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RESUMEN EXTENDIDO

En las cuencas del centro y norte de Chile existen diversos rios que presentan altos niveles
de metales y metaloides (e.g. arsénico, cobre y cadmio), cuyos valores exceden la norma
chilena para agua de regadio (Pizarro et al., 2010). Esta contaminacion, con origen tanto en
fuentes naturales como antropogénicas (e.g. fuentes geotermales y actividad minera,
respectivamente), impone un desafio para el suministro sustentable de agua para las ciudades
y la agricultura.

En estos sistemas impactados, las confluencias de rios son dominios claves en el control de
metales y metaloides, tanto por sus efectos de diluciéon como por su capacidad de promover
reacciones de precipitacion que permiten la remocion de contaminantes a través de procesos
de sorcion y sedimentacion (Guerra et al., 2016). Sin embargo, la remocion de metales en
estos sistemas estd sujeta a que (1) los metales sean sorbidos por las particulas, (2) estas
particulas tengan un tamafio suficiente para sedimentar y (3) que el tamafio no disminuya
ante cambios fisicos y/o quimicos del medio.
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Para entender el comportamiento de estas particulas cargadas de contaminantes, se
desarrollaron experimentos en laboratorio usando como modelo de estudio la confluencia del
rio Azufre (afectado por drenaje 4cido de minas) y el rio Caracarani. Estos experimentos
tuvieron como objetivo principal dilucidar el comportamiento de las particulas y la remocion
de arsénico frente a (i) cambios en las condiciones de pH y (ii) la presencia de materia
organica (MO).

Para entender el comportamiento de las particulas frente a cambios de pH, se mezcl6d agua
de los rios en distintas razones, para formar particulas bajo distintas condiciones iniciales de
pH (pHa = 2,7 y pHs = 4,3). Estas particulas fueron concentradas por sedimentacion y
remocion del sobrenadante, y luego trasvasijadas a soluciones en condiciones de mezcla
completa (pHr = 2,8) previamente filtradas. La distribucion del tamano de particulas (DTP)
se midi6 continuamente durante 4 horas. A partir de estos experimentos se concluy6 que la
DTP de las particulas formadas a pHa se mantuvo durante el experimento (Figura la),
mientras que la DTP de aquellas formadas a pHg disminuy6 en volumen (Figura 1b). No
obstante, estos cambios ocurrieron en escalas de tiempo que superan las del transporte
advectivo.
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Figura 1: (a) Las particulas formadas a una razéon de mezcla (R = Vazufre/ V caracarani = 0,3) que
produce un pH 4cido (pHa = 2,7) mantienen su distribucion de particulas. (b) Las particulas
formadas en condiciones moderadamente acidas (R = 0,12 - pHp = 4,3) disminuirian en
volumen de particulas. Fuente: Elaboracion propia en base a Abarca et al. (2017).
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Por otro lado, para entender el rol de la MO en las particulas, se generaron mezclas de ambos
rios con distintos tipos y concentraciones de MO (entre 0 y 10 mg C L), ademas de dos
condiciones de pH diferentes (4,5 y 3). La DTP se midi6 en intervalos definidos durante 2
horas. A partir de estos experimentos se concluyo que en condiciones moderadamente acidas
(Figura 2a 'y 2b, pH 4,5) la MO favorece la agregacion de particulas sin afectar la sorcion de
arsénico, mientras que en condiciones acidas (Figura 2c y 2d, pH 3), la agregacion de
complejos metal — MO podria ser el principal mecanismo de remocion.
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Figura 2: Efecto de la materia organica en el destino del arsénico en sistemas afectados por
drenaje acido. (a) A pH moderadamente acido (4,5), precipitan particulas de hierro que
remueven arsénico, cuya agregacion se ve favorecida por la presencia de materia orgénica.
(b) En condiciones acidas (pH = 3), no se forman particulas y los metales estan disueltos,
pero la presencia de materia organica promueve la formacién de complejos que se agregan,
pudiendo remover metales. Elaboracion en base a Arce et al. (2017).

Estos resultados muestran que existen oportunidades para mejorar la remocion de metales y
metaloides en sistemas afectados por drenaje acido, tanto en procesos de atenuacion natural
como en sistemas de tratamiento.
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