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Plantas de procesos

| a importancla del tratamiento de

LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE RILES (RESIDUOS LIQUIDOS
INDUSTRIALES) EN LAS PLANTAS DE PROCESO ACUICOLAS HAN
EXPERIMENTADO AVANCES SIGNIFICATIVOS EN LOS ULTIMOS ANOS,
IMPULSADOS POR LA CRECIENTE NECESIDAD DE SOSTENIBILIDAD

Y LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE.

ebido a la naturaleza de los contaminantes gene-
rados en la industria de acuicultura, los cuales son
principalmente materia orgénica proveniente de
fecas y alimento no consumido que se presentan en
los flujos de aguas residuales en los efluentes de los diversos
procesos requieren, para su tratamiento, procesos combina-
dos que inician con una microfiltracion primaria a través de
rotofiltros con capacidad de filtracion entre 40 y 90 micras.
“Es evidente que, a menor tamarfio de malla del filtro,
mayor es la eficiencia en la eliminacion de contaminantes,
pudiendo alcanzar hasta un 90% de reduccion. Sin embargo,
esto también implica una mayor inversién en equipamiento e
infraestructura”, explica el investigador y académico del De-
partamento de Acuicultura de la Facultad de Ciencias del Mar
de la Universidad Catdlica del Norte (UCN), Joel Barraza Soto.
Ademas, recalca que este proceso de tratamiento no
finaliza en la microfiltracion, la cual solo logra concentrar los
contaminantes generados por las especies cultivadas en un
efluente de menor intensidad.

“La cantidad de contaminante depende del porcentaje de
alimento suministrado, por ejemplo, en el cultivo de salmones,
este porcentaje oscila entre el 20% y el 30%. En la segunda
etapa de tratamiento, se emplea una amplia variedad de mé-
todos, que van desde técnicas basicas como la sedimentacion
hasta procesos mas complejos, como la precipitacion quimica,
biofiltracion, flotacion con aire disuelto y filtracion por vacio”,
afirma Barraza.

El objetivo de estos tratamientos es maximizar la eliminacion
de materia organica o contaminantes, que finalmente se dispo-
nen en forma de lodo (agua con un porcentaje de solidos entre
el 5% y el 30%) o lodo espesado (sélidos con un porcentaje de
humedad entre el 60% y el 90%). Este lodo debe ser retirado
por transportes especializados a sitios de manejo debidamente
autorizados, lo que representa un costo significativo dentro de
la estructura de gastos del proceso de tratamiento.

Es asi como la eficacia de las diferentes alternativas de
tratamiento depende principalmente del dimensionamiento
adecuado de la planta y de la correcta operacién de sus
parametros, que a menudo requiere la incorporacion de pro-
ductos quimicos (floculantes y coagulantes) para alcanzar la
eficiencia deseada.

“No existe una tecnologia tinica que pueda considerarse la
mas eficiente, ya que todas pueden obtener buenos resultados
si estan correctamente configuradas y operadas. Sin embargo,
las diferencias se encuentran en la complejidad de la operacion,
los costos de tratamiento, la cantidad de lodo producido, el
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Experiencia piloto montada
de una de las piscicultura
de Multi-X.

“Estas tecnolo-
gias innovadoras
puede optimizar
significativamen-
te la eficiencia
de los procesos
de tratamiento”,
Joel Barraza,
UCN.

porcentaje de humedad del lodo vy el nivel de reduccion de
nutrientes disueltos en el agua (principalmente nitrogeno y
fsforo)”, agrega el académico.

Lograr un costo adecuado de tratamiento por metro cibico
de efluente (incluyendo la disposicion final de los lodos), con
porcentajes de reduccion superiores al 80% y un control
eficiente de nutrientes, es un desafio real para la industria.
Esto implica inversiones y costos operativos significativos,
especialmente si el objetivo final es un manejo responsable y
respetuoso con el medio ambiente.

DECRETO 30

A partir de 2025, con la entrada en vigor del Decreto 30, se
permitird el uso de estos lodos como compuestos fertilizantes
enla agricultura. Este avance abre una nueva oportunidad para
la gestion sostenible de los subproductos de la acuicultura.
“En este contexto, la UCN, en colaboracion con la industria
del salmon y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), estd llevando a cabo investigaciones para determinar
las mejores configuraciones para utilizar el lodo como fuente
de nutrientes en la agricultura”.

Agrega que el uso de lodos como fertilizantes no solo con-
tribuird a la economia circular, sino que también podria mejorar
la calidad del suelo y reducir la dependencia de fertilizantes
quimicos en la agricultura, beneficiando asi al medio ambiente.

Sobre el proyecto “Reduccion de lodos de acuicultura a par-
tir de escalamiento de nueva tecnologia basada en depuracion

de Riles”, el investigador Joel Barraza destaca que “la nueva
tecnologia incorporada gracias a la colaboracion de la UCN con
empresas japonesas, asi como con JAICAy ANID, representa un
avance disruptivo en el tratamiento de aguas. Esta innovadora
solucion se centra en un biorreactor cuyo proceso principal es
anaerobico, lo que le permite reducir la materia organica en mas
del 85% sin generar lodos, lo que simplifica considerablemente
su operacion. Ademds, este sistema no requiere la intervencion
de reactivos para optimizar su eficiencia, lo que lo convierte en
una opcion mas sostenible y economica”.

Uno de los beneficios méas destacados de esta tecnologia es
la eliminacion de los altos costos asociados con el transporte
de lodos. Tradicionalmente, el manejo de lodos generaba costos
unitarios de tratamiento que superaban ampliamente los de
otras alternativas disponibles en la industria.

Respecto a como pueden integrarse las tecnologias emer-
gentes, como el tratamiento con microalgas o la digestion
anaerdbica, Joel Barraza afirma que todas las alternativas
emergentes en el tratamiento de efluentes pueden integrarse en
diversas fases de los tratamientos tradicionales, especialmente
en el control de nutrientes, una de las etapas més complejas de
cualquier sistema convencional. “La implementacion de estas
tecnologias innovadoras puede optimizar significativamente la
eficiencia de los procesos de tratamiento, abordando asi un
desafio critico para la sostenibilidad de la acuicultura”.

En conclusion, Barraza afirma que “la integracion de
alternativas emergentes en los tratamientos tradicionales
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0Smosis inversa”.

Destaca que estos sistemas permiten eliminar en un 99%
los contaminantes habituales de las plantas de proceso y
cumplir con las normas nacionales e internacionales, son de
facil operacion y con costos operacionales menores a otros
sistemas de tratamiento. “Para la desinfeccion utilizamos hipo-
clorito de sodio, que es un sistema muy basico y muy barato;
y también recomendamos la desinfeccion con ozono, pues los
nuevos equipos existentes en el mercado son muy eficientes,
suponen una inversion muy asequible y con muy bajos costos
de operacion”, afiade De la Rosa.

Recuerda que habitualmente hay un proceso de filtracion
para retener estos residuos y el tratamiento se realiza sobre
esos lodos/residuos filtrados, destacando la aprobacion del
reglamento que permite utilizar los lodos como fertilizantes,
“esto esta recién partiendo y abre nuevas posibilidades para
la reutilizacion (economia circular) de los lodos, pero siempre,
recomendamos deshidratar los lodos para minimizar los costos
de transporte y manipulacion”.
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una inversion perfectamente asumible por la industria. Nosotros
estamos utilizando mucho la separacion de lodos por medio
de membranas (MBR) en los reactores bioldgicos, esto hace
unos afios era impensable por los altos costos de inversion,
hoy sale mas rentable utilizar MBR que sedimentadores, pues
permite trabajar con reactores mas pequefios y sin sedimen-
tadores”, asevera.

La gerente general de Aconser detalla que “tenemos im-
plementados laboratorios de control interno en las plantas de
tratamiento de Riles que operamos, 10 que nos permite analizar
los parametros mas relevantes (como SST, DQO, N, P) y ajustar
la operacion de las plantas a fin de asegurar el cumplimiento
de la normativa”.

“Hay que sefialar que la normativa nacional se esta
poniendo mas estricta, ya es inminente la aprobacion de la
actualizacion del DS 90 que va a afectar considerablemente a
la industria acuicola, lo cual va a exigir a las empresas hacer
nuevas inversiones para poder cumplir las nuevas exigencias,
adicionalmente, las empresas que cuentan con certificaciones
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no solo representa una oportunidad para mejorar el control “Respecto a los sistemas de desinfeccion, la industria utiliza
de nutrientes, sino que también puede marcar un cambio  mucho la luz ultravioleta para eliminar los agentes patogenos,
significativo hacia procesos mas eficientes y sostenibles en el pero los resultados son malos debido a la baja transmitancia del
tratamiento de efluentes”. Ril. Me explico, el Ril sale con muchas particulas en suspension,
por lo que deja pasar poca luz ultraviloeta y por ende el proceso
INVERSION Y OPERACION de desinfeccion es ineficiente. Nosotros recomendamos la des-
Desde Aconser, compariia especializada en la gestion sus-  infeccion por medio de la inyeccion de ozono, el cual es mucho
tentable del agua y de los Riles, su gerenta general, Mariade ~ mas eficiente y seguro”, comenta la gerente general de Aconser.
la Rosa, detalla que, “por la relacién precio/eficiencia nuestra Ariade que muchas de las tecnologias que ahora se estan
recomendacion es utilizar tratamientos fisico-quimicos con  utilizando llevaban afios en el mercado, “lo que ocurre es que el
separacion de lodos por medio de DAF (flotacion por aire di-  costo de estas ha bajado mucho principalmente por los avances
suelto) y sistemas bioldgicos de lodos activados con separacion ~ en la fabricacion de los equipos y por la irrupcion de China en
de solidos por medio de MBR (membranas), en las plantas en el mercado con muy buenos equipos. Por ejemplo, hace veinte
que tenemos problemas de cloruros, utilizamos sistemas de  afios era carisimo instalar plantas de osmosis inversa, hoy es “R
ecomendamos

la desinfeccion
por medio de

la inyeccion de
ozono, el cual es
mucho mas efi-
ciente y seguro”,
Maria de la Rosa,
Aconser.

Estanque de depasito.
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internacionales, como BAP, deben cumplir normas mas estrictas
que lanorma chilena. En general, las plantas de tratamiento de
Riles instaladas son antiguas, por o que se requieren nuevas
inversiones en la industria”, asevera.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

En tanto, desde el equipo de Bioaltus, dedicados al trata-
miento bioldgico de residuos organicos, “el uso de productos
biologicos complementarios a la infraestructura de tratamiento
de cada empresa hace que la eficiencia en la remocion de
nutrientes sea muy alta. Con un correcto tratamiento bioldgico
logramos la disminucion al minimo de nitratos y fosfatos, ade-
mas de una baja importante en la DBO5 y otros parametros
y la eliminacion de olores ofensivos en el proceso”, afiaden.

Comentan que el primer paso de la biodegradacion es la
formacion del floc, que es la union de la materia organica en
suspension y los microorganismos. Este floc decanta y con
ello, disminuyen los sdlidos suspendidos y permite que los
microorganismos sigan degradando la materia organica de
manera mas eficiente.

“La formacion del floc no solo facilita la separacion de
sélidos, sino que también optimiza la eliminacion de nutrientes
claves como el nitrgeno y el fésforo”, comentan desde Bioaltus.

Sobre la integracion de las tecnologias emergentes, como
el tratamiento con microalgas o la digestion anaerébica, en
los sistemas de tratamiento de Riles de plantas de proceso de
alimentos (salmones y moluscos) para mejorar la sostenibilidad,
en Bioaltus afirman que “estas tecnologias no son nuestra area
de especializacion, sin embargo, es importante destacar que
muchas veces éstas enfrentan problemas cuando se trata de
Riles con alta carga organica o grandes volimenes diarios”.

“Para abordar estas limitaciones, una estrategia eficaz es
complementar estos tratamientos con la adicion de microor-
ganismos especificos. Estos microorganismos pueden mejorar
significativamente la capacidad del sistema para degradar
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compuestos organicos y estabilizar el proceso, ofreciendo una
solucion mas eficiente y sostenible frente a estas dificultades”,
agregan.

Finalmente, comentan que asegurar que se cumpliran
las normativas ambientales sin conocer la situacion de una
empresa en particular es poco realista. Para hacer un analisis
adecuado, es esencial contar con informacion detallada, como
el tipo de planta de tratamiento, capacidad de ésta, volimenes
diarios, caracterizacion del Ril crudo, abatimiento actual de
parametros, entre otros factores.

“Dicho esto, el fin dltimo de un correcto tratamiento
bioldgico bien disefiado es el cumplimiento de las normativas
ambientales, por lo que si tenemos todos los antecedentes del
caso, podemos hacer una evaluacion completa para definir los
microorganismos necesarios para el tratamiento, los resultados
esperados y determinar los plazos para lograrlo los objetivos
de cumplimiento”, concluyen desde Bioaltus. [T}
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Flujo del sistema
de tratamiento.

“Con un correcto

tratamiento bio-
légico logramos

la disminucion al
minimo de nitra-

tos y fosfatos”,
Bioaltus.

Desinfeccion de agua
con luz ultravioleta.
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