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Introduccion

1.1 GUIA DEL SECTOR
Y NOTA DE BUENAS
PRACTICAS (NBP)

Esta guia del sector se ha elaborado como
complemento de la Nota de Buenas Practicas
(NBP) para la gestion de aguas residuales en el
sector agroindustrial'. En las siguientes secciones
se ha hecho referencia a la NBP para reducir la
duplicacion, siempre que la informacion de la NBP
complemente lo que se presenta en esta guia del
sector.

El presente documento proporciona una vision
general integral de las mejores practicas de gestion
de aguas residuales (MPGAR) para gestionar los
impactos ambientales de las aguas residuales de la
acuicultura, ayudando a las empresas a garantizar
el cumplimiento de las regulaciones pertinentes

y a promover practicas sostenibles que protejan

la salud publicay el ambiente. En la Seccion 2

se describen las caracteristicas del sectory en la
Seccion 3 las MPGAR, incluidas las MPGAR de
prevencion de la contaminacion (Seccion 3.1) y

las MPCAR de tratamiento de aguas residuales
(Seccion 3.2).

La informacion relativa a los indicadores clave de
rendimiento (KPI, por sus siglas en inglés) esta
vinculada a los marcos regulatorios especificos de
cada pals, y esta informacion se puede encontrar en
la Seccion 2y el Anexo | de la NBP.
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Para informacion mas detallada de los
ejemplos de prevencion de la contaminacion y
MPGAR en el tratamiento de aguas residuales,
consulte la Seccion 4y la Seccion 5 de la NBP,
respectivamente. En la Seccion 6 de la NBP se
puede encontrar informacion mas detallada
sobre el monitoreo.

1.2 FUENTES DE
INFORMACION

Esta guia del sector sobre las aguas residuales de
la acuicultura se ha desarrollado utilizando varias
fuentes de informacion. Principalmente, se basa
en el Manual de Prevencion y Reduccion de la
Contaminacion del Banco Mundial (1998), que
constituye el marco subyacente de las directrices
mas especializadas de la industria, conocidas
como Directrices sobre el Medio Ambiente,

la Salud y la Seguridad para la Acuicultura,
publicadas por el Grupo del Banco Mundial

en 2007. En la Seccion 4 esta disponible una
recopilacion completa de referencias. Ademas,
se han incorporado ideas provenientes de
entrevistas con clientes de BID Invest.
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Caracteristicas del Sector y .

Produccion de Aguas Residuales

2.1 PANORAMA
GENERAL DEL SECTOR

La acuicultura, a menudo denominada agricultura
acuatica, es equivalente a la agricultura o ganaderia
terrestre. Al igual que la agricultura, engloba el
cultivo de animales mediante la cria y el cultivo de
plantas través de disciplinas como la agronomia, la
horticultura y la silvicultura. La acuicultura implica el
cultivo de organismos acuaticos e incluye diversos
animales, como crustaceos, peces con aletas,
moluscos, y plantas como algas marinas y macrofitos
de agua dulce.

En la acuicultura, la crianza consiste en intervenir
activamente el proceso de cria para mejorar la
produccion. Incluye la repoblacion, la alimentacion y
la proteccion de los organismos acuaticos frente a los
depredadores. También significa que los individuos

0 las empresas son propietarios de las poblaciones
cultivadas. Si los organismos acuaticos son accesibles
al publico como recursos de propiedad comun, con o
sin licencias, se consideran parte de la pescay no de Ia
acuicultura. La maricultura, o acuicultura marina, tiene
lugar en el mar durante todo el ciclo o Unicamente
durante la fase de crecimiento. En el primer caso,

el ciclo de produccion se desarrolla integramente

en el mar para aquellas especies que dependen

de las semillas silvestres del mar, por ejemplo, los
mejillones. La acuicultura costera, que suele practicarse
en estanques construidos en tierra o en zonas
intermareales, desempena un papel importante en
los medios de subsistencia, el empleo y el desarrollo
economico de las comunidades costeras.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO)?, la produccion

BID INVEST

total de la pesca vy la acuicultura alcanzo la cifra
récord de 214 millones de toneladas en 2020,

de las cuales 178 millones correspondieron a
animales acuaticos y 36 millones a algas, debido
en gran parte al crecimiento de la acuicultura,
particularmente en Asia. En la region de
Latinoameérica y el Caribe (LAC), la contribucion a
la produccion acuicola mundial fue de 2.275,5 mil
toneladas en el mismo ano. Chile emergid como
un actor destacado, representando el 34% de |a
produccion acuicola de LAC durante 2020, seguido
por Ecuador, Brasil, Peruy México.

Las aguas residuales de la acuicultura plantean
problemas ambientales significativos,
mayoritariamente por la contaminacion del

agua y el agotamiento de las poblaciones de
peces salvajes®. La presencia de componentes
organicos en los efluentes acuicolas, tales como
alimentos no consumidos y heces, puede provocar
la degradacion ambiental de los cuerpos de

agua receptores y de los sedimentos. Las aguas
residuales de la acuicultura contienen materia
organica disuelta y particulada (MO), solidos
disueltos totales (SDT) y nutrientes como el fésforo
(P) y el nitrogeno (N), que pueden tener efectos
perjudiciales para el crecimiento de los peces y
causar problemas ambientales®.

2.2 USO DEL AGUA
EN EL PROCESO
INDUSTRIAL

La acuicultura abarca el cultivo de organismos
acuaticos en tres medios acuaticos distintos:
agua dulce, agua salobre y agua de mar. La




GUIA DEL SECTOR | ACUICULTURA CORRECTA GESTION DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL SECTOR AGROINDUSTRIAL PARA BID INVEST

acuicultura se practica en diversos cuerpos de
agua, incluidos sistemas cerrados como estanques
y tanques, sistemas semicerrados como canales

vy lagos, y sistemas abiertos como rios y mares®.
Tradicionalmente, la acuicultura continental de
agua dulce ha dependido de las fuentes de agua
de los sistemas acuaticos cercanos, Como arroyos,
lagos y aguas subterraneas®.

Enla acuicultura, el agua se utiliza directamente
en los sistemas de cultivo, que pueden ser de
flujo continuo o recirculado, o funcionar como
estanques’. El agua también se utiliza en las
instalaciones de apoyo y para el reabastecimiento
periodico debido a la evaporacion o percolacion®.

Enla acuicultura en alta mar, el uso de agua de
mar para la cria de peces puede clasificarse en dos
enfoques principales: el diseno de jaulas abiertos

v los sistemas de jaulas cerrados. Los sistemas de
jaulas abiertas consisten en cerramientos de malla
colocados directamente en el medio marino,

lo que permite que el agua fluya libremente a
través de las jaulas. Por otro lado, los sistemas

de jaulas cerrados proporcionan un entorno

mas controlado al encerrar a los peces dentro

de estructuras que impiden el contacto directo
con el agua circundante. Estos sistemas utilizan
tecnologias avanzadas de filtracion y recirculacion
para tratar y reciclar el agua, minimizando el
vertido de contaminantesy reduciendo el riesgo de
transmision de enfermedades a los peces salvajes®.

La Figura 1y la Figura 2 presentan un cuadro
resumen del consumo de agua en la acuicultura
de agua dulce y en la acuicultura marina de
confinamiento cerrado, respectivamente. Si el agua
se recircula, se calcula que debe reponerse un 10%
del volumen total de agua al dia en funcion del
suministroy de las tasas de alimentacion”.
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FIGURA 1 Diagrama de flujo de la transformacién acuicola y el uso del agua en la acuicultura de agua dulce
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FIGURA 2 Diagrama de flujo de la transformacion acuicola y el uso del agua en la acuicultura de confinamiento cerrado
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2.3 REVISION GENERAL
DE LA GENERACION DE
AGUAS RESIDUALES

2.5.1 CONTAMINANTES
PRINCIPALES Y SUS
FUENTES

La acuicultura genera grandes cantidades de
aguas residuales que contienen compuestos
como MO, demanda quimica de oxigeno (DQO),
solidos suspendidos totales (SST) y niveles de

N vy P. La principal fuente de aguas residuales
procede de restos de comida, heces de los

peces y cuerpos muertos de los organismos.
Otras actividades, como el mantenimiento de
estanques o tanques, la aireacion y la recoleccion,
pueden provocar la resuspension de sedimentos,
resultando en el aumento de la turbidez y la
posible contaminacion del agua.

2.5.2 PRINCIPALES
IMPACTOS
AMBIENTALES

La acumulacion de excrementos y residuos
alimentarios durante el cultivo de peces suele
provocar deterioro de la calidad del agua,
afectando negativamente el ambiente de los
organismos receptores. Cuando entran grandes
cantidades de residuos organicos en los cuerpos
de agua, aumenta la actividad metabodlica de

las bacterias aerobias, lo que significa que se
consume oxigeno y se produce su escasez’,
afectando a la microy macrofauna aerobias mas




Introduccion | Caracteristicas del Sector y Produccion de Aguas Residuales | Mejores Practicas de Gestion de Aguas Residuales BID INVEST

TABLA 1 Valores medios de los parametros de calidad de las aguas residu-
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vulnerables de los cuerpos de agua receptoras.
El enriguecimiento organico en los sedimentos

Las operaciones de acuicultura tambiéen
pueden actuar como criaderos de diferentes

ales crudas de acuicultura procedentes de diversas fuentes

del cuerpo de agua debido a una poblacion insectos, especialmente mosquitos y moscas,
microbiana insuficiente puede conducir a un aumentando asi el riesgo de enfermedades Parametros EStanql:ecsirgta.l::ctilé?\?;as con Cultivo de almejas® car:;?::\aeias‘s
proceso de eutrofizacion. Los residuos quimicos  transmitidas por insectos entre las comunidades
- i L A

tambien pueden llegar a los medios acuaticos de la region®. DQO (mg/L) 553 140.02 64
como sustancias contaminantes emergentes,
) ) o L
incluidos los restqs de an.t|b|otlcosy hor.monas 2 4 DESCRIPCION SST (mg/L) R NR 951067
gue se hayan podido aplicar a las especies °
cultivadas'®,

D E LA CALI DAD D E L N total como NO,-N (mg/L) 18] 58] 329
Adicionalmente, el uso intensivo de agua en
la acuicultura presenta retos significativos. AG UA RESI DUAL P total como PO, (mg/L) 25 45 -
Aunque la acuicultura de agua dulce tiene
el potencial de utilizar agua de diferentes La Tabla 1 ofrece informacion sobre los parametros pH 697 - 823

etapas del ciclo hidroldgico, depende
principalmente de fuentes de agua dulce
superficial. La disponibilidad limitada de

agua dulce superficial genera preocupacion

en cuanto al uso sostenible del agua en las
practicas acuicolas. En particular, las aguas
subterraneas suelen tener caracteristicas
guimicas mas estables que las superficiales. Sin
embargo, pueden contener niveles indeseables
de sales disueltas, iones metalicos y altas
concentraciones de gases toxicos. En muchas
regiones, existe una preocupacion creciente
por la contaminacion de las aguas subterraneas
debido a contaminantes persistentes que
pueden perjudicar a la acuicultura. Aungue

los recursos de aguas subterraneas son mas
abundantes que los de aguas superficiales en
todo el mundo, las explotaciones acuicolas
suelen extraer el agua directamente de

los rios o de fuentes alternativas. Algunas
explotaciones acuicolas tambien han explorado
la posibilidad de reutilizar el agua previamente
empleada en el riego". Tanto si se obtiene

el agua directamente de los rios, como si se
reutiliza el agua de riego, es esencial aplicar
practicas sostenibles de gestion del agua en las
explotaciones acuicolas, haciendo hincapié en
el uso eficiente del agua (ver Seccion 3.1).

medios de calidad de las aguas residuales de

la acuicultura, generadas a partir de diferentes
especies cultivadas y mediante varios sistemas

de cultivo. Las cantidades y caracteristicas de las
aguas residuales pueden variar en funcion de

las especies concretas cultivadas, los metodos
empleados en su cultivoy la dilucion. Estos

datos ayudan a comprender las variaciones en la
composicion de las aguas residuales y orientan los
esfuerzos para desarrollar estrategias eficaces de
gestion de las aguas residuales en las operaciones
acuicolas.
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Mejores Practicas de Gestion
de Aguas Residuales (MPGAR)
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3.1 MPGAR PARA LA
PREVENCION DE LA
CONTAMINACION

Es vital priorizar la utilizacion de tecnologias
como los Sistemas de Recirculacion de
Acuicultura (SRA) y aplicar estrategias

efectivas de gestion de la contaminacion para
garantizar la sostenibilidad de la acuicultura. Se
recomienda utilizar alimentos con niveles mas
bajos de Ny P que sean altamente digestibles.
Debe evitarse la sobrealimentacion para
minimizar los residuos. El empleo de practicas
como las técnicas de drenaje parcial, la retencion
del agua restante en el estanque después de la
cosechay la abstencion de verter agua durante la
cosecha con redes, pueden reducir eficazmente
los sélidos en suspension y los niveles de
contaminacion en el efluente.

Para obtener una vision general de las

técnicas de gestion para la prevencion de la
contaminacion de las aguas residuales en la
acuicultura, consulte la Seccion 4 de la NBP y los
ejemplos de la Tabla 2.
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TABLA 2 Técnicas de gestién para prevenir la contaminacién de las aguas residuales en la acuicultura 4 2 TRATAMIENTO DE

Técnicas de gestion para
prevenir la contaminacién

Descripcion de controles

La aplicacion de

aireacion puede mejorar
significativamente la calidad
del agua al aumentar

las concentraciones de
oxigeno disuelto®

8 Esesencial controlar regularmente los niveles de OD y la temperatura del agua, con una frecuencia
recomendada de al menos dos veces al dia. Lo ideal es un control continuo con una sonda que permita
evaluar estos parametros cada hora.

8 Realizar inspecciones periddicas de los dispositivos de aireacion y mantenimiento preventivo:
Se considera que un programa de inspeccion mensual es suficiente para garantizar el correcto
funcionamiento y abordar con prontitud cualquier posible problema. Sin embargo, en los casos en
que los sistemas de acuicultura se utilizan considerablemente, pueden ser necesarias inspecciones
mas frecuentes, como quincenales o incluso semanales, para mantener un rendimiento 6ptimo.

Instalacion de sistemas de
recirculacion de agua’

® Realizar un control interno semanal de los parametros de calidad del agua, como pH, conductividad,
SDT, temperaturay OD.

8 Realizar mantenimiento regular del sistema de recirculacion de agua: incluye limpieza de filtros,
comprobacion de fugasy la verificacion del correcto funcionamiento de las bombas y otros equipos.
Por lo general, se considera que un programa de inspeccion mensual es suficiente para garantizar un
funcionamiento adecuado y abordar con prontitud cualquier posible problema. Sin embargo, en los
casos en que los sistemas de acuicultura se utilicen significativamente, puede ser necesario realizar
inspecciones mas frecuentes, como quincenales o incluso semanales, para mantener un rendimiento
optimo.

® Llevaracabo la desinfeccion del aguay el equipo, poner en cuarentena a los nuevos animalesy realizar
controles sanitarios mensuales de los peces u organismos acuaticos.

Mejorar la tasa y la calidad de
la alimentacion'®

& Controlar que el alimento tenga el minimo ndmero de particulas finas o polvos.
& Controlar diariamente la ingesta de alimento para determinar si se estad consumiendo.

® Sustituir los alimentos por otros con menor concentracion de Ny Py mayor digestibilidad.

Reduccion de solidos en el
efluente?

@ Utilizar estanques de decantacion y trampas de sedimentos antes del vertido.
@ Evitar el vertido de agua de los estanques durante la recoleccion con redes.

8 Asegurar no alimentar a los peces dos dias antes de la cosecha del estanque para reducir las
concentraciones de nutrientes en el efluente.

@ Realizar el mantenimiento mensual de los sistemas de vertido y de los equipos de control de la erosion
instalados en el punto de vertido.

Aplicacion de técnicas de
drenaje®

& Mantener niveles adecuados en los estanques y prever almacenamiento para precipitaciones.

@ Utilizar técnicas de drenaje parcial para vaciar el 85% de los estanques cuando se coseche.

AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de las aguas residuales de la acuicultura
suele incluir varias etapas para garantizar la eliminacion
efectiva de los contaminantes y mantener la calidad
del agua. Las etapas de tratamiento recomendadas
pueden variar en funcion de las necesidades y
caracteristicas especificas de las aguas residuales, pero
generalmente incluyen procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos. En la Tabla 3 se revisan de forma exhaustiva
los métodos habituales de tratamiento de las aguas
residuales de la acuicultura, teniendo en cuenta las
tecnologias tradicionales y las mas novedosas.

TRATAMIENTO PRIMARIO

La primera etapa del tratamiento consiste

en eliminar los solidos en suspension y las
particulas de mayor tamano de las aguas
residuales, lo cual se realiza mediante procesos
fisicos como la sedimentacion, la decantacion
y la filtracion. Los tanques de sedimentacion o
las cuencas de decantacion permiten que los
solidos mas pesados se depositen en el fondo,
mientras que los métodos de filtracion, como
filtros de arena o de malla, permiten atrapary
eliminar los sélidos en suspension.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

TRATAMIENTO DE HUMEDALES (OPCIONAL)

BID INVEST

TRATAMIENTO QUIMICO (DE SER NECESARIO)

El tratamiento quimico puede emplearse
en funcion de las caracteristicas especificas
de las aguas residuales y de los niveles
deseados de la calidad del agua. Los
coagulantes, floculantes o desinfectantes
guimicos pueden eliminar los solidos

en suspension vy clarificar o desinfectar

el agua para eliminar patégenos. Sin
embargo, el uso de productos quimicos
debe gestionarse cuidadosamente para
minimizar cualquier posible impacto
negativo sobre el ambiente.

En algunos casos, pueden integrarse en
el sistema de tratamiento humedales
artificiales o franjas filtrantes de vegetacion
natural. Estos humedales utilizan plantas
acuaticas y los procesos naturales de
filtracion, sedimentacion y absorcion

de nutrientes para potenciar aun mas

la calidad del agua. Proporcionan un
tratamiento y pulido adicionales de las
aguas residuales antes de su vertido o
reutilizacion®.

Después de eliminar los solidos, las aguas residuales se someten a un tratamiento bioldgico

para descomponer la materia organica y eliminar los nutrientes. Esta etapa suele implicar el

uso de bacterias y otros microorganismos que permiten la descomposicion y oxidacion de los
compuestos organicos. Entre los métodos habituales de tratamiento bioldgico se encuentran los
biofiltros sumergidos, los filtros percoladores, los reactores bioldgicos rotativos, los reactores de
lecho fluidizado y los sistemas de lodos activos. Estos procesos proporcionan un entorno para el
crecimiento de microorganismos beneficiosos que metabolizan los contaminantes organicos,

convirtiéndolos en sustancias menos nocivas.



GUIA DEL SECTOR | ACUICULTURA CORRECTA GESTION DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL SECTOR AGROINDUSTRIAL PARA BID INVEST

Introduccion | Caracteristicas del Sector y Produccion de Aguas Residuales | Mejores Practicas de Gestion de Aguas Residuales

Ademas del tratamiento, priorizar la
recirculacion de las aguas residuales es crucial
en la acuicultura, especialmente en los SRA.
Esta técnica avanzada no solo trata las aguas
residuales eliminando los contaminantes
Nnocivos, sino que también recicla el agua
tratada, utilizando eficientemente los recursos
hidricos. Una ventaja clave de los SRA es

su capacidad para producir cantidades
significativas de peces utilizando un volumen
de agua relativamente pequeno’.

En los SRA, las aguas residuales generadas
por las peceras pasan por varios procesos de
tratamiento, como la eliminacion de sélidos,
la filtracion bioldgica y la desinfeccion. Estos
procesos son esenciales para mantener la
calidad del agua y eliminar sustancias toxicas.
Un aspecto critico relevante en los SRA es

la presencia de amoniaco que las especies

de peces liberan principalmente como
producto de desecho en la acuicultura. El
amoniaco es muy toxico para los pecesy, en
concentraciones elevadas, puede causarles
estrés grave, dano en los tejidos, trastornos del
crecimiento e incluso la muerte.

Puede ser necesario un proceso de
nitrificacion, para abordar la toxicidad

del amoniaco y convertirlo en nitrato. La
nitrificacion se consigue a menudo en la
acuicultura utilizando bacterias nitrificantes
presentes en biofiltros especializados o
medios de biopelicula?.

TABLA 3 Tecnologias de tratamiento comunes para las aguas residuales de la acuicultura.

BID INVEST

Tratamiento Tratamiento

Industria

Tratamiento Tratamiento

Tratamiento Tecnologias

preliminar secundario terciario de lodos emergentes
) Reactor de biopelicula aireado
Los lodos producidos en
; . ) por membrana en un SRA para
el tratamiento primario : s
secundario deben el tratamiento de efluentes®.
Y h Sistema SRA-polihidroxibutirato
deshidratarse antes de o
. ‘ ‘ laratarse 4 (PHB)™.
Tanque de Biofiltros sumergidos, filtros su eliminacion mediante . - - .
. - Sistema de biofiltracion de zeolita
) . ) L sedimentacion, percoladores, reactores Humedales lechos de secado de )
Acuicultura Tamices, filtros mecanicos. o R A e - en dos etapas para la acuicultura
clarificador, bioldgicos rotativos y reactores | artificiales. lodos, centrifugadoras o

centrifugadora.

de lecho fluidizado.

de agua salobre®.

Métodos hibridos de
electrocoagulacion-filtracion en el
pretratamiento de aguas residuales
de acuicultura marina?.

decantadores. Se recomienda
secar aun mas los lodos para
producir biosdlidos que
puedan

reutilizarse.

3.3 MPGAR: EJEMPLO
DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

Un ejemplo de una planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) existente se encuentra
dentro de una instalacion de cria de tilapia con
una produccion anual aproximada de 1.380
toneladas métricas. Esta instalacion emplea
sistemas de recirculacion de acuicultura. Los
objetivos principales de este sistema incluyen
la detoxificacion de residuos nitrogenados,

la oxigenacion, la eliminacion de solidos en
suspension y la regulacion de compuestos
organicos acumulados.

El tratamiento consiste en un reactor bioldgico
rotativo (RBC, por sus siglas en inglés) de tamano
industrial. Después de salir del tanque de cultivo
de 215 m?* de capacidad, el agua se somete a

una secuencia de flujo, pasando por un tanque
clarificador multitubular de 37 m?. Posteriormente,

el agua se dirige a través de la configuracion del
RBC a escala industrial. La estructura RBC esta
organizada en tres etapasy posicionada con su
eje central alineado en paralelo con el flujo de
tratamiento. Funciona con una tasa de carga
hidrdulica de aproximadamente 407 m3/m? de
superficie al dia. Seguidamente, el agua tratada se

FIGURA 3 Diagrama de flujo de un SRA

impulsa (a una velocidad de 3,8 m*/min) a través
de un mecanismo de oxigenacion de tubo en
forma U, antes de reintroducirse en el tanque de
cultivo. El sistema alcanzo una eficiencia media
de eliminacion de 0,42 g de ton/m? de superficie
al dia y una eficiencia global de eliminacion del
90% de DQO.

Oxigeno j

Aguas
residuales
sin tratar

Cuenca
clarificadora de
multiples tubos

Contactador biolégico rotativo

Mecanismo
de oxigena-
cién en tubo
enU

Tanque de

cultivo A

Recirculacién de efluentes
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3.4 MPGAR: ejemplo

Cada pais dispone de normas especificas para

la gestion y reutilizacion de las aguas residuales,
con reglamentos que establecen umbrales

de calidad del agua admisibles para distintas
situaciones, como el vertido en cuerpos de
agua, zonas costeras y sistemas de alcantarillado
sanitario, asi como la reutilizacion de las aguas
residuales depuradas. La NBP en la Seccion 2.2.
incluye una comyparacion de los parametros de
calidad establecidos en distintos paises. La Tabla
A-Tdel Anexo | del NBP ofrece una vision global
del marco legislativo para la gestion de las aguas
residuales en la region de LAC.

Las Directrices sobre Ambiente, Salud y
Seguridad para la Acuicultura del Grupo del
Banco Mundial (GBM) establecen los limites
maximos admisibles de vertido en cuerpos

de agua para los parametros enumerados a
continuacion en la Tabla 4. Estos limites deben
ser alcanzables en condiciones normales de
funcionamiento en instalaciones disefiadas y
operadas adecuadamente, y pueden utilizarse
como indicadores clave de desempeno del
tratamiento de aguas residuales. Los nuevos
proyectos deben cumplir las Directrices sobre
Ambiente, Salud y Seguridad de la NBP, o |a
normativa nacional (Anexo | de la NBP), la que
sea mas estricta.

TABLA 4 Limites admisibles de los
vertidos en los cuerpos de agua®

Contaminante Valor guia

pH 6-9

DBO, 50 mg/L

DQO 250 mg/L

N 10 mg/L

Pl 2 mg/L

Grasas y aceites 10 mg/L

SST 50 mg/L
Aumento de temperatura <3°C

Bacterias coliformes totales 400 MPN/100 mL

Para prevenir los impactos ambientales y sociales,
es crucial controlar periodicamente la calidad

de los efluentes y proporcionar mecanismos de
retroalimentacion adecuados. En la Seccion 6.5

de la NBP se proporciona mas informacion sobre
la correcta gestion de las aguas residuales en el
sector agroindustrial. Para alcanzar los objetivos
de un programa de control de las aguas residuales
y de la calidad del agua, es esencial desarrollar y
aplicar un programa que cuente con los recursos
v la supervision de gestion necesarios. La Tabla 9
de la NBP describe los puntos de muestreo y los
requisitos analiticos para las muestras de aguas

de proceso y aguas residuales, y recomienda una
frecuencia de muestreo. Las normativas locales y
otros requisitos de control de |la calidad de las aguas
residuales y del agua deben ser siempre la maxima
prioridad y prevalecer sobre cualquier directriz

o recomendacion general. Aungue la frecuencia
de muestreo sugerida puede ser un buen punto
de partida, es esencial comprender y cumplir la
normativa local y los requisitos establecidos por los
organismos reguladores.

En el caso de la acuicultura, el control de
parametros como el pH, la concentracion de

OD, la turbidez, la temperatura y el caudal de
agua del efluente tratado debe realizarse con

una frecuencia que pueda proporcionar datos
representativos (para mas informacion, consulte la
Seccion 6.5. de la NBP). La informacion registrada
debe incluir la fecha, la hora, los resultados de las
mediciones, los ajustes realizados y otros datos
relevantes. Es necesario utilizar equipos calibrados
y asegurar que operarios capacitados realizan

las mediciones. También se requiere un espacio
de laboratorio en la planta de tratamiento para
esta tarea. Deben establecerse procedimientos
de registro para documentar los resultados del
control. Los laboratorios externos certificados
(oreferiblemente ISO 17025) deberan proporcionar
registros de seguimiento para los analisis
microbianos y fisicoquimicos, y la frecuencia
dependera de los marcos normativos de cada
region. La recomendacion es hacerlo, al menos,
trimestralmente.

BID INVEST
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