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De aguas residuales a fertilizante:
innovador método de reciclaje de fosforo
para combatir la crisis agricola

Proyecto ejecutado por la Universidad San
Sebastidn y financiado por el Gobierno Regional de
Nuble permite transformar las aguas residuales en
fertilizante de alta calidad, reduciendo la
dependencia de las importaciones de fosforo,
elemento que cada vez es mds escaso en el mundo.

o MyUE pasaria siunodelos elemen-
tos clave para alimentar al
mundo comenzara a agotarse? Esta
posibilidad, tansilenciosa comourgen-
te, tiene nombre: el fésforo. Funda-
mental para el desarrollo de fertilizan-
tes para cultivos, este recurso natural
no renovable enfrenta una inminente
escasez global. Frente a este escenario,
un grupo de investigadores de la Uni-
versidad San Sebastidn (USS) lidera un
proyecto pionero gue podriamarcarun
antesyun despuésen laagriculturana-
cional: transformar aguas residuales
enfertilizante de alta calidad, reducien-
do la dependencia de importacionesy
abriendo paso a un modelo agricola
masresiliente, circulary sostenible.
Chile importa cada afio mas de 200
millones de ddlares en fertilizantes
fosfatados, insumos esenciales para
su praduccion agricola. El problema es
quelasreservasglobalesde fasforoes-
tan concentradas en unos pocos pai-
ses —como Marruecos, China y Esta-
dos Unidos— yse agotan a un ritmo
alarmante. El aumento de los precios
y lavulnerabilidad de las cadenas de
suministro ponen en riesgo la seguri-
dad alimentariade muchos paises, in-
cluido Chile.

UNA SOLUCION DESDE NUBLE
Eneste contexto, la Region de Nuble
se ha convertido en referente nacional
aldesarrollar una alternativa innova-
dora para recuperar fosforo desde
aguasservidas urbanas. El proyecto, fi-
nanciado por el Fondo de Innovacion
para la Competitividad (FIC) del Go-
bierno Regional de Nuble, es liderado
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perla Universidad San Sebastian sede
Concepcidny propone una solucion de
economia circular que transforma re-
siduoseninsumos estratégicos para la
agricultura.

“El pais depende completamente de
laimportacion de fosforo. Reduciresta
dependencia es clave para avanzar ha-
cia una agricultura mas sustentable”,
explica el Dr. Ivan Nancucheo, acadé-
mico de la Facultad de Ingenieria de la
USS ydirector del proyecto. Seglin da-
tosdel equipo, solo la Regién de Muble
genera mas de 70.000 metros clibicos
diarios de aguas residuales urbanas,
las cuales podrian convertirse en una
valiosa fuente de fosforo recuperable.

Por su parte, el gobernador regional
puntualiza que “en Nuble estamos
abordando un desafio global consolu-
ciones locales y de alto impacto. Atra-
vés de nuestro Fondo de Innovacion
para laCompetitividad (FIC), estamos
invirtiendoen conocimientoy tecnolo-
gia paratransformar loque antes era
undesecho,como las aguas residuales,
enun recurso estratégico para nuestra
principal actividad econdmica: la agri-
cultura. Este proyecto pionero de la
Universidad San Sebastian nosolonos
permitira reducir la dependencia de
fertilizantes importados, que cadadia
50N mas caros, sino que fortalece direc-
tamente a nuestros agricultores con
una alternativa sostenibley creadaen
nuestra propiaregion. Estaes laRegion
de Nuble queimpulsamos: unaguein-
nova,gue lideraeneconomiacirculary
que genera respuestas concretas para
asegurar nuestro futuro y nuestra so-
berania alimentaria”.
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El proyecto involucra el uso de aguas residuales para la obtencion del fésforo.

TECNOLOGIA LOCALY DE BAJO
costo

Adiferendia de los métodos conven-
cionalesde recuperacionde fosforo —
quesuelen sercostosos, requieren adi-
tivos quimicos y son aplicablessoloa
plantas de tratamiento de gran esca-
la— esta propuesta utiliza microorga-
nismos presentes en las propias aguas
residuales para recuperar el nutriente
mediante un proceso de mineraliza-
cion biologica. No necesita quimicos
adicionales ni tecnologias complejas,
lo que la hace especialmente Gtil para
plantas medianas y pequeias, como
las que predominan en regiones fuera
de lacapital.

Unode los principales hitos del pro-
yecto ha sido el aislamiento de bacte-
rias capaces de producir estruvita, un
mineralrico en fosforo, amonioy mag-
nesio, conocido porsu eficienciacomo
fertilizante de liberacion controlada.
“Estas bacterias demostraronsercapa-
ces de producir estruvita en condicio-
nes reales, sin necesidad de alcalinizar
el agua ni agregar quimicos costosos”,
explicael profesor Marco Alsina, coor-
dinador del proyecto.
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El uso del fésforo com
embargo las reservas g
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El equipo de investigadores USS que impulsa el proyecto.

El equipo también ha logrado inte-
grarsutecnologia con residuos indus-
triales, sumandovalor a subproductos
de otras industrias. En particular, han
comprobado la compatibilidad de uti-
lizar la bischefita, un residuc rico en
magnesio proveniente de la industria
del litio. Esto no solo reduce los costos,
sinoque fortalece la circularidad del
procesoy genera sinergias entre secto-
res productivos.

“Elusode bischofitacomofuentede
magnesio agrega valor a un residuo
que hoy esta subutilizado.Esun ejem-
ploclaro de como distintas industrias
pueden colaborar para avanzar hacia
un modelo mas sostenible”, destaca
Alsina.

RESULTADOS CONCRETOS Y
PROXIMOS PASOS

Latecnologiaya ha sidovalidadaa ni-
vel de laboratorio, logrando fertilizar
con éxitosuelos pobres en fasforo, uti-
lizando estruvita biologica producida
localmente. Los cultivos tratados mos-
traron mejoras significativas en su de-
sarrollo, lo que confirma su potencial
comoalternativa viable paralaagricul-

0 ‘fern‘ﬂ‘zante es muy impaortante en la agricultura, sin
obales de este elemento se estdn agotando.

tura regional.

Ahora, el equipo se prepara paraes-
calar el proceso a nivel piloto. “El si-
guiente pasoes recuperar fosforo des-
de los lodos de plantas reales de trata-
miento de aguas servidas,consideran-
do mayores voltiimenes de produc-
cién” sefiala el Dr. Nancucheo. Paraes-
1o, ya se han establecido alianzas con
la empresa sanitaria ESSBIOYy la Aso-
ciacion Gremial de Vifateros del Valle
del Itata, lo que permitira probar latec-
nologiaencondiciones reales, aplican-
dola a cultivos locales como vifiedos,
hortalizas y frutales.

IMPACTO ESPERADO: DEL RESIDUO
ALRECURSO

Lainiciativa no solo busca generar fer-
tilizantes locales, sino también contri-
buir aladescontaminacionde cuerpos
de agua, reducirla dependencia de in-
sumos importados y fortalecer la eco-
nomiacircular.Silograescalarse a nivel
nacional, permitiria recuperarhasta un
20% del fosforo que hoy se pierde en
aguas residuales tratadas en el pais.

En un contextodonde el preciode los
fertilizantes ha aumentadomas deun
80% en los Ultimos arios y donde el
cambioclimatico exige nuevas formas
de producir alimentos, este proyecto
demuestraquelainnovacion noespa-
trimonioexclusivode los grandescen-
tros urbanos. Desde Muble, se esta ges-
tando una solucion concretaa un de-
safioglobal.

“La Region de Nuble esti demostran-
do que es posible producir alimentos
de manera mas sustentable, aprove-
chando lo que antes era considerado
un desecho”, concluyen los investiga-
dores. Unverdadero cambio de para-
digma que transforma las aguas resi-
dualesde un problemaambientalaser
una fuente estratégica para la sobera-
nia alimentaria del pais.



