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™ | envenenamiento de la poblacién
== or |3 ingesta de aguas conta-
b Minadas por arsénico (As) es un
problema mundial. Si bien no hace
mucho tiempo el tema comenzo a ser
regulado luego que la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) recomen-
dara dosis maximas de consumo en
el agua potable -Ia que ha ido dismi-
nuyendo a medida que se sabe mas
sobre las consecuencias de este ele-
mento en el organismo— I3 situacion
alin agueja sobre todo a comunidades
gue no cuentan o no acceden a aguas
tratadas, por lo que se ven obligadas a
extraerla de pozos o rios sin medir las
consecuencias futuras.

Actualmente el valor guia de concen-
tracion de arsénico en el agua potable
sugerida por la OMS es de 10 pg/litro.
Y aungque muchos paises aln se rigen
por la recomendacién pasada (50 pg/
litro), el cambio para llegar a ella ha
implicado altos costos en tecnolo-
gias para las plantas de tratamiento,
lo que ademas ha traido consigo un
fuerte impacto ambiental.

En nuestro pais, el centro y norte
estan entre los sectores con mayor
concentracion nativa de arsénico en
sus aguas en el mundo. De ellos, esta
Gltima es la zona mas afectada con
el consumo de aguas contamina-
das. La escasez de recurso hidrico,
el desarrollo de la industria minera
-que también contribuye a expandir
este elemento en la superficie- vy la
distancia de las comunidades con
las plantas de tratamiento de agua
potable agravan el problema, apre-
miando la necesidad de encontrar
una solucion. Fueron estas las razo-
nes que derivaron en la gestacion de
dos proyectos de investigacion en la
Facultad de Ciencias Fisicas y Mate-
maticas de la Universidad de Chile,
uno proveniente del Departamento
de Ingenieria Civil (DIC) y otro del
Centro Avanzado de Tecnologia para
la Mineria (AMTC).

“En las plantas de tratamiento de agua
potable, la remocién de arsénico ha
avanzado mucho en nuestro pais en los
Gltimos afos, pero hay cosas que no se
han resuelto adn. En la cuenca del rio
Lluta, por ejemplo, —que ha sido una
gran motivacion y el caso de estudio
para mi investigacion— la gente quie-
re regar en el valle, quiere empujar la
agricultura de la regién, pero como es-
tan lejos de Arica, usan el agua como
se encuentra naturalmente, por lo que
también se convierte en un problema
de salud publica”, sefiala Katherine
Lizama, académica del DIC en el area
Recursos Hidricos y Medio Ambiente e
investigadora responsable del proyecto
que busca remover el arsénico de aguas
contaminadas mediante humedales
construidos (también llamados artifi-
ciales).

Desde que realizé su magister, Kathe-
rine se enfocé en el estudio del trata-
miento de aguas contaminadas por As
y otros metales pesados mediante tec-
nologias alternativas y mas amigables
con el medio ambiente. Fue asi que la
solucién a través de humedales artifi-

La académica Katherine Lizama y
el estudiante Ignacio Jaque.

ciales surgié como un sistema con mu-
cho potencial, el cual tiene la ventaja
de usar energias naturales y poder ser
implementado en cualquier lugar.

“Un humedal artificial trata de emular
lo que es un humedal natural, el cual
es un suelo saturado de agua con ve-
getacién. En el caso particular del con-
taminante, hay plantas que pueden
ser mas o menos adecuada segun el
agua objetivo. En mi caso, para el agua
acida o que contiene alta cantidad de
arsénico o sales, estas plantas tienen
gue ser capaces de resistir esas candi-
ciones ambientales”, sefala la acadé-
mica del DIC.

Estos sistemas cuentan con un sustrato
gue es el soporte de enraizamiento de la
vegetacion y que ayuda a la proliferacion
de la poblacién microbiana que actia en
los procesos de filtracion y/o remocion.
Asimismo, |as plantas contribuyen a la oxi-
genacion de este soporte y al crecimiento
de esta poblacién en la superficie. Es asi
como esta tecnologia, si bien, ya es usada
en Estados Unidos y en Europa para el tra-
tamiento de aguas residuales, la remocién
de arsénico es una linea de investigacion
gue recién comienza. “Este método basi-
camente utiliza lo que uno observa en la
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naturaleza, una combinacién de plantas,
suelos y microorganismos. Tal como los
procesos naturales remueven contami-
nantes, en este caso particular, remueven
el arsénica”, agrega.

El proyecto esta en su primera etapa
gracias a la adjudicacion de Fondecyt de
Iniciacién y tendra una duracién de tres
afos. Durante este periodo, la investiga-
cién buscara entender los procesos que
ocurren naturalmente en los humedales
y de qué manera se puede utilizar dicho
conocimiento para disefiar un sistema
de tratamiento que maximice la remo-
cion del metaloide.

El sol también puede ser un recurso al
momento de crear una tecnologia que
elimine el arsénico del agua. “Es posible
foto-degradar contaminantes mediante
procesos conocidos como foto-oxidacién
utilizando nanomateriales que puedan
ser activados con luz. Las posibilidades
gue se logre la foto-activacion de estos
nanomateriales con luz solar depende de
la sintesis de |as propiedades del mismo,
por lo que el primer desafio ha sido po-
der lograr obtener un nanomaterial que
logre la foto-oxidacion del arsénico de
una especie toxica a una especie menos
toxica y que, a su vez, este efecto pueda
ser logrado con luz solar”, explica la in-
vestigadora del AMTC, Andreina Garcig,
guien junto al ingeniero hidraulico San-
tiago Montserrat y el profesor del De-
partamento de Ciencia de los Materiales,
Edgar Mosquera, estan trabajando en la
creacion de Solarsenic, un equipo de tra-
tamiento de aguas para la remocion de
arsénico compuesto principalmente de
un foto-reactor y el uso de un material
bi-funcional (foto-oxidante/adsorbente)
en base a nanomateriales.

A (De izq. a der.) Los investigadores Santiago Montserrat, Andreina
: Garcia-y Edgar Mosquera.

El arsénico se presenta en el agua prin-
cipalmente en dos tipos: As (Ill) y As (V).
El primero es una especie mas toxica y
dificil de adsorber, por lo que este siste-
ma busca transformarlo en el segundo
grupo mediante la foto-oxidacion, el
cual, ademas, sera adsorbido y removido
totalmente del agua mediante una ma-
triz adsorbente; ambos procesos usando
luz solar y nanomateriales bi-funciona-
les. “La tecnologia también propone un
método de regeneracion de esta matriz,
porque finalmente estas removiendo
el contaminante del agua pero lo estas
llevando ahora a una matriz sélida. En-
tonces, dentro de nuestro compromiso
medio-ambiental y social, la tecnologia
también logra la regeneracion de estos
materiales”, sefiala Garcia.

Solarsenic se esta llevando a cabo con la
adjudicaciéon de un Fondef IDea Bi-eta-
pas, el cual contempla la preparacion de

un prototipo en el periodo de dos afias,
para luego, en una segunda fase, lle-
varlo a |a practica en la zona norte del
pais. “Creo que otro gran desafio sera
poder desarrollar esta tecnologia a es-
cala, ya que hasta ahora las propuestas
de arsénico cercanas a la nuestra se han
manejado a escala de laboratorio. El es-
calamiento depende de algunos factores
gue pueden afectar el rendimiento fo-
to-oxidativo de los nanomateriales, por
ejemplo, la complejidad quimica del agua
a tratar, la potencia de radiacion solar de
la zona a instalar, entre otros, de alli la
importancia de optimizar Ias condiciones
en una primera etapa del proyecto”, con-
cluye.
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