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RESUMEN 

 
La contaminación es la antesala a la polución de los ecosistemas, por lo tanto para 

que exista un desarrollo sustentable de la industria, es necesario tomar medidas de 

prevención para disminuir su impacto. 

 

La industria camaronera está encaminada por la corriente de cultivos semi-

intensivos, esto ha logrado que el alimento suplementario pase a ser un renglón 

importe en esta actividad. Como consecuencia de esto se estima que las plantas de 

balanceados estarían fabricando el casi doble de la producción total de camarones en 

el país.  

 

El principal contaminante de esta industria es la grasa (material flotante), la cual 

debe estar ausente según las normas de descarga de aguas industriales. 

 

El diseño esta realizado en función de la eficiencia de los procesos y de la 

alternativa de una planta de tratamiento de bajo costo. 

 



 

 

 

 

Para llegar a la selección del diseño se tomaron algunas alternativas que al final nos 

hizo elegir el tratamiento por medio de Pozo séptico mediante zanja filtrante, se 

hace una descripción del dimensionamiento, en base a la caracterización realizada 

del efluente.   

 

El presente trabajo desarrolla un diseño mediante procesos unitarios capaz de 

reducir los componentes contaminantes del efluente de la industria de alimento 

balanceado para camarones. 

 

 

INTRODUCCIÓN 
 

Las empresas necesitan resolver su problemática de efluentes líquidos para cumplir 

las normativas legales vigentes tanto nacionales como extranjeras. Actualmente los 

alimentos balanceados para camarones ocupan un alto rubro en los costos totales 

para la producción camaronera, esto es aproximadamente el 22% (Luis Calvo 1998).  

 

Se presume que las plantas producen casi el doble de la producción de camarones, 

esto hace que se genere una contaminación de los efluentes de cada planta de 

balanceados, ya que la mayoría no procesan sus aguas antes de su descarga, es por 

esto que la mayoría de estas empresas tienen olores fuerte que están contaminando 

el ambiente.  

 

Se conoce que existe la presión de las comunidades y de las autoridades para que las 

normas de desecho de estas y otras industrias sean más severas.  

 

En el cantón Guayaquil esta por decretarse algunas ordenanzas municipales que 

tienen que ver con las descargas de aguas industriales. 

 



 

 

 

 

Actualmente la industria camaronera esta haciendo consciencia de que esta 

actividad debe perseguir un desarrollo sustentable, y para lograr este objetivo se 

debe tomar acciones que conlleven a conseguir dicho propósito a mediano plazo. 

El principal problema es la contaminación de esta industria es por grasas y aceites, 

ya que la norma según la DIGMER y el IEOS (ahora MIDUVI)  en su reglamento 

de Prevención y Control de la Contaminación del recurso agua, exige a las 

industrias que sus efluentes deben de cumplir rangos permisibles de parámetros 

físicos-químicos y microbiológicos previos a ser evacuados y dentro de estos esta la 

ausencia de grasas y aceites. 

 

En el proceso de depuración de aguas residuales se busca conseguir resultados 

efectivos a un costo razonable. 

 

Nuestro diseño luego de caracterizar y analizar alternativas considera la 

implementación de una planta depuradora de bajo costo, constando para esto de los 

siguientes procesos unitarios:  

 

-Cámara de grasa, estructura cuya función es retener las grasas y aceites.  

-Pozo séptico, tiene la función de sedimentador y floculador, su acción es 

anaeróbica  

-Zanja filtrante, acción aeróbica por filtro biológico. 

 

De esta manera se pretende reducir los contaminantes  a niveles permitidos por los  

reglamentos  de la DIGMER y MIDUVI.  

 

 

CONTENIDO 
 
1.- Principales desperdicios producidos durante el proceso de elaboración de 

alimento  balanceado .para camarones. 
 



 

 

 

 

Se desperdician como sólidos en suspensión ingredientes de la materia prima, que 

están en forma de polvo y que luego van a las alcantarillas cuando se realiza la 

limpieza, por lo tanto el efluente se genera como resultado de limpieza de canales 

de drenaje y de lavado con vapor de agua  de los recipientes de recepción de 

materias primas líquidas ubicados en el área de tanques de almacenamiento. 

 

Este es el principal contaminante de esta industria ya que es  uno de los 

ingredientes que se utiliza en la fabricación, el agua  contaminada forma una 

película de grasa en la superficie que impide el normal desarrollo de los procesos 

de degradación aeróbica. 

 

La cantidad de grasas y aceites que pasan a contaminar los efluentes en el proceso 

de fabricación de alimento balanceado para camarón se ha estimado en un 0,0235% 

del peso total de alimento fabricado. 

 

2. Caracterización del agua residual de la industria de fabricación de alimento 

balanceado para camarones. 

 

Para determinar la caracterización del efluentes de aguas residuales de la fabricación 

de alimento balanceado para camarones, se hicieron tres tomas en una planta 

modelo (Molinos Champion S.A; ver figura 1). 

 

FFIIGGUURRAA  11..  UUbbiiccaacciióónn  ddee  llooss  ssiittiiooss  ddee  mmuueessttrreeooss  ((ttoommaa  ddee    mmuueessttrraa))    

  



 

 

 

 

EEnn  llaa  ttaabbllaa  II  ssee  mmuueessttrraann  llooss  vvaalloorreess  oobbtteenniiddooss  eenn  eell  mmuueessttrreeoo..  
  
  
TTAABBLLAA  II..  CCaarraacctteerriizzaacciióónn  ddee  aagguuaa  rreessiidduuaall  ddee  llaa  ffaabbrriiccaacciióónn  ddee  aalliimmeennttoo  bbaallaanncceeaaddoo  
ppaarraa  ccaammaarroonneess  eenn  ttrreess  ppuunnttooss  ddiiffeerreenntteess..  

  

PPUUNNTTOOSS  ((CCoonncceennttrraacciioonneess))  

PPAARRAAMMEETTRROOSS  11  22  33  

RRaannggoo..  PPeerrmmiissiibbllee  

ddee  DDeessccaarrggaa  

TTeemmppeerraattuurraa  2288  3322  2288  ++//--  33  

PPHH  66..88  44..7755  66..7755  66  aa  99  

AAmmoonniioo    TToottaall  ((mmgg//ll))  11..00  00..44  00..88  No hay dato 

AAmmoonniiaaccoo  ((mmgg//ll))  00..000077  00..00002288  00..00005566  No hay dato 

NNHH44++  ((mmgg//ll))  00..999933  00..33997722  00..22994444  No hay dato 

NNOO22  ((mmgg//ll))  00..0099  00..2233  00..1144  No hay dato 

NNOO33  ((mmgg//ll))  22..22  88..22  44..44  No hay dato 

FFóóssffoorroo  ((mmgg//ll))  00..22  22..00  00..22  No hay dato 

OOxxííggeennoo  ((mmgg//ll))  22..22  55..44  00..88  4 a 6 

DDuurreezzaa  TToottaall  ((mmgg//ll))  113355..33  448800..66  117744..44  120 

DDBBOO55  ((mmgg//ll))  44..00  113322..66  2200..00  Remoción 80% carga 

DDQQOO  ((mmgg//ll))  1100..00  118800..00  2277..77  Remoción 80%  carga

SSóólliiddooss  TT  ((mmgg//ll))  558866  22990066  557700  200 a 250 

SSóólliiddooss  ssuussppeennddiiddooss  ((mmgg//ll))  88..00  883399..00  44..00  Remoción 80% carga 

SSoolliiddooss..DDiissuueellttooss  ((mmgg//ll))  557788  22006677  556666  1000 a 1500 

AAcceeiitteess  yy  GGrraassaa  ((mmgg//ll))  7744..00  115500..00  7799..00  Ausencia 

CCoonnttaajjee  ddee  aaeerroobbiiooss  ((CCooll//mmll))  22000000  IINNCC..  22440000  NNoo  hhaayy  ddaattoo  

HHoonnggooss  yy  lleevvaadduurraass  ((CCooll//mmll))  1100  2200  1100  NNoo  hhaayy  ddaattoo  

CCoolliiffoorrmmeess  ttoottaalleess  ((CCooll//mmll))  1111000000  >>1111000000  >>1111000000  11000000  aa  11550000  

IIddeenntt..  BBaacctt..  GGrraamm  ((PPrreesseenncciiaa))  EE..ffrreeuunnddiiii  EE..ffrreeuunnddiiii  EE..ffrreeuunnddiiii  PPrreesseenncciiaa  

 

 

Como se puede observar en la tabla I, el punto 2 es el efluente de la planta de 

balanceado, es decir proceso y bodega de liquido, es por esta razón que en esta 

columna se dan los valores mas altos de contaminación. 

 



 

 

 

 

3.- Criterios de diseño de procesos. 

 

Para tomar la decisión del diseño de los procesos unitarios se analizaron algunas 

alternativas y escogimos la que nos pareció la más apropiada en cuanto a manejo, 

costo y alcance técnico. Entre los sistemas de pequeñas depuradoras tenemos: 

 

Fosa Séptica: 

A. Fosa séptica  y pozo filtrantes. 

B. Fosa séptica y zanja filtrantes. 

C. Fosa séptica y lechos bacterianos. 

D. Fosa séptica y filtros de arena. 

 

Tanque de decantación-digestión  

 

E. Tanque de decantación-digestión y pozo filtrantes 

F. Tanque de decantación-digestión y zanja filtrantes 

G. Tanque de decantación-digestión y lecho bacteriano 

 

Lechos bacterianos. 

Fangos Activados 

Lagunajes 

Aplicación al suelo 

 

Entre  todos estos sistemas se escogió las fosas sépticas ya que son de fácil 

construcción y su costo de mantenimiento es bajo, además el volumen de agua a 

tratar no es  muy alto (15 TM/dia) y cumple con los objetivos planteados para  

tratamiento de agua de esta industria.  

 



 

 

 

 

Se analizó cada una de las alternativas de fosa séptica y se escogio las de fosa 

séptica y zanja filtrante ya que los otros sistemas tenían alguna limitante, así 

tenemos que: 

 

Fosa séptica y pozo filtrantes, presenta problema cuando existe impacto por 

contaminación de aguas subterráneas. 

 

Fosa séptica y lecho bacterianos, considera que estos medios biológicos no deben 

estar sobrecargados, ni sumergidos un tiempo demasiado largo. No será admisible 

una situación de condiciones anaeróbicas. 

 

Fosa séptica y filtros de arena, es parecido a zanjas filtrantes, pero su construcción 

es mas costosa ya que requiere de mayor movimiento de tierra.  

  

4.- Descripción y diagrama de flujo de los procesos unitarios  utilizados para  el 

tratamiento   del   efluente   de   las   plantas   de   alimento balanceado  para 

camarones.  

 

Con los antecedentes estudiados y tomando como base la caracterización de este 

tipo de industria tenemos que describir los siguientes procesos unitarios ya que ellos 

nos servirán para mejorar la calidad de agua del efluente de este tipo de industria. 

Además haremos la descripción de algunos tipos de procesos unitarios cuyos 

conceptos teóricos están inmersos en los procesos que nosotros vamos a utilizar. 

 

El principal problema de esta industria es el manejo de la bodega de líquidos que 

siempre va a contaminar con aceites y grasas, estos compuestos en nuestra 

caracterización son altos y lo confirman los datos proporcionados por Champion 

S.A,  ya que su porcentaje de desperdicio es alto con relación a la contaminación 

total descargada en su efluente.  Es por esta razón que para tratar este tipo de 

efluente se debe contar con los siguientes procesos unitarios: 



 

 

 

 

FIGURA 2. Diagrama de flujo de procesos unitarios 

 

      Canal y rejillas 

 

      Cámara de grasa 

 

      Pozo de registro 

 

 

      Fosa séptica 

 

 

 

      Arqueta de reparto 

 

      Zanjas Filtrantes 

 

 

 

*Canal y rejillas. Conducto que lleva el efluente a los procesos unitarios. 

*Cámara de grasa.- Recibe el agua residual de la bodega de líquido. 

*Pozo de registro.- Recibe las aguas residuales del efluente de la planta y de      

las procedentes de  la cámara de grasa. 

*Fosa séptica.- Recibe las aguas del pozo de registro, aquí se cumplen 

algunos procesos anaerobios y aerobios que reducen la contaminación del 

efluente. 

*Arqueta de reparto. Recibe el efluente procedente de la fosa séptica. 

Permite distribuir el efluente, a través del  pozo séptico y entre las zanjas 

filtrantes. 



 

 

 

 

*Zanja filtrante. Recibe el efluente procedente de la arqueta de  reparto, el 

cual a su paso a  través de la arena se depura por vía aerobia y pierde las 

partículas en suspensión. 

 

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

1. Luego de la caracterización de agua residual de la industria de alimentos 

balanceado se puede concluir que el mayor contaminante de esta industria son 

las grasas y aceites. 

 

2. Las aguas de desecho de esta industria son altamente biodegradables, ya que la 

relación de DBO5 y de BQO es menor a 0,4. 

 

3.  El sistema propuesto es una alternativa modelo de tratamiento del efluente de la 

industria de alimento balanceado de bajo costo y de manejo sencillo. 

 

4.  El dimensionamiento del diseño esta hecho en base a los parámetros 

recomendados por la Environmental Protection Agency (E.P.A)   

 

5. La planta de tratamiento es de fácil mantenimiento ya que solo necesita de 

limpieza y esto lo puede hacer cualquier obrero. 

 

6. El sistema propuesto se basa en los principios de decantación-digestión en la 

primera cámara de la fosa séptica; decantación-digestión anaerobica en la 

segunda cámara y el paso a condiciones aerobicas en la tercera cámara.  

 

 

 



 

 

 

 

Entre las recomendaciones estan las siguientes: 

 

1. Para la construcción de las zanjas se deberá realizar primero el ensayo de 

infiltración, y también un estudio del nivel freático de la zona donde se requiera 

poner el sistema, además de la caracterización del efluente. 

 

2.  El mantenimiento de la cámara de grasa es clave para el buen funcionamiento 

del sistema, se recomienda que la limpieza sea diaria. 

 

3.  El lugar donde vaya a ser ubicada la planta de tratamiento debe ser un poco 

alejado de la nave de producción, y sí es posible un lugar solitario. 

 

4. Encima de la capa vegetal de las zanjas se puede sembrar césped, no arboles 

porque sus raíces pueden romper las tuberías del sistema. 

 

5. No se deben hacer limpiezas con cloro ni otros oxidantes fuertes ya que mata la 

flora bacteriana que actúa en la descomposición de la materia orgánica. 

 

6. Se debe monitorear periodicamente el sistema haciendo tomas de agua en el 

pozo de infiltración ya que nos dará una idea como esta trabajando el sistema. 

 

7. En caso de tener un nivel freático muy alto se puede construir el sistema mas 

alto y se debería colocar sistema de bombeo, para que trabaje con pendiente. 

8. Se puede usar liner plásticos en vez de geotextil, ya que esto encarece el sistema. 

 

9. El tiempo de vida útil del sistema es para 10 años, que es lo recomendado para 

obras de hormigón armado. 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

BIBLIOGRAFIA 
 
 
 
1. CALVO Luis, Uso de comederos para el control de polución en estanques y 

reducción de F.C.A, Primer Congreso Latino americano de Camaricultura,  

Panamá, 1998, pp 8. 

 

2. DE MELENDEZ Ma. De Lourdes, Record de exportaciones ecuatorianas de 

camaron durante 1997,  Revista Acuacultura del Ecuador, Edición 22, pp 17. 

 

3. EKLUN Carl W, Manejo de agua residuales, USA, 1994, pp 435.  

 

4. GERARD Kiely, Ingeniería ambiental, Mc Graw Hill, Vol II, pp 697 – 698. 

 

5. KEMMER F, McCALLION J, Su naturaleza, tratamiento y aplicaciones, 

Manual del Agua, Mc Graw Hill, Tomo II, pp 13-15 

 

6. McELLHINEY Robert, Tecnología para la fabricación de alimento 

balanceado, American Feed Industry Association. Inc, U.S.A, 1994, pp 470.  

 

7. REGISTRO OFICIAL # 204,    Normas de descargas, Capítulo # 2, Artículo 

43,  Junio de 1989.  

 

8. UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID,  Programa de diseño y 

cálculo de depuradoras, Saneamiento y depuración, Software. 

 

9. URALITA, Manual de depuradora, Madrid, 1995, pp 87-88, 182-189, 267-269. 

 

10. VIVAR Ma. Luisa, Alimento Balanceado elemento vital en la producción 

camaronera,  Revista Acuacultura del Ecuador, Edición 26, pp 5. 


