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Vigilancia Tecnologica ¢Qué es?

La vigilancia tecnoldgica (VT) es una de las herramientas de los

) sistemas de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion (1+D+i),

< Q9 esta herramienta de manera sistematica detecta, analiza, difunde,

+ +I comunica y explota las informaciones técnicas utiles para la
organizacion, su proposito es alertar sobre las innovaciones cientificas

y técnicas susceptibles de crear oportunidades y amenazas para la
misma. (UNE 166006 EX, 2006).

A nivel mundial la VT es una herramienta muy utilizada por organizaciones independientes,
privadas y/o estatales que dentro de su funcionamiento tengan integrado un sistema de
gestion 1+D+i y/o realicen proyectos de I+D+i.

Programa de Mejoramiento
Institucional en Recursos Hidricos
UCN 1795

El Programa de Mejoramiento Institucional PMI en Recursos Hidricos 1795 busca dar
continuidad y sustentabilidad en el tiempo a los Programas priorizados por el PMI UCN1302,
consolidando competencias y capacidades en torno a un recurso estratégico, como lo es el
recurso hidrico en la Regién de Antofagasta.

La propuesta de trabajo se orienta a fortalecer la articulacion académica y la vinculacion con
el medio, trabajando articuladamente con la industria y los servicios publicos, con la finalidad
de fortalecer las lineas de investigacion en recursos hidricos, a través del desarrollo de |+D-+i
y la formacion de cursos de capacitacion y postgrado.
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Biofiltracion como alternativa de adaptacion

La demanda mundial de agua aumenta debido al
crecimiento de la poblaciéon, la urbanizacién
acelerada y el desarrollo econémico, esto genera
competencia por el recurso entre los distintos
sectores usuarios del agua, derivando en
problematicas ambientales y sociales, las cuales se
ven acrecentadas por las consecuencias del cambio
climatico.
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Chile, segun el art. 4.8 de la Convenciéon Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), se considera un pais altamente vulnerable frente al fendmeno de cambio
climatico ya que cuenta con areas de borde costero de baja altura, areas aridas, semiaridas y
de bosques, areas propensas a sequia y desertificacion. A lo anterior, se le suma la fuerte
dependencia que tienen las principales actividades socioeconémicas del pais al clima,
principalmente de la disponibilidad hidrica. Uno de los ejes en la Estrategia Nacional de
Recursos Hidricos 2012-2025 impulsada por el gobierno de Chile es fomentar el uso eficiente
del agua mediante el tratamiento y la reutilizacion mediante, por ejemplo, la recuperacion de
aguas residuales de tipo domestico, industrial, agricola etc. Una de estas alternativas
corresponde a la biofiltracion.

La biofiltracién se distingue de otros tratamientos bioldgicos, por el hecho de que existe una
separacion entre los microorganismos, los cuales se adhieren el medio filtrante, y el agua
tratada. Por ejemplo en el caso del sistema de lodos activados, los microorganismos se
suspenden dentro del liquido tratado, esto genera la necesidad de un segundo paso de
tratamiento en este sistema para separar la biomasa microbiana del fluido tratado. En la
biofiltracion, la biomasa microbiana es estatica, se inmoviliza en el material del lecho,
mientras que el fluido tratado es movil y fluye a través del filtro.

El proceso de biofiltracidén ocurre cuando los microorganismos fijados a un medio poroso,
descomponen los contaminantes presentes en la corriente de aguas residuales. Los
microorganismos se adhieran a la superficie del medio filtrante, crecen formando biopeliculas
y sustancias polimericas extracelulares (EPS) o se suspenden en la fase acuosa que rodea
las particulas del medio, permitiendo capturar los nutrientes y desarrollarse en las superficies.

El medio del lecho filtrante consiste en sustancias relativamente inertes que aseguran
grandes areas de fijacion a la superficie y suministro adicional de nutrientes. La efectividad
general de un biofiltro se rige en gran medida por las propiedades y caracteristicas del medio
de soporte, que incluyen la porosidad, el grado de compactacién, las capacidades de
retencion de agua y la capacidad de albergar poblaciones



Ventajas y espacio para innovacion en la biofiltracion.

microbianas. Los parametros criticos de funcionamiento y rendimiento del biofiltro incluyen la
inoculacién microbiana, el pH medio, la temperatura, la humedad media y el contenido de
nutrientes (Basu y col., 2015).

Originalmente, el biofiltro se desarrollé utilizando roca o escoria como medios de filtro, sin
embargo, en la actualidad, también se utilizan varios tipos y formas de medios plasticos. Hay
una serie de plantas de tratamiento de pequefio tamafno con diferentes marcas disponibles
actualmente en el mercado, en las que los materiales plasticos de diferentes formas se
empaquetan como medios de filtro y se utilizan principalmente para tratar pequefias
cantidades de aguas residuales (Chaudhary y col., 2003).

Los sistemas de biofiltracidn han tomado relevancia por caracteristicas tales como; el bajo
costo de inversidn, operacion y matencién de los sistemas, altos indices de eficiencia
permietiendo la elimancién de una variada gama de contaminantes del agua. Los parametros
operacionales, la combinacion con otros sistemas de tratamiento de aguas, el tipo de material
del lecho filtrante y la actividad microbiana desarrollada en estos filtros son las tematicas que
se abordan en la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico de estos sistemas que
permitirdan a futuro, mejorar la eficiencia y masificar sus aplicaciones, por ejemplo, en zonas
rurales donde el agua es escaza y no existe los recursos necesarios para sistemas
tradicionales de tratamiento de agua, de esta manera estos sistemas contribuyen a los
procesos de adaptacién necesarios para sobrevivir a las consecuancias del cambio climatico.

Se analizaron las publicaciones cientificas sobre innovacion en biofiltracion para el
tratamiento de agua y sus aplicaciones, mediante la base de datos y herramientas de analisis
de Scopus de Elsevier. Para el periodo entre los afos 2015 y 2019, se encontraron 414
resultados, principalmente, en los campos de Ciencias Ambientales (55,1%), Ingenieria
Quimica (8,1 %) y agicultura y ciencias biologicas (6,8 %). En el periodo analizado, se
observa un marcado incremento en las publicaciones desde 2015 al 2016, para luego
descender al punto mas bajo en 2018, retomando levemente el 2019 (Figura 1).
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Figura 1. Analisis de publicaciones cientificas por afio sobre la innovacion en biofiltracion para el
tratamiento de agua.

A continuacién, este boletin entrega informacion seleccionada de los ultimos 5 arnos de
publicaciones cientificas y patentes relacionadas con la innovacién en biofiltracion para el
tratamiento de agua.
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Publicaciones Cientificas

Mejora de la calidad del agua cruda por biofiltracion utilizando
piedra pdmez como medio filtrante. (Publicado 2017)

El proceso de biofiltracion es un proceso biolégico que se lleva a cabo por la actividad de los
microorganismos en la biopelicula para reducir contaminantes en el agua cruda. Este estudio
tiene como objetivo determinar el efecto del tiempo de retencién hidraulica (TRH) en la
reduccion de contaminantes del agua cruda en el reactor de biofiltro con medios de piedra
pdmez. El proceso de aclimatacion de la biopelicula fue operado con un tiempo de retencidon
hidraulica de 2 h por sistemas de flujo ascendente y descendente durante cinco semanas. La
eliminacion del contaminante organico se realiza con un tiempo de retencion hidraulica de 1 a
4 hrs. La efectividad de la eliminacion de contaminantes se mide por sélidos suspendidos
totales, turbidez, color, amonio y compuestos organicos. El resultado mostré que el proceso
de biofiltracion puede mejorar significativamente la calidad del agua cruda al reducir los
solidos suspendidos totales, la turbidez, el color, el amonio y los compuestos organicos, asi
como aumentar el nitrato. El rendimiento del biofiliro operado en flujo descendente mostro
mejor resultados que el sistema de flujo ascendente. A mayor tiempo de retencién hidraulica
mayor es la eficiencia de eliminacién de contaminantes.
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Figura2:Disefo de biorreactor de (a) flujo ascendente y (b) sistema de flujo descendente.

Leer articulo completo.
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http://journal.bioremediation-forum.org/index.php/jeb/article/view/6

Publicaciones Cientificas

Tratamiento de aguas residuales de procesamiento de aceite de
oliva por ultrafiltracion, nanofiltracion, o6smosis inversa vy
biofiltracion. (Publicado 2016)

Este articulo aborda la posibilidad de purificar las corrientes de aguas residuales de las
almazaras mediante coagulacién/floculacion, la tecnologia de membrana y la biofiltracién. En
la Ultima década, los procesos de membrana han adquirido un papel principal para buscar un
proceso viable para tratar las corrientes de aguas residuales de las almazaras debido a su
capacidad para eliminar casi todos los contaminantes en el agua. Un inconveniente principal
de este enfoque son las incrustaciones severas en las membranas, que reducen
sensiblemente estas capacidades en un corto periodo de tiempo. Con el fin de inhibir la
formacién de incrustaciones, en este trabajo se utilizé el enfoque de flujo limite, es decir, la
determinacién de las condiciones de operacion adecuadas que no promueven la formacion
de incrustaciones mediante medidas y modelos especificos. Sin embargo, las membranas
pueden no ser suficientes para alcanzar el grado de purificacion deseado de la corriente de
aguas residuales para una eliminacién inofensiva en el medio ambiente. La novedad de este
trabajo es el ultimo paso del proceso, que es la biofiltracién y se logré6 por medio de un
biofiltro. Este paso es necesario para garantizar un agua tratada con un grado de calidad
compatible con la descarga en acuiferos superficiales.

El sistema adoptado es compacto, tiene tiempos de residencia pequeinos y es capaz de tratar
el permeado de osmosis inversa a los valores objetivo. El trabajo experimental sera discutido

y reportado en este paper.
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Figura 3. Esquema de la planta piloto

Leer articulo completo.
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https://www.researchgate.net/profile/Angelo_Chianese2/publication/301678475_Treatment_of_olive_oil_processing_wastewater_by_ultrafiltration_nanofiltration_reverse_osmosis_and_biofiltration/links/5728492d08ae586b21e2a1c9.pdf

Publicaciones Cientificas

Rendimiento de los desechos agricolas como medio de biofiltro

para la tecnologia de tratamiento de aguas residuales de bajo
costo. (Publicado 2016)

Obijetivos: El objetivo principal de este trabajo es evaluar el rendimiento de los biofiltros con
diferentes medios de desechos agricolas, que existen ampliamente en muchas regiones sin
ser utilizados econdmicamente, a saber, paja de arroz, fibra de palma datilera y astillas de
naranjos. Utilizar los residuos agricolas como un medio de biofiltro para el tratamiento de
aguas residuales municipales y reducir la acumulacién de residuos agricolas es una opcién
importante para reducir el costo del tratamiento de aguas residuales y para la eliminacién
ambientalmente segura de los residuos agricolas en Egipto.

Diseno del estudio: se realiza un estudio piloto para investigar la eficiencia de tres tipos de
desechos agricolas; paja de arroz, astillas de madera, naranjos y fibra de palma datilera
como medio filtrante y portador de biopeliculas para el tratamiento de aguas residuales
municipales.

Conclusion: El estudio reveld que el uso de desechos agricolas como medio de biofiltro
podria ser una opcién favorable para el tratamiento biolégico de las aguas residuales
municipales. La fibra de palma datilera fue el medio mas eficiente en la eliminacion de las
contaminaciones de aguas residuales.
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Figura 3. A) Disefio planta piloto. B) Metodologia experimental.

Leer articulo completo.
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http://www.journalair.com/index.php/AIR/article/view/17722/32894

Patentes

La busqueda de patentes sobre innovacién en biofiltracion para el tratamiento de agua y sus
aplicaciones se ha realizado mediante la base de datos de la plataforma Lens.org, la cual
abarca patentes de EEUU, Europa y Australia, entre otros. Se consideré las patentes
otorgadas desde el afio 2015 hasta 2019.

Patentes sobre sobre innovacion en biofiltracion para el
tratamiento de agua y sus aplicaciones.

Los resultados obtenidos muestran que los solicitantes con mayor interés en el tema
son EEUU con 227 patentes otorgadas, le sigue China y Europa (Oficina Europea de
Patentes con 151 y 38 patentes, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Solicitantes y nimero de patentes otorgadas (2015-2019)
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https://www.lens.org/

Patentes

La Figura 5 muestra un creciente interés en patentar sistemas de biofiltracién, esto se
refleja en el otorgamiento de patentes, que en el afio 2017 llegbé a su nivel mas alto,
otorgandose 135 patentes, para luego ir descendiendo sin llegar a valores muy bajos
en el 2019. El afno de menor otorgamiento de patente se registré el 2019 con 82

patentes.
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Figura 5. Distribucion de patentes por afios
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Patentes

Aparato de tratamiento de aguas residuales que adopta el
proceso de biofiltraciéon para el pretratamiento de un proceso de
eliminacidén de nitrégeno acortado.

Rhu Dae-Hwan

Park Hong-Keun

Jung Min-Ki (30 de marzo de 2017)

N° de solicitud/publicaciéon de patente: WO 2017/052167 A1

Un aparato de tratamiento de aguas residuales comprende un tanque de biofiltracion,
un tanque de nitritacién y un tanque anammox. El tanque de biofiltracién realiza un
proceso de biofiltracion en las aguas residuales entrantes como un proceso de
pretratamiento para eliminar solidos y sustancias organicas. El tanque de nitritacion
realiza un proceso de nitrificacion en el agua residual que fluye desde el tanque de
biofiltracion y devuelve parte del agua residual al tanque de biofiltracion,
suministrando asi los aceptores de electrones necesarios para eliminar las sustancias
organicas.

El tanque anammox recibe aguas residuales del tanque de biofiltracién y el tanque de
nitritacion y realiza un proceso de oxidacién anaerobica de amonio en las aguas
residuales.

B

b AR T
inl fuai 1 1AR 1O

L Ll

dngmeme  |—— FFf fuene

|

Figura 5. Esquema del sistema patentado

Leer documento_completo

S3IN3lvd

12


https://www.lens.org/images/patent/WO/2017052167/A1/WO_2017_052167_A1.pdf

Patentes

Biofiltracion combinada con centrifugacion.

Cloete Thomas Eugene (20 de agosto de 2015)
N° de solicitud/publicaciéon de patente: WO 2015/121834 A1

Se proporciona un sistema de biofiltracibn y un método para filtrar las aguas
residuales. El sistema comprende una torre que contiene un lecho empaquetado
sobre el cual la biopelicula puede formarse y una entrada de aire debajo del lecho
empaquetado y una salida de aire encima del lecho empaquetado. Una alimentacion
de agua sobre el lecho empacado dispersa las aguas residuales sobre el lecho
empacado. La biopelicula sirve como un reactor de contacto biolégico que elimina
contaminantes organicos y/o inorganicos del agua. Después de la filtracion del agua a
través del lecho empacado, el agua filtrada y los desechos sélidos que se desprenden
del lecho empacado se acumulan en un sumidero debajo del lecho empacado. El
agua fluye desde una salida de agua en el sumidero a un separador centrifugo que
separa el material sélido del agua extraida del sumidero para expulsar una corriente
de desechos y una corriente de agua filtrada

(@)
(102 )
.
116~ - 116
! \I . . Z “‘l I
128 o A b 4 s
R Nt § 85, Y v ¥ v vQ “\.Bﬁ.;,‘ S
i 5 jp 92 129— Iy S
24— O—— —12%
S —
‘-__ 4 "\.12
7N
i 1
104 3
N/

[z

Figura 6. Esquema del sistema patentado

Leer documento_completo.
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https://www.lens.org/images/patent/WO/2015121834/A1/WO_2015_121834_A1.pdf

Patentes

Material de embalaje que comprende poliuretano modificado con
almidon para la biofiltracion de compuestos organicos presentes
en efluentes gaseosos o liquidos, métodos de produccién de los
mismos y sistema de biofiltracién.

Olga Gutiérrez

Alonso Escobar

Lorena Arriaga (02 de febrero de 2017)

N° de solicitud/publicaciéon de patente: US 2017/0028381 A1

La invencion se refiere a un material de embalaje utilizado en biofiltros, que tiene un
polimero de poliuretano y almidén. El material de empaque es resistente a la
compactacidén, puede absorber compuestos organicos contaminantes y reduce el
tiempo de arranque del biofiltro. El material de relleno puede usarse como medio en la
biofiltracion de compuestos organicos volatiles y/o semivolatiles presentes en
efluentes gaseosos o liquidos.

Figura 6. Imagenes Sem del medio filtrante y la biopelicula formada en su superficie

Leer documento completo
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https://www.lens.org/images/patent/US/20170028381/A1/US_2017_0028381_A1.pdf

Patentes en Chile

En el buscador de patentes del sitio web del Instituto Nacional de Propiedad Industrial INAPI
(www.inapi.cl), se encontraron 7 patentes sobre innovacidon en biofiltracion para el
tratamiento de agua. A continuacion, se presenta un ejemplo.

Titulo de Patente: Formulacion biofiltrante, biofiltro y proceso de
elaboracion de un biofiltro para el tratamiento de aguas con alto
contenido de metales de aguas que comprende una mezcla de
biomasa microalgal inmovilizada en una matriz polimérica de
alginato.

N° de solicitud: 201603232
Fecha de solicitud: 24 de marzo de 2017

Solicitante: Universidad de Concepcion

Formulacion biofiltrante para el tratamiento de aguas con alto contenido de metales
pesados que comprende una mezcla de biomasa macroalgal, seleccionadas entre las
algas del género Macrocystis pyrifera, Lessonia spicata, Durvillaea antarctica, Ulva
spp. y/o Gracilaria chilensis, las que se encuentran inmovilizadas en una matriz
polimérica de alginato; biofiltro, proceso para la elaboracién del biofiltro y uso.
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http://www.inapi.cl/
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