Carta de la Presidenta

Estimad@s miembros de AES,

Os escribo como la recientemente proclamada presidenta de la AES. Un ho-
nor para mi ser quien escribe estas lineas, un desafio al mismo tiempo. Tomo
la iniciativa después de mi companero Carlos Octavio Letelier, quien hizo, y
sigue haciendo, un gran trabajo para la sociedad. El ha puesto el listén bas-
tante alto, asi que tengo una tarea importante por delante que intentaré
cumplir con pasion, entusiasmo y modesta experiencia en el campo.

La industria de la acuicultura atraviesa momentos contrapuestos. Al mismo tiempo que las ultimas noti-
cias sobre Atlantic Sapphire no son alentadoras, todos deberiamos mirarlas como un ejemplo, como un
gran ejemplo. Estan encontrdndose con desafios a diario y mostrandolos al publico, algo que hace algu-
nos afos no hubiera sucedido principalmente por la falta de redes sociales. Pero los problemas de los
sistemas RAS han estado ahi durante mucho tiempo; muchas empresas han fracasado a lo largo de la
historia (mas de las que podamos imaginar). Pero hemos mantenido la fe y con tenacidad y perseveran-
cia, la industria de la acuicultura es actualmente la industria alimentaria de mayor crecimiento. Y no solo
eso, la industria de produccién animal mas “sostenible y eficiente” (tema extenso para discutir largo y
tendido también). Esto puede resultar familiar para much@s pero “el Unico error en la vida es la leccidon
gue no se aprende” (Albert Einstein). En Gestidon de proyectos, esta es una frase muy utilizada, la cual se
adapta perfectamente aqui ¢Y si no supiéramos de estos fallos? Seguiriamos cometiéndolos. Lo bonito e
importante es aprender de ellos y desde ahi poder superar nuestros propios limites. ¢Quién hubiera
imaginado la cria de peces en el desierto? ¢O en medio de una peninsula llamada Espaia? Recordar que
estan produciendo langostino sano y muy sabroso lejos del mar.

Vinculado a como podemos ayudar a mejorar la industria esta la necesidad de conectar la educacién, los
centros de investigacion y las empresas productoras (incluidas aqui empresas de pescado, piensos, ge-
nética, energia, toda la cadena de produccion). Comencé mi carrera acuicola hace unos 14 afios y siem-
pre he visto un espacio para mejorar la comunicacion; aunque debo admitir que algo ha mejorado. Cada
vez hay mds doctorados industriales, asi como colaboraciones entre esas instituciones, pero todavia te-
nemos trabajo por hacer. Es aqui donde la AES y sus miembros podemos hacer mas. Los miembros de la
sociedad tenemos el deber como investigadores, ingenieros, jefes de proyectos de contribuir a la socie-
dad revisando los articulos y asegurando la calidad de las publicaciones que nutren y guian a la industria.
Y no solo la industria, tod@s nosotr@s. EI BOD ha sido contactado y reclamado debido a los excesivos
retrasos en el proceso de publicacidn, lo que es una preocupacion real. Tod@s sabemos lo muy dificil y
pesado que resulta conseguir que se publique un articulo, y una vez que obtienes la aceptacidn, sientes
que el mundo es tuyo. Pero los dias de espera, las semanas, incluso los meses, son eternos. Por eso te-
nemos que hacer mas. Tod@s estamos sobrecargados de trabajo, pero también |@s editores. Que le-
vante la mano quien alguna vez haya aceptado revisar un articulo y lo ha dejado para el ultimo dia. Aun-
que soy primera en levantarla, esto deberia cambiar. El problema real con respecto a las demoras es con
el proceso de revision, no con retrasos después de que los articulos hayan sido aceptados y pasados a
produccién. El otro problema que tenemos es no encontrar revisores. Es comprensible que no acepte-
mos todos los articulos que nos envian, pero deberiamos hacer un esfuerzo para aceptar mas.
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Puede resultar normal el no poder tener tod@s los revisores que nos gustaria y asi obtener las revisio-
nes completadas en un tiempo establecido, pero a tod@s nos gusta obtener nuestras propias publica-
ciones también. Esto es bidireccional, dar y recibir.

Vinculada a cémo ayudamos a la industria a mejorar estd la necesidad de conexidn entre la academia,
los centros de investigacion y las empresas productoras de pescado (incluidas aqui empresas de pesca-
do, piensos, genética, energia, a lo largo de toda la cadena). Comencé mi carrera en el agua hace unos
14 afios y siempre he visto un espacio para mejorar la comunicacion; aunque debo admitir que esta me-
jorando. Cada vez hay mas doctorados basados en la industria, asi como colaboraciones entre esas insti-
tuciones, pero todavia tenemos tarea por hacer. Es aqui donde la AES y sus miembros pueden hacer
mas. Los miembros de la sociedad tienen el deber como investigadores, ingenieros, gerentes de proyec-
tos de contribuir a la sociedad revisando los articulos y asegurando la calidad de las publicaciones que
nutriran a la industria. Y no solo la industria, todos nosotros. El BOD ha sido impugnado debido a los ex-
cesivos retrasos en el proceso de publicacion, lo que es una preocupacion real. Es una tarea muy dificil y
pesada conseguir que se publique un articulo, y una vez que obtienes la aceptacidn, sientes que el mun-
do es tuyo vy los dias de espera, las semanas, incluso los meses, son eternos. Por eso tenemos que hacer
mas. Todos estamos sobrecargados de trabajo, pero también los editores. Levantar la mano équién ha
aceptado algun dia revisar un trabajo y lo ha dejado para el ultimo dia? Aunque soy el primero en levan-
tar la mano, esto deberia cambiar. El problema real con respecto a las demoras es con el proceso de
revisién de manuscritos, no con demoras después de que los manuscritos hayan sido aceptados y pasa-
dos a produccion. El otro problema que tenemos es no encontrar revisores. Es comprensible que no
aceptemos todos los manuscritos que nos envian, pero deberiamos hacer un esfuerzo para aceptar
mas. Es normal tener problemas para encontrar revisores dispuestos y obtener revisiones completas de
manera oportuna, pero a todos nos gusta obtener nuestras propias publicaciones también. Esto es bidi-
reccional, da y recibe.

He mencionado anteriormente el concepto de “toda la cadena de produccion”. Pero, iqué pasa con los
consumidores? ¢No son parte de ella? ¢No son una de las partes mds importantes, si no la mas, de la
cadena de produccion? Sin mercado y producto para vender, no tenemos nada que hacer aqui. ¢Como
ven los consumidores la industria de la acuicultura? Acercarse a los consumidores y educarlos sobre el
sector deberia ser uno de los objetivos de la industria y de AES. Las opiniones de las personas son im-
portantes. La preocupacion publica por las practicas de acuicultura es evidente, pero la necesidad de
concienciar a la gente sobre la necesidad y los beneficios del consumo de productos del mar también es
relevante. Hay muchos rincones alrededor del mundo donde al preguntar si el pescado servido es salva-
je o de cria, obtienes una mala contestacion. Es cierto que la pesca ha sido, y sigue siendo en muchos
lugares, la mayor fuente de ingresos, pero la acuicultura no esta aqui para reemplazarla, esta aqui para
sumar. Necesitamos ir mas alld de la rivalidad existente entre lo salvaje y lo cultivado, fresco o no fres-
co. Todos los peces comparten las mismos estanterias en los supermercados, éno es asi? Ademas, équé
obtenemos del océano? Las noticias empeoran cada dia; lleno de plasticos, metales, compuestos toxi-
cos... ¢el pescado que comemos estd lo suficientemente limpio en este momento? Necesitamos educar
a la gente y hacerles entender que si sobreexplotamos el océano, éste colapsara (como ha sucedido re-
cientemente con varias especies). Y es aqui donde también podriamos introducir el otro angulo del de-
bate: la sostenibilidad. Aunque es un tema muy abierto, abordemos parte de él. ¢ Cuanto alimento ne-
cesitamos para producir un kg de carne de vacuno? ¢Y para el pollo? ¢Qué pasa con los residuos genera-
dos? El FCR del pescado es casi 10 veces mejor que el de la carne de vacuno y casi 5 veces mejor que la
del pollo.
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La educacion es clave para avanzar y lograr que esta industria tenga la credibilidad que se merece. Ne-
cesitamos usar todas las herramientas que tenemos para hacerlo, incluso cuando vamos al supermerca-
do o al restaurante. En todas partes es un buen lugar para hablar sobre esto. Debemos preguntar con el
propdsito de generar una discusién, para saber mas sobre la opinién de los consumidores, de qué tie-
nen dudas, cudles son sus inquietudes. Fuera de las areas académicas y de investigacion el lenguaje
cientifico no se entiende, por lo que debemos ser capaces de convertir nuestros resultados en un len-
guaje informal, sin términos técnicos o complicados. Es entonces cuando los consumidores se sentirdn
comodos, es cuando comenzaran a comprender y a convertirse en mejores administradores de la pro-
duccién eco-sostenible acuicola.

Por ultimo, pero no menos importante, équieres ayudar al BOD? ¢Conoces la forma mas facil? Estamos
divididos en diferentes grupos de trabajo, es decir, en comités: premios, comunicacién, web, eventos y
miembros. Cada comité tiene un lider que estara mas que feliz de que los miembros de la sociedad se
ofrezcan como voluntarios con nuevas ideas y lleven a cabo algunas de las tareas. Publicaremos los co-
mités en nuestra web, jasi que os animo a que se pongan en contacto!

Espero que disfrutéis leyendo el boletin (¢quizas con una copa de vino? mi otra gran pasién). Saludos y
no lo olvidéis... lo mejor estd por llegar. Maddi
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Member Spotlight

New BOD members

Joseph Tetreault

Joseph Tetreault obtuvo su M.Sc. en Ciencias Agricolas de la Universidad de New Hamps-
hire (UNH) en Durham, NH como parte del programa de Ingenieria Agricola. Su investiga-
cion en la UNH se centré en el desarrollo de biorreactores microbianos para el tratamien-
to de efluentes del sistema de recirculacion de acuicultura (RAS) y la adopcién de un enfo-
gue de proceso unitario basado en RAS para optimizar la industria de la acuaponia. Actual-
mente es co-investigador principal de un nuevo programa de investigaciéon basado en
acuaponia en el Programa de Ciencias Ambientales de la Universidad de Ciencia y Tecnolo-
gia de Harrisburg (HU) en Harrisburg, PA. Los proyectos de investigacion actuales incluyen
el desarrollo de un sistema de tratamiento de eliminacién de carbono organico y minerali-
zacion de nutrientes para permitir la reutilizacion del efluente RAS como fertilizante hidro-
pdnico para cultivos, la caracterizacién de la produccidn de nutrientes RAS para determi-
nar el crecimiento éptimo del cultivo y la produccién de un modelo para calcular peces. y
tasas de crecimiento de cultivos en sistemas acuapdnicos que utilizan un disefio de proce-
so unitario basado en RAS. El financiamiento de la investigacidn actual incluye la NASA y
colaboraciones con productores y minoristas locales. Ademas de las iniciativas de investi-
gacion, Joseph también contribuye a la expansion de la programacion académica relacio-
nada con la agricultura de ambiente controlado, se involucra activamente con socios de la
comunidad y brinda oportunidades auténticas de aprendizaje experimental para los estu-
diantes de pregrado de HU.

Ragnhild Olsen Fossmark, Ph.D.

Ragnhild Olsen Fossmark es una consultora en Multiconsult Norway, dentro de la seccidn
de ingenieria de procesos de agua y aguas residuales. Trabaja en la optimizacidn, disefio y
dimensionamiento de procesos de tratamiento de agua en sistemas de recirculacion acui-
cola (RAS) y plantas de tratamiento de agua potable y aguas residuales municipales. Tiene
un doctorado. de la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia en ingenieria hidraulica y
biotecnologia. Su trabajo de doctorado se centrd principalmente en la calidad microbiana
del agua, la nitrificacién a diferentes salinidades y la eliminacidn de particulas en RAS para
la produccion de smolt de salmdn del Atlantico y post-smolt.

Marlon Greensword, Ph.D.
B R

El Dr. Marlon Greensword trabaja actualmente como profesor y entrenador de matemati-
cas e ingenieria en Keene High School en el distrito escolar independiente de Keene, Kee-
ne, TX. Es un disefiador de ingenieria experimentado especializado en sistemas de filtra-
cion de agua, con resultados probados en el disefio de biorreactores y control de calidad
del agua. Investigador publicado en ingenieria acuicola con amplia formacién en gestion
de aguas residuales y toxicologia ambiental. Greensword tiene un doctorado. Licenciado
en Ciencias de la Ingenieria, Louisiana State University, Baton Rouge, LA, desde diciembre
de 2017. La disertacion: Rice Hull Bioreactor for Recirculating Aquaculture. Tiene un M.S.
Licenciado en Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad Estatal de Louisiana, Baton
Rouge, LA, mayo de 2015 con la Tesis: Analisis del ciclo de vida de una instalacion de recir-
culacién acuicola transportada por aire, y una segunda maestria Licenciado en Ingenieria
Industrial y Gestion de la Construccién, Louisiana State University, Baton Rouge, LA.




AQUACULTURAL ENGINEERING SOCIETY

David E. Brune, Ph.D.

El Dr. David E. Brune se desempefia actualmente como profesor de ingenieria de bio-
procesos y bioenergia, dentro de la Division de Ciencias de los Alimentos y Bioingenie-
ria de la Universidad de Missouri en Columbia, Missouri. Anteriormente se desempeiid
como profesor y catedratico de Ingenieria de Recursos Naturales en el Departamento
de Ingenieria Agricola y Bioldgica de la Facultad de Ciencias Agricolas y Bioldgicas de la
Universidad de Clemson en Carolina del Sur. Es conocido por su experiencia en ingenie-
ria acuicola y disefio de sistemas de tratamiento de aguas residuales. Ha estado involu-
crado en la ingenieria acuicola durante mds de 30 afios, realizando investigaciones en
el tratamiento de residuos agricolas y acuicolas y el desarrollo de sistemas integrados
de uso del agua. El Dr. Brune ha dirigido un programa de ingenieria acuicola en la Uni-
versidad de California en Davis y esta involucrado en la investigacidn relacionada con el
cultivo de microalgas a gran escala para la acuicultura, biocombustibles y bioproductos,
asi como para la remediacién ambiental. Su investigacion actual se centra en la produc-
cion de bioenergia, el disefio de procesos de acuicultura, el tratamiento de aguas resi-
duales y cuestiones de calidad del agua agricola.

German Merino, Ph.D.

Tiene un titulo profesional como Ingeniero Acuicola de la Universidad Catdlica del Nor-
te (1994, Chile) y un Doctorado en Ingenieria Bioldgica y Agricola de la Universidad de
California en Davis (2004, EE. UU.). Actualmente, el Dr. Merino es profesor en el Depar-
tamento de Acuicultura de la Universidad Catélica del Norte, Chile. Se involucré en la
acuicultura en 1992 y se centrd en las operaciones, el disefio y la gestidn en tierra. El
Dr. Merino ha publicado alrededor de 25 articulos revisados por pares y mas de 80 in-
tervenciones de congresos vy talleres en sistemas de recirculacion de agua de mar para
la acuicultura de abuldn, vieiras y peces marinos. El Dr. Merino se ha desempefiado en
la Sociedad de Ingenieria Acuicola (AES) desde 1996, primero como miembro de BOD,
segundo se desempefié como Presidente de AES durante el afio 2010 vy, por ultimo,
como Comité de Premios del Presidente de AES. Ha participado con presentaciones
orales, presidente de sesidn y orador de talleres en varias conferencias de acuicultura
en representacion de AES y contando mas de 40 presentaciones. Recientemente, el Dr.
Merino se ha convertido en un empresario que inicid sus instalaciones de acuaponia
para cultivar truchas arco iris, camarones de agua dulce y varias verduras.

Paula Rojas-Tirado, Ph.D.

La Dra. Paula Rojas-Tirado es investigadora de la Seccion de Acuicultura del Instituto
Noruego de Investigacion del Agua (NIVA). Su principal area de investigacion se basa en
sistemas de recirculacion acuicola donde se enfoca principalmente en el monitoreo de
la calidad del agua fisico-quimica y microbiana y los tratamientos del agua. Estda involu-
crada en varios proyectos contratados por la industria relacionados con microparticu-
las, calidad microbiana del agua y monitoreo de H,S. Se gradudé como Ingeniera en
Acuicultura en la Universidad Catdlica del Norte (UCN) en Chile y se desempefié como
consultora en diferentes proyectos de ingenieria e investigaciéon en acuicultura. Mas
tarde hizo su maestria. en la Universidad Técnica de Dinamarca (DTU), donde se centrd
principalmente en la calidad y los tratamientos del agua, y en la ecotoxicologia de los
agentes quimioterapéuticos utilizados en el sistema de recirculacidon de la acuicultura
(RAS). Antes de comenzar su doctorado, formo parte de la fase de puesta en marcha
de una de las instalaciones de RAS mas grandes de Dinamarca para el ciclo de vida
completo del salmén en tierra: Danish Salmon AS. Obtuvo su doctorado en calidad mi-
crobiana del agua dentro de RAS en DTU Aqua.
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El Sr. Marc Sorensen comenzé a ejercer en la industria de la acuicultura en 2006, des-
pués de recibir su licenciatura en ingenieria mecanica de la Universidad de New Bruns-
wick. Marc comenzd su carrera en ingenieria de equipos para sistemas de acuicultura.
Con la tutoria, en 2009 estaba disefiando sistemas RAS completos. Hoy, Marc tiene
excelentes relaciones de trabajo con varios grandes proveedores de sistemas RAS, va-
rios proveedores de tecnologia, instituciones de investigacion y productores globales.
Le gusta aplicar su experiencia y aprender de los demas para ejecutar proyectos con
éxito. Marc se incorporo a la sociedad de ingenieria acuicola en 2009 y ha alejado con-
tinuamente a sus miembros veteranos desde (ya sabes quién eres). Ahora estad buscan-
do la oportunidad de contribuir a la sociedad que ayudd a habilitar su carrera.

El Dr. Gary E. Miller es el presidente de Advanced Aquacultural Technologies, Inc. Des-
pués de 8 ainos en la Marina de los Estados Unidos, obtuvo una licenciatura de la Uni-
versidad de Florida en Conservacion de Recursos Forestales. A partir de ahi, fue a la
Universidad de Purdue y obtuvo una maestria y un doctorado en Biologia Pesquera
(1985), desarrollando una comprension del procesamiento y manejo de aguas resi-
duales. Su tesis doctoral fue una simulacién de Fortran para demostrar el impacto de
variar la eficiencia de los procesos encontrados en el disefio y operacion de una insta-
lacién de sistemas acuicolas recirculantes (RAS) ambientalmente controlados.
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Scientific Spotlight

Black soldier fly: off to a flying start

Durante varias décadas, la harina de pescado ha sido la fuente de proteina mas rentable utilizada en
la alimentacion de los peces. Sin embargo, en los ultimos afios la demanda de harina de pescado ha
aumentado, mientras que la oferta de harina de pescado se ha mantenido relativamente constante,
lo que ha dado lugar a precios mas altos de la harina de pescado. El alto precio ha impulsado la bus-
gueda de fuentes alternativas de proteinas adecuadas para la alimentacion de los peces, incluidas
proteinas vegetales y proteinas animales procesadas, con algunas fuentes mds eficaces que otras.
Una fuente de proteina animal procesada que muestra un alto potencial es la proteina de insectos. El
interés en la proteina de insectos ha aumentado considerablemente después de la aceptacién de la
proteina derivada de insectos en la acuicultura en 2017 por parte de la Comisidon Europea. Actual-
mente, hay siete especies de insectos aceptadas por la Unién Europea para la alimentacién acuicola:
mosca soldado negra (Hermetia illucens), mosca doméstica (Musca domestica), gusano de la harina
amarillo (Tenebrio molitor), gusano de la harina menor (Alphitobius diaperinus), grillo doméstico
(Acheta domesticus), grillo de bandas (Gryllodes sigillatus) y grillo de campo (Gryllus assimilis). La
mosca soldado negra es una de las especies con mayor potencial de produccién a gran escala. Las
larvas de la mosca soldado negra pueden convertir una amplia gama de corrientes de desechos orga-
nicos en biomasa rica en proteina cruda (36-65% de materia seca) y lipidos (5-39% de materia seca).
Esta gran variacidon en la composicién nutricional de las larvas se debe, al menos en parte, a diferen-
cias en el momento de la cosecha y el tipo de flujo de residuos organicos utilizado como sustrato de
cria.

Tabla 1: Bioconversién de 1000 kg de desechos humedos (30% de materia seca) por larvas de mosca soldado negra en
productos de alta calidad. Las cantidades obtenidas de los productos finales son una estimacion y dependen, por ejem-
plo, de fuente de residuos, métodos de procesamiento de residuos, tiempo de cosecha y eficiencia de extraccion de las
diferentes fracciones. Se asumié que las larvas maduras tenian ~ 34% de materia seca y un contenido en materia seca de
40% de proteina cruda, 30% de lipidos crudos y 9% de quitina.
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Las larvas de la mosca soldado negra generalmente se crian en corrientes de desechos organicos di-
rectamente después de la eclosion y se cosechan después de 14-18 dias, seglin las condiciones de
produccion. Durante la cosecha, las larvas se separan del excremento (excrementos), el sustrato so-
brante y los exoesqueletos y luego se limpian. Las larvas limpias se pueden usar directamente como
alimento para animales o se pueden procesar mas, mientras que el excremento, el sustrato sobrante
y el exoesqueleto se pueden usar juntos como fertilizante organico. El procesamiento posterior de
las larvas implica a menudo un fraccionamiento en seco o humedo y puede aumentar su rango de
aplicaciones potenciales y su valor econémico.
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El fraccionamiento en seco consiste en un paso de secado inicial seguido de un prensado, lo que da
como resultado una harina y una fraccion lipidica. La comida se puede fraccionar aun mas en protei-
nas y quitina. El fraccionamiento hiumedo comienza con la trituracidn de las larvas humedas para ob-
tener una pulpa, que se puede separar en diferentes fracciones en funcién de las diferencias de den-
sidad: acuosa (proteina soluble), lipida y sélida (proteina insoluble y quitina). La fraccién sélida puede
luego separarse adicionalmente en proteina y quitina. El fraccionamiento de quitina y proteina puede
aumentar el valor nutricional y econdmico de ambos productos. Dado que se sabe que la quitina tie-
ne un papel doble cuando se incluye en los alimentos acuicolas; cuando se suministra en pequefias
cantidades, puede tener propiedades inmunomoduladoras, mientras que en grandes cantidades pue-
de tener propiedades antinutricionales. Por lo tanto, el fraccionamiento de proteinas y quitina permi-
tird controlar mas el contenido de quitina presente en los alimentos acuicolas.

La fraccion de proteina se puede utilizar como fuente de proteina alternativa para una amplia gama
de especies animales, incluido el pescado. La fraccidn lipidica se puede utilizar parcialmente en la ali-
mentacion animal, pero debido al alto contenido de acidos grasos saturados, se investigan otras apli-
caciones como el biodiésel y el detergente. Por ultimo, la quitina se puede utilizar para una amplia
gama de propésitos, incluidos floculantes organicos, productos farmacéuticos y bioplasticos. A pesar
de la amplia gama de aplicaciones de las larvas de la mosca soldado negra, poca investigacion se ha
centrado en su uso en la acuicultura.




La candidata a doctorado Manon Eggink investiga el uso de la harina de mosca
soldado negra como ingrediente alternativo en la alimentacidn de peces para
diferentes especies de acuicultura entre 2020-2023. En 2020, estudié la in-
fluencia de diferentes corrientes de desechos orgdnicos en la deposicidon de
nutrientes en las larvas de la mosca soldado negra. Actualmente, estd traba-
jando para optimizar la aplicabilidad de la harina de larvas de mosca soldado
negra como ingrediente de alimento para peces, enfocdndose particularmente
en la quitina. Manon realiza su doctorado en la Universidad Técnica de Dina-
marca (DTU) en Hirtshals bajo la supervisiéon de la Dra. Anne Johanne Tang
Dalsgaard y el Dr. Ivar Lund, ambos especializados en nutriciéon acuicola. El
proyecto de Manon es parte del proyecto "MUDP fyrtarnsprojekt", financiado
por el Ministerio de Medio Ambiente de Dinamarca, y se centra en la conver-
sién de corrientes de residuos de biomasa en productos de alto valor mediante la produccién de insec-
tos. Parte de los estudios experimentales se realiza en ENORM Biofactory, una empresa que se centra
en la cria y el procesamiento de la mosca soldado negra. La formulacion y produccion de alimentos pa-
ra peces se llevan a cabo en colaboracién con Aller Aqua, una empresa que produce alimentos para
peces para la acuicultura de agua dulce y salada.

ENORM Biofactory es una empresa ubicada en Flemming (Dinamarca) y se enfoca en reducir los sub-
v productos orgdnicos y los desechos que se originan en la produccidn de alimentos y piensos mediante
la cria de larvas de mosca soldado negra. Las larvas bioconvierten estos sustratos de bajo grado en
nutrientes de alta calidad, que pueden usarse como ingrediente alimentario para una amplia gama de especies
animales

Author information:
Manon Eggink, PhD candidate, Technical University of Denmark. Email: kmaeg@aqua.dtu.dk

Explicacion del calculo

La FCR de la mosca soldado negra es alrededor de 2-10 de material himedo en el peso corporal, de-
pendiendo del tipo de alimento. Los alimentos con alto valor nutricional, como los alimentos para po-
llos, conduciran a una FCR baja, mientras que los alimentos con alto contenido de ingredientes poco
digeribles daran como resultado una tasa de conversion de alimentos alta. El indice FCR promedio en
la literatura es de aproximadamente 4-6. Alimentar con 1000 kg de residuos de alimentos humedos
significara, por tanto, que se obtienen alrededor de 100-200 kg de larvas humedas. Las larvas humedas
pesan aproximadamente 125 mg en el momento de la cosecha cuando se proporciona un alimento de
rendimiento promedio, aunque pueden ocurrir variaciones y las larvas pueden pesar hasta 300 mg.
100-200 kg de larvas maduras significa que hubo aproximadamente 800.000-1.600.000 larvas
(asumiendo una supervivencia del 100%) sembradas. En el momento de la siembra, las larvas pesan
alrededor de 0,0012 g cada una, lo que significa que se siembran entre 0,96 y 1,92 kg de larvas. Las lar-
vas maduras generalmente consisten en un 34% de materia seca (podria ser un poco mas alta o mas
baja dependiendo de las condiciones). Contienen aproximadamente en materia seca 40% de proteina
cruda, 30% de lipidos crudos y 9% de quitina. Dependiendo del tipo de fraccionamiento, la eficiencia
de obtencion de estas fracciones varia. La mayor parte de la literatura muestra una eficiencia de ex-
traccion de proteinas del 50-70%, mientras que la extraccion de lipidos es mayor y se situa en torno al
70-85%. La extraccién de quitina no se ha estudiado mucho, las eficiencias hasta ahora estan alrededor
del 40-60%. Usando las cantidades estimadas de larvas maduras con las diferentes eficiencias de
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extraccion, las cantidades estimadas de productos son 6,8-13,6 kg de proteina, 7,1-17,3 kg de lipidos y
1,2-3,7 kg de quitina. Para el calculo de excrementos, después de la bioconversién se deja aproximada-
mente un 30-50% del alimento junto con las heces y el exoesqueleto, lo que significa que se obtienen
alrededor de 300-500 kg de excrementos. El contenido de humedad de las sobras es de alrededor del
30-50%, y debe secarse casi por completo para poder usarse como fertilizante.

Webinar Announcement:

Biofiltration, start-up and operation
DATE: 3rd November: TIME: 16:00 CEST

In the webinar, Dr. Buran will present results on biofiltration start-up, design
and operation at industrial scale.

Note: as member, you do not have to register, but you will receive an email
with zoom link 3 hours before the seminar
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Industrial Spotlight

0.5 [m3] Water Tank, Inlet Pipe Design - CFD

Por Mathias Kjeldahl Jergensen, Dennis Qadri, Ramon Perez - Alpha Aqua A/S

La dindmica de fluidos computacional, CFD, es una rama de la mecanica de fluidos que utiliza estructu-
ras de datos y andlisis numérico para resolver problemas complejos que involucran el flujo de fluidos. La
potencia de la computadora se utiliza para realizar los calculos necesarios para simular la interaccidn de
liquidos y gases, la transferencia de calor, el flujo de corriente libre y la interaccion con las superficies.
Todos estos parametros calculados a partir de las condiciones iniciales y de contorno. El aumento de la
potencia computacional disponible y la comprensidn de las necesidades de la acuicultura se materializan
en el equipo de Alpha Aqua A/S, y nos permite mejorar las condiciones generales del agua en las solu-
ciones terrestres proporcionadas y garantizar una mayor calidad de produccién. Esta mejora se evalla
desde dos perspectivas principales: El punto de la velocidad éptima del agua y el tipo de cambio para
mantener el bienestar de los peces. Optimizacidn de la velocidad del agua para mejorar los patrones de
nado y reduccidn de la tasa de cambio manteniendo la calidad del agua. Esta reduccién en el tipo de
cambio implica una reduccién general de la capacidad de bombeo que se traduce en un menor consumo
de energia y costo operativo. En Alpha Aqua A/S, una funciéon definida por el usuario desarrollada inter-
namente, UDF, se ha desarrollado e incluido en simulaciones de arrastre a través de cuerpos de peces.
Mantener las velocidades requeridas del tanque y la tuberia para obtener propiedades de autolimpieza,
evitar la acumulacién de escombros, la formacién de zonas muertas y el desarrollo de H,S. Esto nos per-
mite desafiar el status quo en términos de relacion didmetro: altura del tanque, actualmente bloqueado

alrededor de los valores de 1: 3 desde mediados de los afios ochenta.
Resumen — Case study:

Debido a la dimensién general del tanque (que es de bajo volumen), se decide evaluar el rendimiento
cualitativo. Debido a la amplia gama de biomasa y tamafio de peces dentro del sistema, se sugiere incor-
porar multiples diseifios de entrada. Esto brindara la oportunidad de cambiar el perfil de flujo en el tan-
gue a medida que los peces crecen, eliminando las posibles consecuencias de clasificar a los peces en un
tanque mads adecuado (higiene). Como alternativa, los distintos tanques pueden tener diferentes dise-
nos de entrada, lo que significa que los peces deben trasladarse a tanques mas adecuados a medida que
crecen. Se sugiere aumentar la tasa de circulaciéon. Se sabe que la capacidad del sistema de tratamiento
de agua utilizado en el ejercicio, el Alpha Aqua nanoRASTM, puede trabajar mas alla de los valores enu-
merados en el material de licitacién dado. Debido a la variacion significativa en el tamafio de los peces
(1-500 [g]), el rango de velocidad 6ptima es de 9 a 36 [cm/s]. Durante el periodo de crecimiento inicial,
se recomienda evaluar las condiciones de flujo para asegurar un perfil de velocidad éptimo en cada tan-

gue. Especialmente en escenarios con alta carga de biomasa en tanques, la cantidad de peces aumenta

1"
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drasticamente la resistencia al flujo. Se recomienda aumentar el flujo para obtener mejores perfiles de
velocidad. Para peces mas grandes y densidades de biomasa mas altas, no es posible obtener una veloci-
dad adecuada dentro del tanque. Como resultado, la tasa de flujo volumétrico se incrementé dentro de

este estudio para los peces siendo 250 y 500 [g].

Como criterio de éxito, utilizando iso-superficies, la mayor parte del volumen del tanque debe estar den-
tro de un rango de velocidad de + 20% de lo que se considera dptimo. Para peces con una masa de 250
[g] o mas, se encontrd que debido a problemas para obtener un flujo apropiado, las parcelas de corte
eran una mejor herramienta para analizar las propiedades del flujo. Las graficas de iso-superficie para
250 [g] y 500 [g] se pueden encontrar al final de este documento. Segun las simulaciones iniciales, se su-
giere tener un total de 3 disefios de entrada diferentes. Lo mas probable es que se afladan una o mas
pipas para cubrir tamanos de pescado en el rango de 50-200 [g]. Debido al tamafio de la boquilla, para
asegurar que los peces naden dentro de la tuberia, una malla debe cubrir los agujeros. Para evitar el agua
estancada dentro de la tuberia de entrada, se encuentra un pequefio orificio en la parte inferior opuesta
a los orificios primarios. Este orificio asegura un desplazamiento continuo del fluido. Las simulaciones se

realizan en estado estable monofasico utilizando Solid Edge 2021 junto con FLOEFD.

3D Model Overview:

Se encuentran un total de tres aberturas en el modelo: Apertura 1: Entrada. TAPA utilizando caudal volu-
métrico como condicidn limite. Apertura 2: Salida. TAPA usando la presién ambiental como cierre. Aper-

tura 3: Salida. Cerrado.

Figura 1: 3D model Figura 2: Mallas locales en tuberias de en-
trada y salida
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La malla general se puede ver en las Figuras 3 y 4.
Tenga en cuenta que las dreas negras indican una
malla mas refinada debido a las lineas negras entre

los colores

Configuracion del modelo:
Condiciones de entrada y salida/tasa de recambio

El tiempo de retencién se establece en 20 [min] pa-
ra los casos con 10 [g] de pescado. Para peces de
mayor tamario, el tiempo de retencién se establece
en 10 [min]. El modelo se trata como un sistema
monofasico para aumentar la velocidad compu-
tacional, pero se considera la disipacién de energia
a nivel de la superficie para asegurar una reduccién
de los remolinos dentro del tanque. Como conse-
cuencia del agua estancada internamente en la en-
trada, se coloca un pequefio orificio en el fondo en
el lado opuesto de los orificios primarios. Esto ase-

gura un intercambio continuo de agua.

En cuanto a considerar la presencia de biomasa
dentro del tanque, se implementa una geometria
adicional (cilindro con boquillas en la tuberia de en-
trada y salida) en el modelo como se ve en la Figura
5. La porosidad se considera que los parametros de
entrada isotrdpicos se calculan en funcién del tama-
fo del pez y biomasa total dentro del sistema. La
extensiéon de la abertura 2 es para simular la pre-
sién hidrostatica. Una vez que el agua circulante
pasa la curva de 90 °, se descuida el analisis adicio-
nal. Se incluyen dos mallas de evaluacion mas refi-
nadas en las tuberias de entrada y salida, consulte
la Figura 2, dentro de los tanques del tanque para
garantizar el refinamiento de la calidad a través de

los hoyos.

Simulaciones realizadas bajo las siguientes condiciones de diseio:

Tamario pez: | 10 [g] - 250 [g] - 500 [g]

Biomasa: 5 kg [kg] - 30 [kg]

Figura 4: Vista superior malla y tanque

Figura 5: Cilindro biomasa que cubre el volu-
ment interno del tanque

13
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Hallazgos iniciales:

Se lleva a cabo un breve estudio inicial con biomasa para garantizar que el modelo y las condiciones de

contorno se ajustan a las expectativas. Ademads, también se utiliza para comprender los posibles obs-

taculos.

Se encontrd que para obtener un flujo distribuido uniformemente, el nimero de boquillas deberia estar
distribuido de 4 a 10 uniformemente. El didametro de la boquilla esta sujeto a cambios debido al tamafio
de los peces y la biomasa total distribuida dentro del tanque. Debido a la relacién altura / ancho, un per-

fil de flujo distribuido uniformemente es bastante simple de producir como se ve en las Figuras 6y 7.

DA\

Figura 6: Perfiles de velocidad de seccion transversal Figura 7: Perfil de velocidad de proyeccién

Como medio para evaluar la distribucién del flujo, se utilizan iso-superficies para evaluar la calidad del
flujo. Como regla general, se considera que la velocidad éptima es igual a la longitud del pez por segun-

do.

Las iso-superficies estan configuradas para estar en una zona de + 20% de la velocidad éptima. Se en-
contré que debido al pequefio diametro del tanque era beneficioso girar la tuberia de entrada hacia el
centro. Esto aumenta la distancia entre la tuberia de entrada y la pared del tanque. Ademads, se encon-
tré que debido al bajo flujo volumétrico, se requeria colocar un pequeno orificio en la parte inferior de

la tuberia de entrada. Este orificio se coloca 180 ° con respecto a los orificios primarios.

14



Pez: 10 [g]

Figura 8: Biomasa iso-superficial 5 [kg]

Figura 9: Iso-superficie, 30 [kg] de biomasa

Como se ve en las Figuras 8 y 9, no fue posible obtener una velocidad (7.7-11.6 [cm / s]). Esto se explica

por el bajo caudal volumétrico. Se probaron multiples hipdtesis: cambiar el didmetro de la boquilla, los

numeros y cambiar los patrones de los orificios. Ademas, un intento de reducir la rugosidad relativa de

la superficie se redujo a 0.
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0.057
0045
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Velocity [mis]
Isosurfaces 1
Isosurfaces 2
Flow Trajectories 1

Figura 10: Trayectorias de velocidad, 5 [kg]

de biomasa
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Figura 11: Trayectorias de velocidad, 30

[kg] de biomasa

Las trayectorias de flujo que se ven en las Figuras 10 y 11 del perfil de velocidad indican que debido al

bajo impulso del flujo de la tuberia de entrada, el volumen del tanque parece aplastar el impulso. Este

es el primer signo observado de que debe aumentarse el caudal.
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Pez: 250 [g]:

Velocity [mfs] Velocity [mfs]
CutPlot 1: contours
CutPlot 2: contours
Isosurfaces 3

CutPlot 1: contours
CutPlot 2: contours|
Isosurfaces 3

Figura 12: Vista de corte, 5 [kg] de biomasa Figura 13: Vista de corte, 30 [kg] biomasa

Como se indicd, debido al bajo tipo de cambio volumétrico en los tanques, no es posible garantizar una
magnitud de velocidad en el rango deseado. Debido al pequefio diametro del tanque, se observa un flu-
jo bien distribuido. Se encontrd que era posible aumentar la velocidad a valores mas deseables aumen-

tando el caudal.

Como se demostrd anteriormente, debido a la baja ta-
sa de flujo, el inicio de la rotacién adecuada dentro de
los tanques no tiene éxito. Un aumento del caudal be-

neficiaria al sistema.

Velocity [m/s]

Isosurfaces 1
Isosurfaces 2
Flow Trajectories 1|

Figura 14: Trayectoria velocidades, 5 [kg] biomass
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Pez: 500 [g]:

0.400
0.371
0.343
0.314
0.286
0.257
0.229
0.200
0171
0.143
0114
0.086
0.057
0.029
0

Velocity [mis]

—_————
° ° ° ° o o °
c o ° ° o

Velocity [mJs]

CutPlot 1: contours.
Cut Plot 2: contours
Isosurfaces 3

CutPlot1: contours
CutPlot 2: contours
Isosurfaces 3

Figura 15: Vista de corte, 5 [kg] biomasa Figura 16: Vista de corte, 30 [kg] biomass

Las Figuras 14 y 15 muestran las parcelas de corte del sistema que incluyen peces de 500 [g]. Se observa
que, a diferencia de los casos anteriores, el nUmero reducido de peces mejora el perfil de flujo general

debido a la resistencia general al flujo. El flujo aiin no se acerca a las condiciones dptimas (29-43,5 [cm /

s]).

3.009 Velocity [m/s]
Velocity [mis) Isosurfaces 1
Isosurfaces 2
:232::353 ! Flow Trajectories 1
Flow Tn]ecu;nas 1
Figura 17: Trayectoria veloc., 5 [kg] biomass Figura 18: Trayectoria veloc., 30 [kg] biomass

Las trayectorias de velocidad que se ven en las Figuras 16 y 17 indican problemas similares a los de las
condiciones anteriores. El impulso de la tuberia de entrada es demasiado pequefio para retener una

velocidad de rotacidn adecuada. Sin embargo, el perfil de velocidad es uniforme segun se persigue.
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Conclusion:

Con base en las entradas, es posible comprender los patrones de flujo dentro de la pecera. Ademas,
comprender a qué densidad de biomasa comienza a disminuir la velocidad del agua. Es posible dimen-
sionar la tuberia circundante para optimizar el tiempo de retencidn y las tasas de flujo, aumentando asi
la eficiencia energética. En el caso de peces mds pequenos en concentraciones mas altas, se espera
gue se observe una resistencia al flujo significativa. Ser consciente de tal caida de velocidad hara posi-
ble adaptarse a tales desafios en las primeras etapas de la fase de disefio. El CFD se puede utilizar para

predecir peligros antes de que ocurran, como areas especificas expuestas a desechos orgdanicos.

CutPlot 1: contours

Figura 18: 250 [g], 5 [kg] biomasa Figura 19: 250 [g], 30 [kg] biomasa

ey

_ 2

=
W,

Figura 20: 500 [g], 5 [kg] biomasa Figura 21: 500 [g], 30 [kg] biomasa
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Upcoming Events 2022

AES is organizing a special session "Towards Sustainable RAS" in Aquaculture 2022 orga-
nized in San Diego California 28 Feb - 4 Mar next year.

We welcome you to submit abstracts on circular economy, system efficiency, waste and
feeding control, efficiency through genetics and other topics related to on how to build
RAS concept more sustainable in future.

Submit the abstract here: https://Inkd.in/e2EBMEkqg

Please indicate that your submission is for the AES special session

Aquaculture 2022
San Diego, USA (February 28 - March 4)
https://www.was.org/meeting/code/AQ2022

RAStech 2022
South Carolina, USA (March 31-31)

https://www.ras-tec.com/
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