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RESUMEN EXTENDIDO

El arsénico es un metaloide altamente toxico que se presenta de manera natural en el norte
de Chile. La presencia de arsénico en aguas naturales constituye una amenaza a la salud
humana. Los tratamientos convencionales utilizados actualmente remueven el contaminante
de forma répida y efectiva, sin embargo, generan elevados costos a las empresas sanitarias y
un impacto negativo al medio ambiente, al ser poco sustentables. Los humedales construidos
constituyen una alternativa ventajosa a los sistemas de tratamiento existentes, al presentar un
bajo costo operacional y energético.

El objetivo de este trabajo es cuantificar la capacidad de remocion de arsénico y otros
contaminantes en un sistema de humedales construidos. El sistema lo conforman doce celdas
que operan de manera independiente. La mitad de esas celdas presentan piedra caliza como
medio de soporte; la otra mitad se compone de zeolita. A su vez se vegetaron seis humedales,
tres de zeolita y tres de caliza, con el fin de cuantificar el efecto de la vegetacion en la
remocion de contaminantes, para ello se utilizoé la planta Phragmites Australis. En resumen
se tienen cuatro configuraciones distintas: Caliza vegetada, zeolita vegetada, caliza sin
vegetacion y zeolita sin vegetacion; la carga hidraulica promedio fue de 20 mm/dia en cada
unidad. Para cada configuracion existen tres réplicas, las cuales presentan las dimensiones
indicadas en la Tlustracion 1.
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Ilustracion 1: Esquema de humedal construido

La operacion del sistema se divide en dos etapas, cuya diferencia radica principalmente en la
concentracion inicial de arsénico. El sistema de humedales empez6 a funcionar en agosto de
2016, con una concentracion de arsénico total de 2 mg/L, funcionando asi hasta mediados de
febrero de 2017. Posteriormente el sistema se reactivd a principios de abril de 2017,
aumentando la concentracion de arsénico total a 3.5 mg/L en el agua sintética. El sistema
estuvo operativo hasta el dia 9 de noviembre de 2017. Mientras el sistema operaba, se
realizaban andlisis a las muestras efluentes de las celdas, para medir la concentracion de
contaminantes (indicados en la Tabla 1) y otros parametros in situ de calidad del agua: pH,
turbiedad, dureza, alcalinidad, conductividad eléctrica, potencial redox, sélidos disueltos
totales, sulfato y temperatura. Las muestras se tomaban con una frecuencia que variaba entre
2 a 4 semanas para los efluentes y semanalmente para el agua acida.

La tabla 1 presenta el rendimiento general del sistema (todas las celdas promediadas), en

términos de porcentaje de remocion. Se separaron ambos periodos para asi realizar un mejor
analisis.

Tabla 1: Porcentajes de remocion general del sistema

Contaminante Periodo 1 Periodo 2 Total
Fe 99.1 95.4 97.7
B -8.3 14.1 0.0
Al 69.0 7.4 36.6

Mn 32.9 29.0 27.4
Zn 64.8 29.1 46.4
As 99.4 99.0 99.2
Pb 98.3 98.2 98.3
Mg*? 32,5 - 32,5
Na* 53.7 - 53.7
Ca*" -215.7 - -215.7




K* -18.1 -18.1
cr 12.0 12.0
S0, 38.7 38.7
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El agua a tratar presentd concentraciones similares a las del rio Azufre, tributario del Lluta,
ubicado en la XV Region de Arica y Parinacota, de acuerdo a mediciones de Leiva et al.
(2014), para ello se realiz6 periddicamente, con ayuda del software Phreec v3.3.7, una
formula con la cantidad exacta de reactivos a mezclar con agua potable para emular la calidad
de agua del rio Azufre. El proyecto espera encontrar una potencial solucién a la
contaminacion natural de aguas por arsénico en dicha zona.

El sistema presenta una alta remocion de arsénico y otros contaminantes. La caliza fue muy
efectiva removiendo As, Fe, Al y Pb, con tasas de remocion superiores al 98%. Por su parte
la zeolita removid As, Fe y Pb de muy buena manera, superando el 97% de efectividad. Los
principales mecanismos de remocion de As fueron la precipitacion con hidréxidos de hierro
en la caliza y la adsorcion al medio y coprecipitacion en el caso de la zeolita.
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