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Resumen

En la presente revision se hace una busqueda, analisis y recopilaciéon de informacién de caracter cientifico, tecnolégico y
comercial en el tema de vertimientos liquidos en industrias de alimentos. Se definieron palabras claves y restricciones
pertinentes, se revisaron alrededor de 40 articulos cientificos y 20 patentes que cumplian con los criterios de busqueda. Los
resultados indican que el proceso mas usado para el tratamiento de residuos liquidos es mediante su deshidrataciéon y
tratamiento en plantas de aguas residuales; sin embargo, debido a su composicion, es relevante implementar economia
circular y usar dichos subproductos como materia prima para la produccién de jarabes con alto contenido de azucar,
produccioén de alcoholes, enzimas, biopolimeros, entre otros. El andlisis cienciométrico indica que Espafa y Estados Unidos
son pioneros en las investigaciones y patentes en el tema, mientras Colombia no presenta publicaciones entre 2008 y 2018.

Palabras clave: Industria De Alimentos, Vertimientos, Gestion de vertimientos, residuos liquidos.

Abstract

In this review, a data search and analysis are performed on the issue of liquid discharges in food industries. Information
was collected from scientific, technological, and commercial nature. Relevant keywords and restrictions were defined, and
about 40 scientific articles and 20 patents that met the search criteria were reviewed. The results indicate that the most used
process for the treatment of liquid waste relies on dehydration and processing in wastewater plants. However, due to its
composition, it is essential to implement a circular economy, and use the produced by-products as raw material to produce
syrups with high sugar content, production of alcohols, enzymes, biopolymers, among others. The Scientometric analysis
indicates that Spain and the United States are pioneers in research and patents on the subject, while Colombia does not
present publications between 2008 and 2018.

Keywords: Food industry, liquid waste, liquid waste management.

1 INTRODUCCION

En un mundo moderno, sobrepoblado y en constante desarrollo, donde se busca conservar los recursos
naturales a las futuras generaciones, la produccién de residuos o subproductos es un tema algido en términos
ambientales. Con el fin de crear un mecanismo para un correcto manejo de los subproductos se creo la tabla de
jerarquia de manejo de estos [1], donde se prioriza en términos de subproductos la prevencion en la generacion,
posteriormente en la escala (segun nivel de importancia) le siguen su reduccién, reutilizacién y reciclaje, siendo
la ultima opcidn la disposicion la cual se espera que afecte lo menos posible el medio ambiente y, en general, los
recursos naturales.

En el sector alimenticio, un residuo es definido como cualquier subproducto generado en la cadena de
suministro del alimento, bien sea en su produccion, venta o consumo; estos residuos no son reciclados o utilizados
de manera definitiva, pudiendo generar problemas medioambientales (malos olores y putrefaccion) y siendo un
foco de enfermedades bajo un mal manejo [2][3]. Un estudio publicado por la Unién Europea en el afio 2010
indica que aproximadamente 90 millones de toneladas de residuos alimenticios son generados a nivel industrial
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cada afio [4]. Hablando especificamente de los residuos liquidos, tales efluentes tienen gran cantidad de sdlidos
suspendidos, nitrégeno, grasas, aceites y en general material organico [5].

Para un correcto tratamiento de los subproductos generados, las empresas deben asumir costos de vertimiento
y tratamiento para cumplir con la normativa asociada al tema; tales costos dependen en gran parte de la
naturaleza, caracteristicas y grado de contaminacion generada por los subproductos. Sin embargo, en los Ultimos
afnos, la creciente preocupacion por el medio ambiente ha llevado a las autoridades y las empresas a buscar
soluciones econdmicamente viables para el reciclaje o valorizacién de productos de desecho, logrando asi evitar
o reducir los procesos de disposicion final [6].

Existen reportes donde se ha mencionado de los subproductos alimenticios podrian pasar de ser un
desperdicio a un tesoro, lo anterior teniendo en cuenta la composicién y las cantidades generadas de
subproductos en industrias de alimentos; asi entonces, la idea de convertir tal material en energia o materia
prima de gran interés a nivel industrial hacen de su aprovechamiento un area emergente, con gran potencial y
oportunidades [7]. Dados estos antecedentes, en el presente trabajo se presentan los aspectos mas relevantes
del analisis de informacién cientifica, tecnolégica y comercial disponible acerca del tratamiento de vertimientos
liquidos que genera la industria de alimentos y las alternativas de aprovechamiento.

2 MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la vigilancia tecnolégica se tuvo en cuenta la metodologia InnoViTech (Innovaciones a
partir de la Vigilancia tecnoldgica). Esta es una metodologia flexible que consiste en el disefio y ejecucion
compartida de vigilancias tecnolégicas para reforzar la toma de decisiones estratégicas a empresas,
emprendedores y grupos de investigacion. El proceso se desarrolla en funcién de la toma de decisiones,
apoyado con el desarrollo de unas fases ciclicas: identificacion de las necesidades, diagnéstico, definicion del
factor critico, busqueda y recoleccién de informacién, analisis, elaboracién de informes y difusiéon del modelo.
Tales fases permiten la retroalimentacién en cualquier momento, de acuerdo con los resultados obtenidos en
cada etapa [8].

2.1 Planeacion de la vigilancia tecnolégica

Se eligi6é un intervalo de 8 afios para la busqueda y andlisis de informacion, adicionalmente el factor critico
de la vigilancia elegido fue: identificacion de la informacion cientifica y tecnolégica acerca del tratamiento de
vertimientos liquidos en industrias de alimentos. Para la realizacion de la busqueda de informacion se
consultaron las bases de datos mencionadas en la tabla 1. Teniendo en cuenta que se realizé una busqueda
de informacién en el ambito tecnoldgico, investigativo y comercia, los idiomas para tener en cuenta fueron
inglés y espafiol.

Tabla 1. Bases de datos utilizadas para la vigilancia tecnolégica.

Tipo de informacioén Bases de datos
C Science direct, Scopus (analisis cienciométrico),
Cientifica .
Google académico
Organizacion mundial de propiedad intelectual
Tecnoldgica (busqueda de patentes y analisis cienciométrico), Google
patents
Comercial Motor de busqueda Google

2.2 Palabras claves:
Liquid, waste, food, industry

2.3 Ecuacion de busqueda:

Liquid waste AND food industry AND (2010 OR 2011 OR 2012 OR 2013 OR 2014 OR 2015 OR 2016 OR
2017 OR 2018).
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3 RESULTADOS

3.1 Contextualizacion de la problematica

La generacion de subproductos alimentarios es un tema que ha sido de interés mundial. La Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) ha realizado estudios donde analiza y recopila
informacion acerca del desperdicio de alimentos y su repercusion ambiental y econdmica, los resultados mas
relevantes se presentan a continuacion.

3.1.1 Relacién de produccion de CO; y generacion de subproductos alimentarios

La inadecuada disposicion de subproductos alimenticios liquidos y solidos (vertimiento a fuentes hidricas o
disposiciéon a campo abierto) genera un proceso de degradacion que implica la generacién de gases del efecto
invernadero, entre ellos CO2. En la imagen 1 se relaciona la cantidad de gases de efecto invernadero generados
por pais versus la cantidad de CO2 generada referente a residuos alimenticios.

Cantidad de CO2 emitido por pais versus generacion de CO2 por
peérdidas de alimentos
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Figura 1. Paises que mas emiten gases de efecto invernadero a nivel mundial frente a generacién de CO: por pérdida y
desperdicio de alimentos. (Adaptado de [9])

3.1.2 Pérdida de alimentos per capita

La figura 2 muestra relaciones entre produccion de alimentos segun continentes y regiones. Los continentes
con mayor cantidad de subproductos en cuanto a consumo son los que presentan mayor desarrollo, mientras que
los continentes o regiones en vias de desarrollo muestran mayor desperdicio en su produccion, quizas por la poca
optimizacién o tecnificacion de los procesos.
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Figura 2. Pérdidas y desperdicio de alimentos per capita por continentes y regiones. (Adaptado de [10])

Los residuos liquidos varian segun el sector industrial o el producto final que se realice [3], entre ellos se
pueden encontrar subproductos liquidos con alta cantidad de sélidos suspendidos, grasas, azucares o almidon.
Teniendo en cuenta que, segun la composicion de los residuos se decide su su tratamiento, resulta de vital
importancia conocer de qué estan hechos. La tabla 2 resume la composicién tipica de los residuos alimenticios
segun su origen.

Tabla 2. Composicion tipica de los residuos alimenticios. (Adaptado de [3])

Tipo de residuo Composicion
Carnes/aves Alto contenido de lipidos emulsificados y proteina.
Lactea Lipidos no emulsificados, lactosa y caseina.

Vegetales/frutas | Ricos en azucares, almidones (carbohidrato y celulosa).
Cervecerallicores | Alto contenido de sdlidos, proteinas y azucares fermentables.

3.2 Produccion cientifica

Se encontraron articulos en 3 grandes campos: aprovechamiento biotecnolégico para obtencion de productos
de valor agregado, tratamiento con enfoque ambiental para mitigacion del impacto ambiental (disminucién de
la carga organica) y alimentacion animal. La tabla 3 y la Figura 3 resumen la informacion encontrada.

Tendencia cantidad de articulos por ano segun area

]
B M Biotecnologia
W Ambiental
4 Alimentacion animal

[
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Figura 3. Cantidad de articulos por afio segun area de trabajo.
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3.21 Tratamiento con enfoque biotecnolégico

Teniendo en cuenta que los subproductos contienen gran cantidad de compuestos que pueden ser de interés,
el enfoque biotecnoldgico trata sobre su conversién en productos de valor agregado o utilizacién para procesos
industriales, promoviendo de esta manera la economia circular y generando beneficios en el &mbito econémico.

Tabla 3. Enfoques de aprovechamiento de subproductos liquidos provenientes de industrias de alimentos (FUENTE:
elaboracion propia).

Area Usos

Produccion de materias primas almidonadas o con gran
concentraciéon de azucares por medio de enzimas [11].
Produccion de alcoholes por medio de fermentacidon de
materias primas [12].

Produccion de enzimas [13].

Produccion de biopolimeros: (polihidroxialcanoatos (PHA),
polihidroxibutiratos (PHB) [13].

Biocombustibles, bioplasticos, solventes [14].

Produccion de acidos grasos con aplicaciones cosméticas,
farmacéuticas y alimenticias [15].

Produccion de bebidas alcohdlicas a partir de residuos de
frutas [16].

Produccion de ésteres y ceras [38].

Digestién anaerobia (produccién de gas y energia) [18] [19]
[20] [21].

Compostaje [18].

Evaporacion [19].

Osmosis reversa [20].

Incineracion [21].

Ozonificacion [21].

Coagulacion floculacion [22].

Filtracion [20].

Oxidacién electroquimica [21].

Purificacion y obtencion de productos (acidos organicos,
aceites) [22].

Valorizacion como alimento animal [16], [22].

Aprovechamiento
biotecnolégico

Tratamiento con
enfoque ambiental

C SRR K € K K &«

Alimentacion animal

Un componente de gran importancia para la reutilizacién de los subproductos son las enzimas, catalizadores
biolégicos encargados de romper las macromoléculas presentes aun en los subproductos. Enzimas como
amilasas y celulasas pueden ser utilizadas en los procesos para producciéon de biocombustibles, materia prima
con alto contenido de azucares o en la produccion de biopolimeros [1]; adicionalmente, es posible obtener
grandes cantidades de enzimas usando como medio de cultivo un subproducto, disminuyendo de esta manera
(al menos parcialmente) el valor de produccion de tales biomoléculas [23].

Bioproductos como los polihidroxialcanoatos (PHA), polihidroxibutiratos (PHB), acido lactico, acético, solventes,
etanol y en general productos fermentados pueden ser obtenidos mediante la conversion de los subproductos
usando microrganismos entre los que se destacan géneros como Sacharomyces, Pichia y Clostridium [12]. La
obtencién de los compuestos previamente mencionados por métodos biotecnolégicos disminuye la dependencia
del petréleo y los recursos naturales para su produccion convencional; adicionalmente, al ser el sustrato de un
valor minimo o inexistente, los costos de produccion de los biocompuestos (tales como PHA, PHB, acido lactico,
acético, solventes, etanol) disminuyen. Cepas como Cryptococcus curvatus, Rhodosporidium toruloides vy
Lipomyces starkeyi pueden producir ceras o acidos grasos de interés cosmético, farmacéutico y alimenticio a
partir de subproductos como residuos de vino y queso [9], eliminando asi la dependencia de cultivos y las
afectaciones en su produccion por las variaciones climaticas existentes [22] [24].

Polimeros como celulosa, quitosano o almidon pueden ser encontrados en subproductos industriales pues son
componentes fundamentales de los alimentos. Las moléculas mencionadas pueden ser materia prima en el area
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de nanotecnologia, como materia prima para la sintesis de nanoparticulas de platino, niquel y plata, algunas
de éstas con actividad antibacteriana [13].

Finalmente, una de las metodologias mas relevantes del tratamiento de subproductos con enfoque
biotecnolégico es mediante la produccion de energia en dispositivos denominados biodigestores, donde se da
la conversion de lodos o material sélido en energia (en forma de calor y gas) [20]. Asimismo, los lodos residuales
obtenidos pueden ser utilizados como biofertilizantes [19].

3.2.2 Tratamiento con enfoque ambiental

El tratamiento con enfoque ambiental comprende varios procedimientos fisicos y quimicos. El fin de los
procedimientos fisicos es la eliminacién o reduccion del material particulado de gran tamario, generando como
producto final un producto liquido, o con menor cantidad de soélidos [25]. Dentro de las metodologias usadas
para tal fin se destacan la 6smosis reversa (mediante un sistema de filtros se retiene el material particulado y
algunas moléculas); floculacion y coagulacion (tratamientos en los cuales se adicionan sustancias quimicas
que a cierto pH sedimentan una alta cantidad de sdlidos) y finalmente, flotacion (tratamiento efectivo para
eliminar parcialmente sustancias como grasas) 19]. Las tecnologias previamente mencionadas han sido
reportadas para procesos como la remocion de color de aguas residuales [26] y en programas de acueductos
urbanos [27], demostrando que son metodologias versatiles.

Posterior a la eliminacién del material sélido se ha reportado el uso de evaporaciéon mediante el cual se
elimina el alto porcentaje de agua presente en los subproductos liquidos. El remanente de tal proceso puede
ser utilizado como fertilizante, esto por su concentracion de nitrégeno [26].

Los tratamientos quimicos se enfocan en disminuir especies quimicas que no son tratables por métodos
biolégicos o que su conversién afecta el metabolismo celular [28]. Dentro de los tratamientos quimicos se
encuentra la hidrdlisis quimica, mediante la cual los subproductos son sometidos a una hidrdlisis acida o
alcalina a condiciones moderadas de temperatura (entre 60 y 100 °C), el producto de tal proceso depende de
la materia prima de la cual se partio pero puede estar compuesta de polisacaridos solubles, indicando que tal
hidrélisis rompe las cadenas de grandes estructuras generando compuestos de tamafo intermedio como
producto final, siendo de esta manera utii como biofertilizante [18]. Otros métodos utilizados son
ozonizacién/UV, degradacion aerdbica por medio de biorreactores (entre ellos de membrana), digestion
termofilica, incineracion, electrodialisis, pirdlisis, compostaje, y oxidacion humeda [37]. Para la eleccion de la
metodologia mas adecuada para cada caso, es relevante analizar costos, infraestructura necesaria y eficiencia
del proceso [21].

Uno de los residuos mas relevantes en las plantas de sacrificio y el consumo avicola es la sangre, rica en
materia organica y baja en carbohidratos. A partir de este subproducto pueden obtenerse compuestos como
albumina, globulina y fibrindgeno que pueden ser usados para la elaboraciéon de proteinas hiladas, con
caracteristicas similares a las encontradas en la fibra de la carne [27].

Finalmente, en el libro “Waste Management for the Food Industries” se mencionan varios métodos de
tratamiento de residuos de alimentos segun su procedencia (cerveza, vino, procesos de destilacion, bebidas,
frutas y vegetales, carnes y residuos agroindustriales); la tabla 4 resume los hallazgos mas relevantes
asociados a residuos liquidos generados en diversas industrias [21].

Tabla 4. Metodologias de tratamiento de subproductos en la produccién de diversos alimentos (Adaptado de [21]).
Proceso Tratamiento
Produccidn de vinos: aguas del tratamiento de Electrodialisis.
zumo de uvas
Procesamiento de oliva: residuos de Biorremediacion, procesos térmicos, filtracion
produccion de aceite de oliva por membrana, electrdlisis, ozonizacion,
digestion, coagulacién/filtracion, destilacion.
Produccion de jugos y pulpas: lixiviados de Osmosis reversa, evaporacion.
produccion.
Producciéon de aceite de palma: Efluente Ultrafiltracion.
molido aceite de palma

Procesamiento del maiz: aceite de maiz Fermentacion.
Procesamiento de lacteos: residuos de la Digestion anaerobica, nanofiltracion, 6smosis
industria lactea reversa, filtracion por membrana, coagulacion,
oxidacion electroquimica, coagulacién.
Procesamiento de carnes: caso pescado. Digestidon anaerdbica, filtracion, evaporacion,

coagulacion, floculacion.
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3.2.3 Tratamiento con enfoque ambiental

Bajo los mismos criterios de busqueda de la informacion cientifica se realizé la busqueda de caréacter
tecnolégico. La base de datos WIPO arrojé en total 19 reportes en el intervalo de tiempo evaluado. En la figura 4
se relaciona la produccién tecnoldgica de los ultimos 10 afios, donde se puede observar que la tematica
“vertimientos liquidos en industrias de alimentos” tuvo su mayor cantidad de produccion tecnoldgica en el afio
2014 y continué con comportamiento principalmente a la baja en los afos siguientes.

Cantidad de patentes por ano

[+ ]

Mumero de Patentes
e,

=ulll n

2008 2009 2012 2013 2014 2015 2016 2018

Afio
Figura 4. Registro numero de patentes entre 2008-2018.

Respecto al area causal de proteccion, se puede observar relevancia en patentes asociadas a la produccion
de fertilizantes, fermentaciones y el disefio de dispositivos para el tratamiento de subproductos especificos, siendo
entonces una tematica mas enfocada a metodologias de obtencidn o preparacion de compuestos que al disefo
de equipos para el area. La tabla 5 resume la informacién encontrada.

Tabla 5. Clasificacion de patentes encontradas para el objeto de estudio: “vertimientos liquidos en industrias de alimentos”.

Cédigo Descripcién

CO5F Desarrollo de fertilizantes organicos

CO2F Tratamiento de aguas mediante reacciones quimicas
C05D Fertilizantes con potasio

C12P Procedimientos que involucran fermentacion

BO1F Dispositivos para dispersar o emulsificar.

C05B Fertilizantes hechos a base de reacciones quimicas
C05C Fertilizantes a base de nitratos

C09B Fermentacion para obtener un compuesto deseado
C11B Obtencion de grasas, aceites y otras materias primas
C12N Bioformulados

Respecto a las empresas que mas generan proteccion de tecnologia para el tratamiento de subproductos
liquidos en industrias de alimentos, se encuentra que la organizacion MANETECH (8 reportes) es una empresa
dedicada a resolver problemas ambientales, con sede en Republica Checa. En segundo lugar, se destaca River
Road Research (6 reportes), empresa dedicada al desarrollo de tecnologias que permiten la eliminaciéon completa
de los residuos de alimentos de una manera econdmica y ecolégicamente positiva. La empresa es
estadounidense y tiene sede en California. La Figura 5 relaciona las entidades que han patentado en el area. En
la tabla 6 se resumen las patentes mas relevantes en el area de vertimientos liquidos en industrias de alimentos.
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Tabla 6. Resumen de las patentes mas relevantes en el area.

Registro

Ano

Especificaciones

Imagen de la
patentada

tecnologia .
g Referencia

CN103868076A

2014

Equipo incinerador de
desechos liquidos y solidos,
incluye camara de combustion,
sistema de secado por
aspersion, una camara
secundaria de secado

(29]

W0O2018032119A1

2018

Equipo para tratamiento de
residuos industriales liquidos,
portatil y con varias unidades
independientes  para filtrar,
controlar olores 'y  digerir
desechos.

(30]

CN203582529U

2013

La patente menciona un
sistema de evaporacion vy
cristalizacién de aguas
residuales organicas, comprende
un tanque de evaporacion del
liqguido, un compresor y un
intercambiador de calor.

[31]

CN203159266U

2013

El dispositivo consta con un
sinnumero de barras, dentro del
sistema los residuos se
calientan. Se menciona que el
dispositivo es altamente eficiente
y tiene un bajo costo de
inversion.

o
e

[32]

WO2015137966A1

2014

La invencién menciona el uso
de compuestos quimicos tipo
inulina y derivados, éstos tienen
una modificacién con un sitio de
carga catiénica para mejorar la
unién del material con el residuo.

N/A

[33]

RU02320547

2008

Se propone el
aprovechamiento de residuos de
procesos de sustratos
almidonados, tipo granos y papa.
El proceso inicia con la remocion
de material particulado, las
aguas remanentes pasan a un
proceso de aireacion y de
remocion de carga organica
mediante el uso de lodos
activados, en varios tanques.

N/A

[34]

US20160083309A1

2014

Utilizacién de un biorreactor
para procesamiento de
subproductos

N/A
[39]

RU2531931C1

2013

Tratamiento de aguas
residuales con un coagulante
compuesto de lodos
provenientes de aguas
residuales, disminuyendo la
carga organica en efluentes de
industrias de alimentos vy
recuperando componentes
valiosos para el aumento de los
lodos, facilitando su cultivo.

RU 2531931 CI

! 2 3 4 5 6

A % AMx 7/1—‘ | /
G | / | /
;Jﬁ neal {
Crowmas soza "‘ L.O"'"”“‘”“‘
-‘ \T/ o

Dur.|

(36]
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Organizaciones que patentan en el area de vertimientos
liquidos en industrias de alimentos

1 I I
i

L= =]

4=

numero de patentes

fart
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MANETECH. A.S FIVER ROAD AGRONOMIQUE GUASCOROGEE  Jan Schulmann
RESEARCH INC. INST NAT RECH ADRIEN
Empresa

Figura 5. Relacion de entidades que han patentado en el tema vertimientos liquidos en industrias de alimentos.

3.3 Busqueda de informacion de caracter comercial

Finalmente, se realizé una busqueda de informacion de caracter comercial encontrando los proveedores que
se listan en la tabla 7, siendo en su mayoria empresas fuera de Colombia.

4 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Actualmente, uno de los principales aspectos que suscita el interés general de las autoridades ambientales y
empresas a nivel mundial, radica en la prevencion de la contaminaciéon ambiental generada por los subproductos
liquidos, disponiendo éstos de otra manera, reutilizandolos y generando ingresos adicionales a partir de la
obtencién de nuevos productos. Este trabajo presentd una busqueda, analisis y recopilaciéon de informacioén de
caracter cientifico, tecnoldgico y comercial en el tema de vertimientos liquidos en industrias de alimentos.

Existen diversas metodologias para el tratamiento de residuos liquidos. Es relevante hacer una caracterizacion
del subproducto generado para asi conocer las posibilidades de uso y enfocar la produccién de un compuesto o
grupo de compuestos.

La tematica aqui tratada ha sido abarcada especialmente desde el ambito investigativo. Se encontraron pocas
empresas que se dediquen a dar solucién a los vertimientos liquidos en industrias de alimentos; de la misma
manera, la cantidad de patentes encontrada no fue alta, encontrando mayor cantidad de informacion tecnolégica
en el area de procedimientos o protocolos para la obtencion de abonos organicos. Los resultados indican que el
proceso mas usado para el tratamiento de residuos liquidos es mediante su deshidratacion y tratamiento en
plantas de aguas residuales; sin embargo, debido a su composicion, es relevante implementar economia circular
y usar dichos subproductos como materia prima para la produccion de jarabes con alto contenido de azucar,
produccion de alcoholes, enzimas, biopolimeros, entre otros. El analisis cienciométrico indica que Espafia y
Estados Unidos son pioneros en las investigaciones y patentes en el tema, mientras Colombia no presenta
publicaciones entre 2008 y 2018.
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Tabla 7. Informacion comercial acerca de tratamiento para vertimientos liquidos en industrias de alimentos.

30

Empresa

Pais

Productos

Enlace pagina web

e
—

Jinpeng
industrial

China

Maquinas para procesamiento de
residuos por medio de pirolisis
(incineracién a alta temperatura en
ausencia de oxigeno). Disposicion de
residuos domeésticos, de llantas o
neumaticos, residuos plasticos,
residuos de aceites. Los equipos son
voluminosos y a escala industrial.

http://www.pyrolysis-
machine.com/index.htmi

Sslsiis.

SSi
Aeration

EE. UU.

Plantas de tratamiento de aguas
residuales. Cuentan con experiencia
en: pulpa, papel, productos lacteos,
procesamiento de carne, curtimbres,
bebidas.

https://www.ssiaeratio
n.com/industrial/

SoClean

Soclean

India

Equipos de tratamientos de residuos
liquidos, los equipos son mas
pequefios (75-100 litros)

https://www.soclean.in
/

Japon

Bajo costo inicial, bajo costo de
funcionamiento, pudiéndose aplicar a
sistemas compactos y grandes
instalaciones segun su naturaleza,
calidad del agua, caudal etc.

https://www.sinto.co.jp
/en/product/environment/
water/index.html

China

Equipos de tratamiento de aguas
residuales (segun su tipo). Ofrecen
sistemas de tratamiento de aguas
residuales estables para aguas turbias,
aguas residuales organicas, aguas
residuales que contienen petrdleo y
aguas residuales de medicamentos/
revestimientos, recubrimientos y
recubrimientos en diversas areas y
campos industriales.

http://www.yzmaoyuan
.com/en/a/guanyuwomen
/

Condorche
m envitech

Europa,
EE. UU.,
México

Técnicas: evaporaciéon al vacio
(cristalizadores térmicos). Tecnologias
de baja potencia y bajo costo de
administracion

https://condorchem.co
m/es/

v,
S
N/ \4

Nyf sinergy

Colomb
ia

Compafiia con mas de 29 afos de
experiencia, dedicada a la fabricacién e
implementacion de sistemas para
tratamiento de aguas, con la finalidad
de tratar y recuperar el agua de
cualquier tipo, obteniendo con esto que
las fuentes de agua no sean sobre
explotadas logrando la recuperacion

natural de las mismas

https://www.nyfdecolo
mbia.com/
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