccion a través de un monitoreo  continuo  se

puede asegurar que los pardmetros se encuentren dentro de los limites.



47

5.- Desde el punto de vista ecoldgico, la cantidad de agua que es descargada en
un sistema cultivo abierto, puede traer como consecuencia un impacto ambiental
negativo y si lo vemos desde el punto de vista biologico, el ingreso constante de agua
nueva resulta en alteraciones de variables que se encuentran estables en el medio de
cultivo, mientras que en sistemas cerrados el ingreso de agua nueva es minimo
haciendo posible mantener un ambiente constante y Optirno para el organismo de
interés (Losordo y Timmons, 1994). Ademas un filtro biologico puede ser tutil para

controlar parcialmente el medio bacteriano.

6.- Cuando los biofiltros estan operando de una manera eficaz, el efluente tiene
baja concentraciones de amoniaco y nitrito, estos dos compuestos son sumamente
toxicos para los organismos acudticos. Esto quiere decir que la funcién principal de
un biofiltro es la conversion del amonio a nitrito (bacteria autotroficas del género
nitrosomonas) y nitrito a nitrato (bacteria autotrdfica del género, nitrobacter), que son
menos toxicos que el amonio. El proposito de los filtros bioldgicos es reproducir
estos procesos en el sistema de cultivo con el fin de disminuir las cargas toxicas del

mismo en los raceways.
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RECOMENDACIONES

1. En la actualidad en los raceways se exige la implementacion de sistemas de

depuracion de sus efluentes, para reducir el impacto sobre los medios receptores.

2. Las caracteristicas fisicas - quimicas y microbioldgicas del agua residual
analizada, indican que los componentes del efluente a tratar son biodegradable, por lo
cual se posibilita el empleo de un sistema de tratamiento biologico mediante lagunas

de oxidacion.

3. Antes de realizar la construccion del sistema se recomienda tomar en cuenta el

nivel freatico para que el sistema trabaje con pendiente y evitemos el uso de bombas.

4. Tomando en cuenta pardmetros como la caracteristica del efluente,
condiciones climaticas, disponibilidad de terreno y tipo de suelo, se ha disefiado

nuestro sistema de tratamiento de agua.

5. La unidad permitira la eliminacién de particulas sélidas, se reducira el DBOS y

los solidos suspendidos.

6. Es un proceso natural o casi natural, que puede ser implementado con relativa

facilidad en las plantas empacadoras y empresas con descargas similares.



VISTA SUPERIOR

Predimensionamiento del sistema 1.

ANEXOS
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Anexo #2

Predimensionamiento del sistema 2, vista superior.
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Anexo #3

Predimensionamiento del sistema 2, vista transversal.
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