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PRODUCCION AGROPECUARIA Y
PROBLEMAS AMBIENTALES ASOCIADOS EN CHILE

Silvio J. Montalvo M.
Laboratorio Biotecnologia Ambiental, Departamento de Ingenierfa Quimica
Universidad de Santiago de Chile

Diversos son los problemas ambientales que genera la produccién agropecuaria (productos
agricolas y pecuarios) en todas las regiones del mundo, entre los que se destacan la
contaminacién de las aguas por materia orgénica, nutrientes, sélidos en suspension y
microorganismos patégenos. Esta contaminacién primaria o directa provoca otros problemas
indirectos, a veces mas complicados o dificiles de resolver que los primarios, como son la lluvia
4cida, los malos olores, gases de efecto invernadero (GEI), por sélo citar algunos efectos
secundarios.

Chile es un reconocido productor, en calidad y cantidad, de frutas, vegetales, huevos, leche
y carnes y de varios productos que se obtienen a partir de éstos como son el vino, el pisco,
diferentes subproductos de la leche, embutidos, etc.

Esta intensa actividad productiva genera, desafortunadamente, importantes cantidades de
aguas residuales de cardcter agropecuario, de variadas caracteristicas, que deben ser gestionadas,
tratadas y dispuestas de forma adecuada para disminuir en todo lo que sea posible, incluso a
veces més all4 de las normas técnicas y administrativas, su potencial contaminante.

Los residuos liquidos de la produccién de conservas de frutas y vegetales y jugos se
caracterizan por tener cantidades de s6lidos en suspension y materia orgdnica disuelta
encontrandose entre sus componentes fundamentales los insectos, pesticidas, fertilizantes y jugos
provenientes de la materia prima, hojas, tallos y otras partes de las plantas.

Las aguas residuales generadas en instalaciones de cria de animales se caracterizan por
tener una elevada concentracién de materia orgénica biodegradable, gran contenido de sélidos en
suspension, cantidades elevadas de nitrégeno y foésforo y un nimero muy elevado de
microorganismos.

En el procesamiento industrial de productos agricolas tales como la uva, para produccion de
vino y pisco se generan residuos liquidos, en volimenes importantes, que contienen una cantidad
apreciable de materia orgédnica biodegradable compuesta por materia colorante, taninos,
proteinas, 4cidos orgdnicos, glicidos y microorganismos vivos o muertos (levaduras, bacterias
Jacticas y acéticas, hongos). También contienen sélidos en altas concentraciones, gran parte de
ellos en forma coloidal. Otros componentes presentes en estos residuos liquidos son agentes de
limpieza, desinfectantes y restos de productos fitosanitarios.

Teniendo en cuenta estos antecedentes es que resulta conveniente abordar, al menos en
forma resumida, varios aspectos asociados a esta problemdtica y en particular en Chile,
destacéndose los siguientes asuntos:

-Problematica ambiental global y general de los residuos agropecuarios.

-Caracteristicas y potencial contaminante de los residuos liquidos de la produccién agricola y de
la agroindustria

-Caracteristicas y potencial contaminante de los residuos pecuarios

-Soluciones generales y especificas a la problematica de contaminacién de aguas provocadas
por los residuos agropecuarios.



PROPUESTA RESTAURACION EQOLOGICA COMO MECANISMO DE
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA RESERVA NACIONAL
HUMEDAL "EL YALI", CHILE

Verénica Meza Ramirez", Manuel Contreras Lépez(l’z), Cecilia Rivera Castro
Nathalie Duarte Gutiérrez", Eduardo Quiroga Jamett, Christian Jofre Pérez®,
Rodrigo Figueroa Pérez®, Gonzalo Bustillos Portales”, Eva Soto Acevedo”,

Antonio Ugalde Prieto®
(1) Facultad de Ingenieria, UPLA (2) CEA, UPLA (3) Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, UPLA (4) Escuela
de Ciencias del Mar, PUCV (5) Campus San Felipe, UPLA (6) Instituto de Geografia, PUCV
Centro Estudios Avanzados (CEA) - Universidad de Playa Ancha - Traslavifia 450, Vifia del Mar, Chile
e-mail: veronica.meza@upla.cl

Los humedales costeros son zonas en que el agua es el principal factor que controla la vida
vegetal y animal y corresponden a sistemas altamente productivos, intermedios entre ambientes
permanentemente inundados y ambientes secos, con particularidades de ambientes estuarinos.
Esta misma condicion los vuelve vulnerables a la accién antrépica y forzantes externos, como los
esperables al cambio y variabilidad climatica y amenazas naturales como Tsunamis.

El complejo de humedales El Yali, tiene la particularidad de reunir catorce cuerpos de agua en
una extension de 11.500 ha, los que muestran una gran heterogeneidad, se encuentran protegido
un poco mas del 4% de la superficie total del humedal con el caracter de Reserva Nacional y sitio
Ramsar de importancia internacional. Este lugar fue severamente afectado por el tsunami del afio
2010 (Basic & Rubio, 2011). Hay evidencias de fuertes presiones antrépicas (Rudolph, 2004,
Figueroa et al., 2009; Vidal-Abarca et al., 2011) y existen evidencias de su fragilidad frente a los
efectos en la zona costera del cambio climético contemporaneo, tanto por el alza del nivel medio
del mar como los cambios en el oleaje.

La restauracion ecolégica como mecanismo de adaptacion al cambio climético, las amenazas
naturales y los forzantes antrdpicos surge como un instrumento relevante para mejorar tanto la
resiliencia de las 4reas protegidas y las comunidades locales chilenas ante los cambios
bioclimaticos que comenzamos a enfrentar.

Se ilustra cémo se vinculan diferentes andlisis (geogréfico, calidad de aguas, sedimentos,
diversidad de flora, estado comunidad de anfibios, diversidad de aves, forzantes fisicos, entre
otros) para conformar un modelo conceptual que permita identificar los principales elementos de
la restauracién ecologica a implementar en el lugar.

Palabras Claves: RAMSAR, Tsunami Chile 2010, Calidad de aguas, SIG, Anfibios
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Todos los humedales comparten una propiedad primordial, el agua, que juega un rol fundamental
en el ecosistema, en la determinacién de la estructura y las funciones ecolégicas de éste ). Por lo
que son un reflejo de las condiciones ambientales presentes en la cuenca hidrolégica, donde los
aportes directos o difusos afectan su comportamiento. Al ser sistemas complejos y susceptibles,
la calidad del agua juega un rol fundamental, ya que hace referencia al estado de salud del
recurso hidrico, el cual depende de la interaccién, tanto naturales como antropogénicas . De
esta manera, el presente estudio evalua la calidad del agua del complejo de humedales El Yali, el
cual esta constituido por 14 cuerpos de agua, de los cuales tres se encuentran protegidos por la
convencién Ramsar . Para ello se analizaron 34 parimetros fisicoquimicos obtenidos en la
campafia realizada en enero-febrero 2013, los que fileron comparados con valores obtenidos
previamente por otros autores en estos cuerpos de agua (13567) Los resultados muestran que en
este estudio los valores son significativamente altos en comparacion a los informados por otros
investigadores, sobre todo los valores de pH, conductividad, alcalinidad, dureza e iones como
sodio, calcio y potasio, entre otros.
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La laguna El Peral (33°30'S; 71°36°W), es un érea protegida declarada Santuario de la Naturaleza
desde el afio 1975. Es una laguna costera, emplazada a unos 500 m del mar, con un espejo de
agua de 16,3 ha. Su forma es subrectangular y presenta una profundidad maxima de 4 m cuando
alcanza su cota méaxima (Zuiiiga et al., 1988). En éste lugar se registran mas de 106 especies de
aves, con una flora predominante de tipo pajonal riberefio (trome y totora). En el ambiente
acudtico estd el pinito de agua, actuando como base alimentaria de las aves herbivoras del lugar.
También se encuentra molle, boldo, huingan y quilo, ademas domina un matorral arbustivo de
chocho o lupino, planta exdtica que contribuye a la fijacién de las dunas que rodean la laguna
(CONAF, S/F).

A fines del afio 2011, la laguna presentdé mal olor, color rojizo, mortandad de especies, entre
otros. En marzo de 2012 se pudo constatar la muerte de varias aves y anfibios en el lugar. Debido
a esto desde julio de 2013 al presente, se realizaron cuatro campaiias de medicién de diferentes
pardmetros en cinco puntos dentro de la laguna, para evaluar la calidad del cuerpo de agua. Entre
los pardmetros medidos se encuentra pH, Turbidez, profundidad, temperatura, oxigeno disuelto,
coliformes fecales y totales, nitritos, fosfatos, DBOS, cloruros, amonios, sélidos suspendidos
totales y sedimentables, plomo y cobre.

En el presente trabajo se muestran dichos resultados y se discuten sus cambios en el tiempo.
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En nuestro pais uno de los mayores impactos sobre los sistemas fluviales ha sido la contaminacién por
metales pesados, atribuido principalmente a la actividad minera. El grado de impacto varia en funcién de
las condiciones del sistema involucrado, de la naturaleza de los minerales, del proceso de extracciéon
minera y de los factores medioambientales. Los metales pesados alteran la composicién quimica del
sistema afectando la calidad de las aguas superficiales con efectos téxicos sobre la biota que lo habita,
debido a su persistencia y acumulaci6n.

Los sedimentos actiian como portadores y posibles fuentes de contaminacién de compuestos quimicos,
comportandose como un reservorio de contaminantes. La movilizacién y disponibilidad de componentes
es controlado por procesos fisicos (hidrodindmicos) y quimicos (diferentes especies quimicas producto de
reacciones de oxido-reduccién, formacion de complejos, precipitacion, adsorcién/desorcion). Las formas
metélicas quimicas téxicas pueden ser metales solubles o débilmente ligados, como también adsorbidos en
las particulas finas que son retenidas por la biota.

En este trabajo se determiné metales pesados como: Al, Cu, Cd, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb y Zn tanto en
la fraccion total como la fraccion 14bil del sedimento de las cuencas del rio Aconcagua, rio Cachapoal y
rio Choapa. La campafia de terreno fue realizada en verano, enero 2008, se consider6 seis estaciones de
muestreo (E1, E2, E3, E4, E5 y E6), a lo largo del rio, desde rifrén a potamon, para cada cuenca. Los
sedimentos fueron secados y tamizados (< 63 pm) y caracterizados en el laboratorio (pH, CE, Eh, %C, %
de silicatos, % 6xidos de Al y Mn). La fraccién labil del sedimento se obtuvo por agitacién de 0, 250g del
sedimento con 4cido acético 0,11M por 16h, para la fraccién total, 3g sedimento fueron digeridos con una
mezcla de 7 mL de HNO; (suprapur, Merck) + 21 mL HCI (suprapur, merck), con agitacién por 2h at 90 +
5 °C. Los metales fueron determinados por ICP-OES ((Perkin Elmer Co, Optima-3300X1I). La calidad de
los resultados fue comprobada mediante el uso de un sedimento de referencia (river sediment GBW
08301). Se realiz6 un andlisis estadistico de Cluster con el objeto de estudiar la similitud entre estaciones
y un anélisis estadistico de componentes principales (PCA) para determinar las variables que controlan la
distribucién de metales en cada estacion. Ademas se realizo correlaciones de Pearson para determinar la
relacién de concentracién de metales con las caracteristicas fisicas y quimicas de los sedimentos

Para las tres cuencas los metales mayoritarios fueron Al y Fe por ejemplo para Cachapoal, en la
fraccion total: Al 5607, pgg” (E1) y 19319,2 pge™ (ES) y Fe 12515,7 pgg™ (E1) y 45309,0 pgg™ (E6),
mientras que en la fraccién 1abil Al 46,4 pgg™ (E1)y 136,9 pgg™ (E2); Fe 54,4 pgg™ (E2) y 6914 pgg”

E4).
\ Iios resultados indican que la concentracién de metales soluble es menor al 20% de la fraccién total.
Los analisis estadisticos indicaron que la estacién E2 muestra la mayor diferencia respecto a las otras
estaciones (cluster) y la mayor distribucién de metales (ACP). Por otro lados se encuentran correlaciones
significativas (p < 0,05), de algunos metales con el %C y 6xidos de Al y Mn.
Palabras clave: Sedimentos, Metales pesados, ICP, ACP
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El mercurio es uno de los elementos quimicos mas t6xicos para los organismos vivos y no
cumple ninguna funcién biolégica. En su forma metalica se encuentra liquido formando vapores
toxicos y en sus formas iénicas forma compuestos tales como Hg,**, Hg* y una serie de
compuestos unidos a carbono formando los compuestos “organomercuriales” tales como metil,
etil y fenilmercurio, que representan a las especies quimicas més toxicas de este metal. La
mineria a pequefia escala y la quema de combustibles fésiles han incrementado los niveles de
contaminacién de este elemento en aguas, suelos, sedimentos y atmésfera. La Evaluacién Global
de Mercurio 2013, publicada por el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP), muestra que las emisiones causadas por la mineria de oro a pequefia escala en Asia,
Aftica y Sudamérica se han duplicado desde 2005. El presente trabajo tiene por objetivo generar
un microorganismo resistente a Hg (II) para su remocion desde sitios contaminados y establecer
una técnica de monitoreo de este metal en matrices ambientales sometidas a biorremediacion.
Cupriavidus metallidurans MSR33 se generé mediante la incorporacién de un pldsmido que
posee genes de resistencia a mercurio. La cepa MSR33 demostré poseer una alta resistencia a
mercurio inorgdnico (24 ppm de cloruro mercirico) como también a especies orgénicas de
mercurio (18 ppm de metilmercurio). Se establecié un protocolo de cuantificacién de mercurio
total mediante la utilizacién de Plasma Acoplado Inductivamente con deteccién 6ptica (ICP-
OES) unido a un sistema de generacion de hidruros para la determinacién de Hg total medido a
253.652 nm en aguas y suelos. Los limites de deteccion y de cuantificacion de la técnica fueron
de 0,281 y 0,938 partes por billon (ppb) respectivamente. Para validar la técnica se utilizé un
material de referencia que contenia 132 ppm de Hg total obteniéndose un 99,98% de
recuperacion. Cupriavidus metallidurans MSR33 fue capaz de remover cuantitativamente 20 y
30 ppm de Hg** en aguas contaminadas al cabo de 2 horas y un 77% de Hg (II) en un suelo
contaminado con 23 ppm de Hg®* y 2 ppm de CH3;Hg" al cabo de 72 horas. Cupriavidus
metallidurans MSR33 es una bacteria que puede ser utilizada eficientemente para la remocion de
mercurio en sitios contaminados y de forma sustentable con el medio ambiente.
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Creciente evidencia demuestra que algunas microalgas poseen tolerancia a amplios rangos de
variacién de factores fisicos y quimicos ambientales, entre estas se destacan especies del género
Dunaliella, caracterizado por su habilidad de adaptarse a ambientes extremos. La especie
Dunaliella tertiolecta es una microalga unicelular, eucarionte y cosmopolita de forma ovoide,
que cuenta con dos flagelos. Esta microalga resiste amplios niveles de variacion de radiacion
termo-luminica. Dentro de los factores abidticos la luz es uno de los méas importantes ya que
afecta los procesos fisiologicos de microalgas, como la radiacién fotosintéticamente activa
(PAR), comprendida entre 400-700 nm necesaria para fotosintesis. La radiacién ultravioleta (UV)
se encuentra en el rango espectral de 180-400 nm. En general se ha determinado que la radiacién
UV induce dafios estructurales y moleculares en organismos fotosintetizadores (i.e. plantas
terrestres, macroalgas y microalgas). La radiacién UV induce dafios en el ADN, proteinas y
lipidos afectando los procesos fotosintéticos de las microalgas y la capacidad de crecimiento de
los cultivos. Sin embargo, estos estudios de caracter molecular no dan cuenta de los compuestos
producidos como parte de la respuesta fotodindmica inducida por la radiacion UV. En
consecuencia en el presente estudio se evalu6 el efecto de la radiacion UV-B (281-320 nm) en la
produccién de metabolitos secundarios y la actividad antioxidante de cultivos de Dunaliella
tertiolecta. Para tal efecto, se trabajé con cultivos monoespecificos de Dunaliella tertiolecta cepa
UTEX 999, en medio de cultlvo Johnson (/1) a pH 7,5, irradiados con una densidad de flujo de
fotones PAR de 120 pmol- m2s! , y cultivos irradiados con 7,1 mWcm™? de UV-B durante 60
minutos. Para el anélisis de la actividad antioxidante se utilizo el método de actividad captadora
del radical DPPH (2,2 difenil-1-hidracilo), y la presencia de metabolitos secundarios se
determind mediante Cromatografia de Gases y Espectrometria de Masas (GC-MS). En los
resultados del presente estudio se observo que la respuesta de Dunaliella tertiolecta frente a la
radiacién UV-B se manifiesta en un incremento neto de su actividad antioxidante de hasta un
0.05% y un aumento de hasta 5.8 veces mayor del contenido de metabolitos secundarios en
cultivos irradiados con UV respecto de los irradiados con luz PAR. Esto resultados permiten
sugerir que el nivel de radiacion UV utilizado, promueve un aumento tanto de la actividad
antioxidante como del contenido de metabolitos secundarios.

Palabras clave: Dunaliella tertiolecta, radiacién UV-B, actividad antioxidante

Bibliografia:

HADER DP, KUMAR HD, SMITH RC & WOREST RC (2007) Effect of solar UV radiation on aquatic ecosystems
and interactions with climate change. Photochemical & Photobiological Sciences 6: 267-285.

ANTOLOVICH M, PRENZLER P, PATSALIDES E, MCDONALD S & ROBARDS K (2002). Methods for
testing antioxidant activity. Analyst. 127: 183-198.



CALIDAD DE LOS SEDIMENTOS MARINOS EN LA PATAGONIA:
ESTRECHO DE MAGALLANES A CABO DE HORNOS (52°41,1’y 55°0,9’S)
EN FUNCION DE PRUEBAS TOXICIDAD

Anny Rudolph’, Vanessa Novoa?, Katia Saez > & Ramén Ahumada’.

IFacultad de Ciencias, Universidad Catélica de la Santisima Concepcién. Annyr@ucsc.cl.
Programa de Postgrado Centro EULA. Universidad de Concepci6n.
Depto. de Mateméticas y Estadistica, Universidad de Concepcion.

La Patagonia chilena se caracteriza por una intrincada red de canales y fiordos que se conectan al
Pacifico desde los 42,5 a los 56° LS. Su formacién se debe al avance y retroceso de los glaciares
durante el cuaternario, y al hundimiento tecténico del valle central (Borgel, 1970-1971). La
presencia de barreras batimétricas, generarian subcuencas que discontinian la conexién con el
océano abierto (Antezana, 1999). La existencia de subcuencas, y los acoplamientos de materia
con el bentos plantean cruciales desafios respecto de la necesidad de conocer el funcionamiento
de las comunidades, como del efecto de las perturbaciones antropogénicas (Antezana et al.,
2002). Por tanto, “la existencia de subcuencas producirian discontinuidades discretas de la
calidad de los sedimentos entre el océano abierto canales y fiordos interiores en relacién a los
quimicos lixiviados del continente”. Se realiz6 un estudio de calidad del sedimento en base a
pruebas de toxicidad, exponiendo organismos blancos a un elutriado de ellos (Dinnel & Strober,
1985). Los organismos blancos utilizados fueron: Tisbe longicorni y Arbacia spatuligera y las
microlagas Dunaliella tertiolecta, Dunaliella salina e Isocrysis galbana. Los resultados a través
de un anélisis exploratorio de la informacién, muestran un comportamiento que agrupa en forma
diferente las especies sometidas a las pruebas ecotoxicoldgicas. La separacion de cuatro grupos a
2,78 distancia euclidiana establece un comportamiento del sedimento en la zona externa, un
comportamiento para la zona externa austral y un comportamiento diferente para los sedimentos
obtenidos de las zonas interiores. Este comportamiento es ratificado por el ACP. La escasa
mortalidad de los organismos blancos y el crecimiento de las microalgas, reafirman esta area

como una zona aun pristina y no se aprecia deterioro en las subcuencas.
Palabras Claves: Ecotoxicologia, Regiones pristinas, Calidad ambiental.
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La marisma de Lenga es un sistema litoral costero que se encuentra en el sector occidental y
desemboca a la Bahia de San Vicente, Chile (36° 44'S, 73° 09'W). Este paleo canal se formé por
el relleno aluvial y de sedimentos hace 4000 afios. A finales de la década del afio 1940, se instala
una planta siderturgica, posteriormente se desarrolla un complejo industrial anexo con una
petroquimica e industrias quimicas. Debido a la falta de regulaciones ambientales las aguas
residuales del complejo industrial se vierten a lo largo de la zona costera (siderargica) y en la
marisma (industrias quimicas). A mediado de la década de 1980 debido a la contaminacién de
bahfa San Vicente y a derrames de petréleo ocurridos en el 4rea se realizan estudios sobre la
marisma y la bahia. Los resultados de los estudios terminaron con un plan de remediacion
sacando los canales y ductos a la Marisma y desarrollando tratamiento de las aguas a la bahia. El
estudio ecolégico realizado a finales de la década de 1950 por Fischer (1963) sirve como punto
de referencia para los estudios realizados en Lenga. Uno de los estudios que caus6 mayor
impacto fue la pérdida de Hg del catodo de la Planta de Cloro Soda. En 1992 cambia su sistema,
por otro no contaminante con mercurio. Sin embargo, ninguna evaluacion de la contaminacién de
metales traza se ha llevado a cabo en la Marisma de Lenga. El presente trabajo estudia la
concentracién y distribuciéon de 12 metales (Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V y Zn) en
los sedimentos de Lenga. En este estudio llevado a cabo 15 afios después se detecta
enriquecimiento y contaminacion por Cd, Hg, V, Zn en partes de la matriz sedimentaria (aportado
por la actividad industrial. El enriquecimiento estd asociado a é4reas de baja energia y alta
sedimentacion de materia organica a sectores especificos de sitios en la marisma. Los indices
estudiados muestran contaminacion residual después de 15 afios de aplicacién de las normas de
proteccién y mitigacion ambiental en la marisma.

Palabras Claves: Normalisation por aluminio, vigilancia ambiental, anélisis multivariado, indice
de contaminacion.
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CONCENTRACION DE CD, CU Y PB EN LA COLUMNA DE AGUA DE
TRES LAGUNAS URBANAS DE CONCEPCION

; B. Leiva', E. Gonzélez', V. Medina'
Facultad de Ciencias, Departamento Quimica Ambiental, Universidad Catélica de la Santisima
Concepcién e-mail: eligonza@ucsc.cl

La distribucién de especies disueltas en aguas de rios y lagos pueden alcanzar gran diversidad
como resultado de los procesos autdctonos y de aporte aléctono lo que determina las
caracteristicas quimicas, tanto de la columna de agua como de los sedimentos. Las lagunas
urbanas de Concepcién se abastecen en gran parte por la infiltracién de sistemas Iéticos,
especificamente del rio Biobio. En este
trabajo se determiné la concentracién de Cd,
Cu y Pb a tres profundidades (superficial,
media y fondo) en las lagunas Lo Galindo
(LLG), Lo Méndez (LLM) y Tres Pascualas
(LTP). La cuantificacién de los metales se
realiz6 por Voltametria de Redisolucién
Anédica con un Polarogrifo MDE 150 w um e
acoplado a un analizador polarografico PAR
modelo 150, las muestras de agua fueron
irradiadas previamente con UV por 15
minutos, la determinacién analitica se hizo
mediante adicién estdndar. En la Figura se
muestran las concentraciones (pg L) de Cd,
Pb y Zn en agua, para los sistemas
estudiados, a tres profundidades. Se observa
que las concentraciones de Cd son similar en
las tres lagunas y a las tres profundidades el

SUPERFICIAL

bt FONDC
comportamiento del Pb y Cu es diferente, la o
concentracién promedio de Cu, en la LLG es » ne
el doble de la del plomo y en la LTP es tres » i
veces la del plomo, en cambio en la LLM las - scu
concentraciones de Pb y Cu son similares. En s

la LLM se obtuvo enriquecimiento de Cu y e — o
Pb hacia la superficie y en la LTP un
marcado FIGURA: Concentraciones de Cd, Pby Cu en pg L-1 en agua

enriquecimiento hacia la superficie de Cu  superficial, media y de fondo para las lagunas LLG, LLM y LTP

y muy leve de Pb lo que indicaria efecto antropogénico de estos metales. La homogeneidad en la
concentracion de Cd, Cu y Pb en agua en la LLG para las distintas profundidades indicaria

ausencia de entrada reciente de estos metales no asi para las LLM y LTP.

Palabras claves: Polarografia, metales, lagunas
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Santiago es una de las ciudades mas contaminadas del mundo y asi durante afios sus habitantes se
han visto expuestos a diversos agentes nocivos, como es el material particulado (MP) que
proviene principalmente de fuentes antropogénicas. Dentro de los componentes del MP se
encuentran algunos elementos traza como Pb Cd, Ni, Zn, Cu, Mn, V entre otros. En Santiago,
algunos estudios a lo largo de 10 afios"” han mostrado una disminucién significativa en las
concentraciones de MPjo, y de algunos metales. Esta disminucién estd asociada a politicas
gubernamentales de remediacion (PPDA).

El objetivo de este trabajo fue establecer la variacion temporal y espacial de elementos traza en el
MP de Santiago vinculado con el PPDA vy sus fuentes.

Se determinaron los elementos traza solubles asociados de fuentes méviles Zn, As, Ba, Cd, S, Ni,
Sb, Mn, Se, Cu, V, Rb, Co, Pb, Cr, Sn y Ti.

Se analizaron filtros de microfibra de cuarzo de MPo, recolectada durante 24 hrs durante el mes
de Mayo entre los afios 2006 a 2010 excepto 2007, provenientes de las estaciones de monitoreo
de Cerrillos, Av. Ossa y La Pintana. Este material fue proporcionado por el Ministerio del Medio
Ambiente. Se determiné la fraccion potencialmente mévil de MPjg, la extraccién se realizé con
agua MilliQ y ultrasonido®, y su determinacién y cuantificacion a través de ICP-AES e ICP-MS.
Los resultados obtenidos muestran que la fraccién soluble de elementos traza oscila entre 0,26
ng/m’ para cobalto y 3273 ng/m’ para azufre. Ademés se calcul6 el porcentaje que corresponde
respecto al total extraido por cada elemento traza en el MPo. Los elementos més solubles fueron
Zn, S, As, Cd y Ba cuyos porcentajes oscilan entre 55 y 98% (dependiendo del elementos y el
afio) siendo el més soluble azufre; Sb, Se, Cu, Ni, Co, Mn, Rb y V cuyos porcentajes oscilan
entre 17 y 58%, mientras que Ti, Sn, Cr y Pb que oscilan entre 0,4 y 25%, siendo el menos
soluble titanio.

En conclusién, la fraccion soluble depende de cada elemento, siendo los elementos més solubles
los con mayor toxicidad como son S, As y Cd.

Palabras clave: MP,,, elementos traza solubles, contaminacién atmosférica, PPDA.
AGRADECIMIENTOS: CONICYT (Beca doctoral), Becas Chile (Pasantias doctorales), Beca Apoyo de Tesis
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EVALUACION DEL IMPACTO DE INVENTARIOS DE EMISION DE
ALTA RESOLUCION EN LA REPRESENTACION DE OZONO
TROPOSFERICO SOBRE LA ATMOSFERA DE LA REGION
METROPOLITANA DE SAO PAULO (RMSP): ESTUDIO DE CASO
SEPTIEMBRE 2004

Angel V. Vela, Maria F. Andrade.
Instituto de Astronomia, Geofisica y Ciencias Atmosféricas de la Universidad de Sdo Paulo

— S&o Paulo. e-mail: angel@model.iag.usp.br

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el impacto de inventarios de emisién de alta
resolucion (3 y 1 km) en la formacion y transporte de ozono troposférico en la atmosfera de
la Regién Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), Brasil. Esa evaluacién fue realizada por
medio de modelacién numérica con el modelo de calidad de aire Weather Research and
Forecasting with Chemistry (WRF-Chem). Debido a que la contribucién vehicular a la
emisi6n total de los precursores de ozono troposférico (NOx y COVs) en esta regién
superan el 95%, los inventarios de emision fueron considerados apenas en su componente
vehicular y fueron basados principalmente en informaciones estimadas de nimero de
vehiculos, factores de emisién vehicular y niimero medio de kilémetros recorridos por dia
por los distintos tipos de vehiculos considerados. Para evaluar la performance de las
simulaciones fueron utilizados datos observados de temperatura, humedad relativa, viento,
ozono troposférico y 6xidos de nitrogeno de la red de monitoreo automético de calidad de
aire de la Compaiiia de Tecnologia de Saneamiento Ambiental del Estado de Sdo Paulo
(CETESB). Los resultados mostraron que las configuraciones fisicas y quimicas
establecidas en el modelo consiguieron representar adecuadamente los ciclos de formacion
aunque con algunos desfases en los horarios de ocurrencia de méxima concentracién de
ozono, producto de haber considerado un tinico perfil de emisién para todos los puntos de
grilla y todos los tipos de vehiculos considerados.

Palabras Claves: Ozono troposférico; inventario de emisién; modelo numérico WRF-Chem.
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MATERIAL PARTICULADO ATMOSFERICO EN LAS CIUDADES DE
RANCAGUA, TEMUCO, VALDIVIA Y OSORNO. UN ANALISIS
COMPARATIVO DEL PERIODO 2008-2010

Camila Pacheco E., Richard Toro y Rail G.E. Morales
Centro de Ciencias Ambientales y Departamento de Quimica

Facultad de Ciencias, Universidad de Chile
e-mail: correo@raulmorales.cl

El presente estudio la calidad del aire atmosférico y la concentracién de material
particulado respirable en sus fracciones fina (PM,s) de didmetro menor a 2,5 pum, fraccién gruesa
(PM2;5.10) de didmetro entre 2,5 a 10 um y fraccién total (PM;o) en las ciudades de Rancagua,
Temuco, Osorno y Valdivia, correspondientes a la zona centro sur del pais, en lo que son sus
regiones VI, XI, X y XIV. La base de datos se construy6 a partir de la informacién proveniente y
disponible en el sitio web del Ministerio del Medio Ambiente, SINCA, durante un periodo
aproximado de dos afios, comenzando en julio del afio 2008 y finalizando en marzo del afio 2010.
Las estaciones de las ciudades antes sefialadas corresponden a 5 estaciones de monitoreo de
calidad del aire que dependen del Ministerio de Salud y estan siendo operadas por CENMA y
ESETEC.

Se realizé un andlisis sistematico de los datos para determinar los niveles de contaminacién,
episodios criticos, la frecuencia de éstos y la composicion principal de las particulas que forman
parte del material particulado respirable. Se compararon las concentraciones obtenidas con las
normas chilenas y de organismos internacionales en periodos anuales y diarios. También se
evaluaron condiciones meteorolégicas durante episodios criticos de contaminacion en las
distintas estaciones de monitoreo.

Los resultados obtenidos muestran que las concentraciones de material particulado
aumentan en los periodos invernales, entre los meses de mayo y agosto. Durante este periodo
invernal las emisiones estdn preferentemente localizadas en la ciudad, en tanto que en el
transcurso de los demés meses del afio se observa un mayor efecto del transporte de particulas
desde localidades cercanas. También se determind que las concentraciones de material
particulado respirable presentan un mayor componente de particulas finas del tipo PM; 5.

Por ultimo, una de las regiones mas contaminadas de la zona centro-sur del pais estudiado
corresponde a la ciudad de Osorno, donde se registré la mayor cantidad de episodios criticos y las
mayores concentraciones de PMio y PMys. Los porcentajes de superacién de las normas durante
el periodo invernal en todas las estaciones analizadas ocurren entre un 60% y un 120%, lo que
deja al descubierto un serio problema de contaminacién proveniente del uso de combustible de
biomasa que esta relacionado fuertemente a la calefaccion, producto de la lefia.

Palabras claves: Material particulado respirable, lefia, episodios criticos, andlisis comparativo.
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NIVELES DE OZONO TROPOSFERICO EN SANTIAGO, CHILE
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La ciudad de Santiago presenta altos niveles de ozono en época de verano. El valor maximo hora
diario y el promedio mévil 8 horas diarias, sobrepasan a menudo los 120 pg m™ normado para
Chile (MINSAL 112 06-03-2003), en todas las comunas de Santiago, con el consiguiente
perjuicio que esto trae a la salud de personas que se encuentran diariamente expuestas a estos
niveles de ozono (1,2).

Este trabajo intenta relacionar el pronéstico de altas temperaturas con un prondstico de
contaminacién por ozono, que permitiria a la poblacién ajustar sus horarios para limitar algunas
actividades fisicas, en resguardo de su salud.

Se obtuvieron desde la red de datos gubernamental, los niveles de ozono diarios medidos cada
una hora y los promedios méviles 8 horas desde diciembre a marzo de los afios 2008 a 2012,
medidos en la comuna de Las Condes. También se obtuvieron las temperaturas diarias méximas
y minimas, correspondiente al periodo estudiado, obteniendo una base de datos de 472 dias.
Los datos fueron analizados usando relaciones multiparametricas entre ozono promedio 8 horas,
temperatura maxima, temperatura minima diaria y tipo de dia (dia domingo feriado y dia de
semana)

Los niveles de ozono promedio 8 h, dependen en forma compleja y simultinea de estas
variables, sin embargo, el tipo de dia no muestra importancia estadistica en los datos
analizados. El ozono fue modelado usando la ecuacion

03 = Ag3+Bos Tmax + Coz Tmin+ DAT En donde

A:-27.189; B: 0.957 (p<0.0001); C: 3.30 (p<0.0001); D: 4.665 (p<0.0001).

El ozono modelado y el ozono medido experimental muestran una correlaciéon lineal, (Y=A +
B X, N=472) con r=0.725 y error de +12 pg m>

Un anélisis por temperatura méxima diaria nos muestra que: De un total de 472 dias, hubo
206 dias con temperaturas > 30°C. De este total, hubo 129 dias con T> 30°C y Ozono sobre
120 pgm™* 29 dias con temperaturas bajo 30 °C.y con O3 120 pg m>:

76 dias con altas temperaturas y bajo nivel de ozono y 236 dias con baja temperatura y baja nivel
de ozono. La prediccion de contaminacion por ozono del modelo es de 82 %. Estos datos
permiten concluir que la temperatura es un buen predictor de contaminacién por 0zono.

Palabras claves: ozono, Las Condes, predictor de ozono.
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Se presentan los resultados de seis afios de mediciones (2002-2007) de carbono orgénico y
elemental en el material particulado PM, 5 en la ciudad de Santiago de Chile. El objetivo de la
investigacion es estimar la contribucién de la fraccién carbonosa de origen primario y secundario
en el PM, s de tres sitios urbanos con diferente patrén de emisiones: residencias, comercial e
industrial.

Los resultados muestran diferencias estadisticamente significativas entre los niveles de
concentracién registrados en los meses frios (Marzo-Agosto) respecto de los meses célidos
(Septiembre-Febrero) en todos los sitios estudiados. La tendencia estacional muestra que la
contribucion porcentual del aerosol carbonoso total (ACT) respecto al PM, s fue mayor en los
meses frios (53+41%) que en los meses célidos (44+18%).

La fraccién organica de origen secundario representa en la ciudad de Santiago un
promedio de 29% del total de carbono orgénico. En los periodos frios ésta proporcién puede
alcanzar un promedio de 38%, lo que sugiere que el proceso de formacion de aerosoles orgéanicos
secundarios se debe incorporar a las estrategias de mejoramiento de la calidad del aire y modelo
de prondstico de episodios criticos de contaminacién atmosférica de la ciudad de Santiago.

Una comparacioén de las tendencias observadas con estdandares de calidad de aire para
PMs, s indica que la fraccion carbonosa por si sola excede los estdndares de la OMS (10 pg m-3) y
de la EPA (15 pg m-3) durante los meses frios de todos los afios analizados, exponiendo a la
poblacién de la ciudad de Santiago a un riesgo mayor de padecer enfermedades cardiovasculares
y respiratorias agudas.

Palabras claves: aerosol carbonoso, carbono orgénico, carbono elemental, método del trazador de carbono elemental.
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La Regién Metropolitana por su localizacién geogréfica constituye un caso tipico de
contaminacién ambiental, siendo el material particulado (MP) y el ozono troposférico los
contaminantes mas relevantes. Los factores claves en el caso del MP son masa, tamafio, forma y
composicion quimica de las particulas; todos los cuales nos ayudan a determinar su origen y
fuentes y con ello lograr mejores estrategias de solucién.

La ciudad de Santiago cuenta con una red de monitoreo de MP10 y MP2,5. en algunas comunas
reportando sélo las masas. En este trabajo establecemos las bases para obtener informacién mas
completa sobre MP. en dos comunas de Santiago, Independencia y Nufioa, en las Facultades de
Ciencias Quimicas y Farmacéuticas (estacién Norte) y de Ciencias (estacién Oriente) de la
Universidad de Chile, se instalaron muestreadores SFU, Tipo Gent 42 para la coleccién de
MP10-2,5 y menor de 2,5. La coleccién simultdnea de MP se extendi6 entre el 5 de Noviembre y
el 5 de Diciembre de 2012 en periodos diurnos y nocturnos usandose filtros de membrana de
policarbonato de 47 mm de didmetro y poro 8,0 pm y de Teflén de 47 mm de didmetro y poro 0,4
um, respectivamente. Las masas depositadas se determinaron con una balanza Precisa 40 con
precisién 0,01 mg en una cdmara cerrada con humedad controlada (37-40%) y los valores se
nor,alizarona 25 °C de temperatura y 1 atm de presion.

Los resultados preliminares indican que las concentraciones totales expresadas en ug/m3 son
mayores en la estacién Norte, en ambos modos y periodos, hasta un factor 2,5 en MP10 en el
periodo diurno. En ambas estaciones las concentraciones de MP2,5 no muestran variaciones
importantes entre los periodos diurno y nocturno. EI MP2,5 en la estacién Norte es casi cuatro
veces mayor que en la estacién Oriente en tanto que el MP10 en ambas estaciones es similar en el
perfodo nocturno. Estos resultados muestran claramente las diferencias en calidad de aire en las
diferentes comunas de la ciudad, destacandose el aumento de MP10 durante el dia debido a la
actividad antropogénica.

La determinacién de la composicion elemental y de compuestos quimicos del material
particulado acumulado, se haré en la siguiente etapa de este trabajo.
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Santiago es conocida como una ciudad con altos niveles de contaminacién. Una de las principales
fuentes detectadas son los vehiculos motorizados. Los modelos de inventarios de emisiones de
fuentes moviles, bajo algunos supuestos, han permitido estimar y distribuir emisiones, de forma
24 horas y por arco?. Sin embargo, modelaciones atmosféricas posteriores enfocadas en las
fuentes méviles han sugerido que los factores de emisién para CO son inadecuados y que el nivel
de actividad para el NOx es inapropiado, resultando en una sobreestimacién con factor de 3.
Asi, se han sugerido otros enfoques, como por ejemplo el de situacién de trafico para estimacién
de emisiones™? en vez del basado en velocidad vehicular promedio, usada tradicionalmente en el
inventario para Santiago®. La situacién de trafico incluye un conjunto de pardmetros que
permiten una mayor aproximacion a la situacion real de la ciudad®.

El propésito de este trabajo se enfoca en mejorar el conocimiento de cémo influyen distintos
pardmetros en la estimacién de emisiones vehiculares a fin de mejorar la calidad del aire en
Santiago. Como materiales de trabajo se utilizaron: la Red Vial de Santiago en horario punta de
08:00 a 09:00, 3937 arcos de 10 comunas y los modelos de simulacién: Modem, Copert y Hbefa
029 El método de comparacion de las emisiones consisti6 en la aplicacion de la prueba t-
student de muestras pareadas, a los logaritmos de las estimaciones®. Los resultados para CO
muestran: Modem 6,950E+06 (g/h) Hbefa: 6,922E+06 (g/h); la diferencia promedio por cada
arco es 0,877 (g/h) (IC 95%, 0,865, 0,889) y la diferencia para las 10 comunas de 3,434E+03
(g/h) (IC 95%, 3341, 3434). En conclusién existe una sobreestimacion del orden 3,434E+03 (g/h)
de las emisiones de CO.

Palabras Claves: Emisiones vehiculares, Modelos de simulacién, Santiago, Chile

Bibliografia:1.- CORVALAN R., OSSES M., y URRUTIA C., 2002. Hot emission model for mobile sources:
application to the metropolitan region of the city of Santiago, Chile. J. Air & Waste Manage. Assoc. 52:167-174.
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RADIACION ULTRAVIOLETA

(Una sinopsis)

Sergio Cabrera Silva
Programa de Biologia Celular y Molecular, Facultad de Medicina, Universidad de Chile

e-mail: scabrera@med.uchile.cl

¢(Los santiaguinos, han sido afectados por la disminucién de Ozono Primaveral Antartica?

(Existi6 un sobre reaccion, en el mundo entero, con las medidas de fotoproteccién de la radiacién
UV-B que recibimos? Este hecho habra influido en la necesaria sintesis, a través de la piel de Vit
D que los seres humanos realizamos?

(Existe una pandemia por deficiencia de Vit D en las poblaciones humanas como producto del
masivo uso de protectores solares? ;Cuél es la situacion real en las regiones extremas del pais?
Todas las poblaciones humanas de Norte a Sur de Chile ;logran mantener una cantidad adecuada
de Vit D circulante en el torrente sanguineo a lo largo del afio?

(Seré posible establecer una relacién entre la radiacion solar (UV) que reciben las poblaciones
chilenas en las diferentes latitudes, con la ingesta de metales pesado en la dieta y la frecuencia de
céancer de piel: melanomas y no melanoma (espino y baso celular)?

Estos seran los temas que abordaré en mi intervencion para intentar ponerlos al dia sobre que ha
ocurrido con la radiacién UV que recibe Santiago, mediante el analisis de una larga Serie de
Tiempo que se mantiene activa desde 1995 a la fecha. Les informé que ha ocurrido al comparar
mediciones de satélites que cubren Santiago respecto a las mediciones de superficie, empleando
el Indice UV y esbozaré algunas de las posibles causas de este sesgo.

En resumen, intentaré entusiasmarlos con lo que hemos aprendido sobre radiacién ultravioleta y
su aplicacién en problemas de la salud publica de los chilenos. Todo ellos dirigidos a
incentivarlos en el empleo de la informacion cientifica para comprender problemas concretos de
la vida diaria e invitar a todos aquellos que requieran de esta informacién a tener presente que
estos datos estén disponibles.

Se muestran dos figuras:
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Figura 1. Serie de tiempo representando el valor promedio de una hora alrededor del mediodia solar de
los valores de Indice UV. Los ntmeros en la parte superior del grafico indica el niimero de dias durante el

verano con valores de Indice UV > 10.
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Figura 2. El panel izquierdo muestra (lineas continua) el valor tedrico, con cielos despejados de la Dosis
UV Eritemética Anual en las diferentes latitudes (Richard McKenzie NIWA). Los puntos interiores (bajo
a la curva indican las mediciones reales (nublados y despejados) de los valores promedios anuales para
Santiago (Cabrera,S.) y Valdivia (Lovengreen, Ch.). El panel derecho (Faustino T. Alonso et al 2010)
representa las tasas de mortalidad de céncer de piel ajustadas por edad y sexo (empleando los datos del
censo Chileno 1992, por regién y tipo de piel, entre 1990 y 2005).

;Sera posible encontrar alguna relacion entre la incidencia de Cancer, las cuencas hidrograficas
con influencia minera y la dosis anual de radiacién eritematica? Lo discutiremos.
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BIOFER: TECNOLOGIA PARA EL TRATAMIENTO Y
APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS PORCINOS

Enrique Sanchez!, Silvio Montalvo', Lorna Guerrero®

'Laboratorio de Biotecnologia Ambiental, Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de
Santiago de Chile. Avenida Libertador Bernardo O"Higgins 3363, Santiago de Chile, Chile
silvio.montalvo@usach.cl
szto. Ingenieria Quimica y Ambiental, Universidad Técnica Federico Santa Maria.
Avenida Espaiia 1163, Valparaiso, Chile

Los centros de crianza de ganado porcino son consideradas como las instalaciones agropecuarias
que generan mayor potencial contaminante en términos de materia organica, contaminacién
microbiolégica y nutrientes (Kuntz y colbs., 2009)..

La tecnologia BIOFER se basa en el concepto de que los residuos porcinos deben ser
considerados como materia prima para la obtencion de biogas (fuente de energia) y de
fertilizantes y no un desecho. En la tabla se presentan las eficiencias obtenidas en cada paso de
tratamiento y los productos que son obtenidos.

Tabla. Subproductos y eficiencias obtenidas con el BIOFER*

Tratamiento Eficiencia Subproductos
Céamara de rejas 100 % de sélidos gruesos Fertilizante

Separador parabdlico 90 % de fibras Fertilizante

Desarenador 80 % de arena
Reactor Anaerobio de Lecho Fijo (RALF)' 90 % DBOs Biogis
Remocidén de nutrientes 90 % de fésforo y 70 % de Estruvita®
nitrégeno
Aireacion extendida 95 % de la DBOs Agua para riego

*Valores tipicos obtenidos mediante la aplicaciéon de esta tecnologia a escala piloto en tres
instalaciones en distintos paises

'El nicleo principal de la tecnologia BIOFER es el RALF que posee en su interior un medio de
inmovilizacién que es capaz de retener los microorganismos encargados de degradar la materia
organica en condiciones de estricta anaerobiosis.

2La eliminacién de fésforo y nitrégeno se logra mediante la adicion al efluente anaerobio de
bicarbonato de magnesio a pH 8,2 el que reacciona con el fésforo y el nitrégeno amoniacal
formandose fosfato aménico de magnesio conocido comtiinmente como estruvita que es un
fertilizante de accién lenta muy apreciado en la agricultura, cuyo precio en el mercado
internacional alcanza a 350 ddlares la tonelada.

En el presente trabajo se presenta un estudio técnico econémico de esta tecnologia para aplicar a
centros porcinos de 200 000 animales concluyéndose que la inversién para la aplicacién de esta
tecnologia se recupera en aproximadamente 4 afios.

Palabras claves: Biofertilizante, biogés, filtros anaerobios, residuos porcinos
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BIOSECADO DE LODOS SECUNDARIOS RESIDUALES
PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA PAPELERA: EFECTO DEL
CONTENIDO INICIAL DE HUMEDAD EN EL PROCESO

César Huiliiiir, Danilo Villanueva, Pedro Ivin Alvarez, Francisco Cubillos

Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de Santiago de Chile, C6digo Postal 71783-5,
Santiago, Chile

e-mail: cesar.huilinir@usach.cl

El biosecado tiene como meta remover agua desde bio-residuos. Este proceso ha sido estudiado
principalmente en residuos sdlidos municipales, con pocos trabajos con lodos de la industria
papelera, especificamente, lodos secundarios residuales. La meta de este estudio fue investigar el
efecto del contenido inicial de humedad (CIH) sobre el proceso discontinuo de biosecado, usando
cascarilla de arroz como agente estructurante. Tres CIHs fueron estudiadas (54, 65 y 74 % b.h) en
reactores cerrados a escala laboratorio (18 1) bajo condiciones adiabéticas y con un flujo de aire
constante (0,65 1 min™ kg solido hamedo)- EI CIH de la mezcla de lodos secundarios residuales y
cascarilla de arroz mostré un efecto significativo en el proceso de biosecado. Usando un CIH
entre 54 a 65 % de humedad b.h., el contenido de humedad del sélido fue reducido hasta un 37%
b.h. en 10 dfas, obteniendo valores de poder calorifico entre 8000-9000 kJ kg™. Se concluyé que
una reduccién del contenido inicial de humedad de la mezcla mejora la velocidad de secado y
disminuye el consumo de sélidos volatiles, por lo tanto, la optimizacién del proceso debe tomar
en cuenta este pardmetro.

Palabras Claves: Biosecado, lodo secundario residual, contenido inicial de humedad, Industria Papelera.
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DICYT N° 091111HC.
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IONICOS ETOXILADOS.
DEL USO INDUSTRIAL AL IMPACTO AMBIENTAL

Raitl G.E. Morales y Mauricio Canales
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Una amplia variedad de usos a nivel industrial y agropecuario presentan la familia de
surfactantes no i6nicos etoxilados, variando su balance hidrofébico e hidrofilico en funcién
de la composicién de los grupos etoxilados. En el presente trabajo se desarrolla una
metodologia de analisis quimico para la identificacién en muestras comerciales y matrices
ambientales acuosas de este tipo de surfactantes y se analizan sus niveles de
biodegrabilidad.

1. Método de Concentracién. Mediante técnicas bioquimicas se procedié a concentrar y
aislar fracciones de la muestra de interés mediante diélisis y posterior separacién con
columnas de Sephadex 25. De este modo, mediante cromatografia de capa fina se fueron
seleccionando las fracciones mdés representativas para finalmente concentrar y obtener
especies de alta pureza.

2. Propiedades Fisicoquimicas del Surfactante. Mediante analisis diversos se procede a
caracterizar la naturaleza del surfactante, a partir principalmente de sus Puntos de Niebla,
Tension Superficial, Concentracion Micelar Critica y Densidad.

De igual modo, mediante analisis quimico elemental se procede a evidenciar la presencia de
C, N, O e H, como también mediante Espectroscopia UV-Vis y FTIR, se procede a
caracterizar el tipo de familia a la que pertenece el surfactante en estudio.
Complementariamente, mediante RMN se procede a evidenciar la presencia o ausencia de
grupos Si, en tanto que el andlisis estructural surge de la informacién que proporcionan los
espectros mono y bidimensionales de H' -NMR y de C">-NMR.

3. Descripcién Polimérica. Dado que la naturaleza de estos surfactantes obedecen
principalmente a estructuras poliméricas determinadas por el modo de sintesis con que se
fabrican a gran escala, se hace uso de Espectrometria de Masas para identificar la
distribucién molecular de especies que constituye este tipo de surfactantes no iénicos. Para
ello se trabaja con espectrometros que determinan el rango de masas entre 100 y 1500
Dalton, desde donde se analizan los complejos patrones de distribuciéon de fragmentos
moleculares poliméricos. En general se aprecia que estas especies presentan una
distribucién poblacional para la muestra bajo estudio de surfactantes con 5 a 20 grupos
etoxilados.

4. Biodegrabilidad e Impacto Ambiental. En general estas especies muestran un
complejo proceso de descomposicién en el medio natural, fundamentalmente iniciado por
procesos de oxidacion sobre los grupos alquilicos. Se comentan algunos casos limite de

coémo estos ocurren.
Agradecimientos: Al Centro de Ciencias Ambientales y al Proyecto: Tensoactivos para decapado quimico y
control de emisiones y residuos compatibles con el medio ambiente (2012-2013).
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PSEUDOMONAS AERUGINOSA EN UN MEDIO ENRIQUECIDO
CON METALES TRAZA, PARA REMOVER EL COLORANTE
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Quimica Ambiental, Alonso de Rivera 2850, casilla 297.
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Las Biopeliculas formadas por la bacteria Pseudomonas aeruginosa en presencia de metales traza,
son capaces de degradar el colorante negro reactivo 5 (NR-5), como parte de un estudio que
permita minimizar el impacto ambiental generado por la descarga de efluentes proveniente de las
industrias textiles.

Para la optimizacion del proceso se estudiaron las variables pH, concentracién de NR-5, y
concentracién de metales traza, utilizando el programa de modelamiento MODDE 7.0, el cual
entregé una matriz de 15 experimentos. Los valores 6ptimos entregados por el modelo fueron pH
7, colorante a ser degradado 100 mgL™" y 10 pL de metales traza. Para formar las biopeliculas, se
incubaron las bacterias de Pseudomonas aeruginosa a 37° C durante 5 dias. Una vez formadas las
biopeliculas, fueron inoculadas en los distintos experimentos de acuerdo a lo entregado por el
disefio.

La remocién del colorante se sigui6 durante 5 dias por espectrofotometria UV/visible a 594 nm,
llegando a una remocién de un 98,20% para el tratamiento con metales traza y a un 67,68% para el
tratamiento control. Al final del periodo de incubacién se determiné la concentracién de nitrato
como producto de la oxidacién del NR-5, obteniendo valores de 3,6 y 2,1 mgL™" para el tratamiento
con y sin metales traza respectivamente, lo que indica que las bacterias estdn incorporando el

compuesto como fuente de carbono mineralizandolo.
Palabras Claves: Biopeliculas, Pseudomonas aeriginosa, colorantes textiles, mineralizacién

Bibliografia: Pearce C.I., Lloyd J.R., Guthrie J.T. (2003). The removal of colour from textile wastewater

using whole bacterial cells: a review. Dyes Pigments, 58: 179-196.
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La aplicaci6n de biosélido en suelos puede constituir, ademés, del alto contenido de materia
orgénica, una importante fuente de nutrientes y el aporte de algunos metales pesados que
pueden ser acumulados por el suelo. En el desarrollo de este trabajo se aplicaron en un
suelo, anualmente, durante tres afios, diferentes dosis de bios6lido,- proveniente de una
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de la Regi6n de la Araucania-, 15, 30, 60, 90 y
150 ton/ha, considerando un testigo sin adicion, en parcelas de 4 x 10 m. Transcurridos
cuatro afios se colectaron muestras del suelo y se determino la concentracion de cobre, zinc,
mercurio, cadmio, selenio, plomo, niquel, fierro y la actividad microbiana a través de
respirometria.

Se encontré que, principalmente, el cobre y zinc acumulado en el suelo aumentaron
progresivamente con la dosis y sucesivamente con el afio de aplicacion, siendo los
resultados estadisticamente significativos. La actividad microbiana medida por la evolucién
de CO; en sistemas cerrados y condiciones ambientales controladas(l), fue mayor en el
suelo con una dosis de 90 ton/ha, mostrando una diferencia con respecto al testigo de 2314
mgC-CO, g’ s.s. En general, la secuencia de evolucién de C-CO; con la dosis de biosolido
aplicado, fue, 90>60>150>30>15>testigo aumentando linealmente hasta los 10 dias, lo que
era de esperar por el incremento de la materia organica con las dosis de biosolido, asi
también, se observo que la tasa de evolucion de C-COy(2), disminuyo a medida que
avanzaba el tiempo, debido, probablemente, a la disminucién de la materia orgénica
disponible para los microorganismos(3). No se encontr6 relacion entre el nivel de metales
pesados y la actividad microbiana evaluada al cuarto afio después de iniciado el ensayo.

Palabras claves: Biosolido, Metales pesados, Actividad microbiana, Respirometria.
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Actualmente, el subproducto més abundante de la industria oleicola es el orujo de oliva de
dos fases, denominado alperujo (AL). En Chile, se estima que un 42% de las plantaciones
de olivos se orienta a la elaboracion de aceites de oliva, lo que generaria unas 46.000 t
AlL/afio. Este residuo es potencialmente utilizable en el sector agricola como enmienda
orgénica, por su alto nivel de materia orgénica. Sin embargo, existen diversas propiedades
que impiden su incorporaci6n directa al suelo, como la presencia de fitotéxicos (polifenoles
hidrosolubles, lipidicos y 4cidos orgénicos de bajo peso molecular), elevada relacion
carbono nitrogeno, alto contenido de sales solubles y de contenido de aceite. Su utilizacion
sin un tratamiento previo induce efectos toxicos y depresivos sobre los cultivos. El AL
puede procesarse mediante técnicas de compostaje, de bajo costo y respetuosas con el
medio ambiente, para su aprovechamiento agricola como enmendante o abono orgénico. La
investigacion realizada sobre su aprovechamiento energético mediante digestion anaerébica
para la producciéon de biogds es escasa y, casi inexistente, sobre la que se refiere al
acoplamiento en forma sucesiva de ambos métodos, anaerobio y aerobio, para la generacion
de energia y la produccién final de abonos. En este trabajo se desarrollé un sistema
combinado, integrando fases degradacién anaerdbica y aerdbica, con el objetivo de
optimizar la produccién de biogds y estabilizar mediante compostaje, el digestato generado
en la metanogésis. La fase anaerdbica se hizo en digestores pilotos tipo Batch, a 30°C, con
mezclas de AL y residuo vegetales para obtener relaciones C/N de 30/1; con inclusién de
inoculantes metanogénicos en base a guano de bovino. Se obtiene un biogés con un 65% de
CHy; 27% de CO, y un 8% de gases traza, e inicio de la fase metanogénica a los 20 dias.
Con el digestato se construyd una pila de compostaje con volteos periddicos. Se registr6 y
analiz6 diversos parametros, para clasificar los productos segiin la Normativa Chilena de
Compost (NCh 2880). Los resultados indican que el compost obtenido de técnicas
combinadas de digestion anaerdbica seguida de aerébica, tiene una mejor calidad
pudiéndose utilizar con fines agronémicos sin restricciones de uso. Ademds, el proceso se
optimiza en términos de duracion, permitiendo el tratamiento de un mayor volumen de
residuos.

Palabras Claves: Biogas, Digestato, Digestioén Anaerébica, Compostaje, Digestion Aerébica.
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137Cs se detect6 en 14 muestras de suelos obtenidas en la cordillera de los Andes en la zona
del Cajon del Maipo junto con radiois6topos de origen natural de las series de decaimiento
del ®’Th y del U, ademés de “K. La presencia de radioisétopos de origen antropogénico
con vida media corta, como el *’Cs en esta zona, es consecuencia de experimentos y
pruebas de artefactos nucleares realizados en el hemisferio sur y fue encontrado en todas
las muestras recopiladas [1]. La deteccion de los nicleos radioactivos se realizé con un
sistema de espectroscopia gamma de alta resolucion HP Ge en el Laboratorio de Fisica
Nuclear de la Facultad de Ciencias de la U. de Chile. Los espectros se analizaron con el
cddigo AGNES, un espectro tipico se muestra més abajo.
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Se ha observado que la abundancia relativa de "*’Cs respecto a “’K depende del tipo de
suelo y que las concentraciones de los radionuclideos tienden a ser mayores en los granos

de tamafio menor que 20 pm.
Palabras Claves: "*’Cs, radiactividad, espectroscopia gamma.

[1] R. Correa, J. R. Morales, L. Da Silva, S. Donoso, S. Godoy and E. Mera. Detection of "*’Cs in the Andes
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Tradicionalmente, los arboles han sido considerados eficientes herramientas de
descontaminacién. No obstante, la verdad es que ellos cumplen innumerables funciones
ambientales, algunas més positivas que otras. A nivel internacional existe una abundante
literatura cientifica al respecto. A nivel nacional, la situacién es diferente. Los drboles han
sido estudiados basicamente desde un punto de vista agrondémico, pero no desde la
perspectiva de su interaccidn en procesos quimicos con el ambiente que los rodea.

El propésito de este trabajo es mostrar la necesidad del estudio quimico acabado de la
vegetacion urbana a diferentes estadios de desarrollo de los arboles. El estudio se centra
basicamente, aunque no tnicamente, en las emisiones de compuestos orgénicos voldtiles,
precursores en conjunto con los 6xidos de nitrégeno, del ozono estratosférico, asi como en
la captura de de material particulado y di6éxido de carbono.

Se estudiaron cuatro especies: Quercus suber (alcornoque), Schinus molle (pimiento),
Quillaja saponaria (quillay) y Cryptocaria alba (peumo) a distintas edades cada una. El
muestreo se realiz mediante la técnica de encierro estatico con adsorcion en tubos TENAX
y la cuantificacion de isopreno y 15 terpenos mediante GC-FID, previa desorci6n térmica y
concentracion criogénica.

La respuesta a las variables consideradas dependen de la especie arbérea, lo cual permite
una ordenacién de acuerdo a su habilidad para impactar la quimica atmosférica,
encontrando que la mayoria de las especies nativas poseen hojas con mayores cualidades
para la retencién de material particulado (MP), tales como: rugosidad, vellosidad o
superficie resinosa. Ademds, poseen estructuras complejas, alta densidad de follaje y estin
adaptadas al ambiente natural, factores todos que ayudan en la captura de MP.

Palabras Claves: compuestos organicos volatiles biogénicos, emisiones a diferentes edades, Quercus suber,
Schinus molle, Quillaja saponaria'y Cryptocaria alba

Bibliografia: CARVAJAL, V. et al, 2012. Urban Environmental Pollution 2012, Creating Healthy, liveable
Cities. Junio 2012, Holanda.
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La Corporacion Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare
(CORNARE), autoridad ambiental Colombiana, ha venido realizando en los tltimos afios la
construccion de "Estufas Eficientes" en la regién oriental del departamento de Antioquia a
través del proyecto "Huellas", con el fin de mejorar la calidad de la vida de las personas que
cocinan con lefia en esta regién. Esta nueva tecnologia ha sido beneficiosa para la
poblacién, pero no ha sido evaluada desde la perspectiva ambiental al interior de los
hogares.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la exposiciéon a material particulado
respirable para un grupo similar de exposicién (GSE) de amas de casa seleccionadas que
utilizan fogén tradicional de lefia o estufas eficientes en la zona de la vereda Palmitas en el
municipio de El Santuario en el primer semestre del afio 2012. La toma de muestras se
realiz6 de acuerdo a la metodologia del Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ocupacional de los Estados Unidos (NIOSH 0600). En total se tomaron 40 muestras, 20 en
el fogén tradicional y 20 en la estufa eficiente a dos niveles diferentes de humedad de la
madera utilizada.

Se encuentra en la literatura diferentes estudios que han evaluado el material particulado
desde el punto de vista medioambiental. Sin embargo, no se encontré un estudio de
investigacion que evaluara la exposicién a particulas respirables en las amas de casa que
cocinan con lefia en fogones tradicionales o estufas eficientes.

Los resultados finales mostraron cémo el cambio tecnolégico de estufas tradicionales a
Estufas Eficientes disminuye los niveles de la exposicién de material particulado respirable
en las amas de casa en un porcentaje > 88,8%. Otro hallazgo importante es que en las
estufas eficientes, el nivel de exposicién no esta influenciado por el contenido de humedad
de la madera (<10%), mientras que en las estufas tradicionales se observé que la humedad
es una variable importante, obteniendo niveles de exposicién de 108,5% con madera
htimeda entre 35% a 45%, en comparacién con el 68,8% de exposicién cuando la madera

tiene un contenido de humedad entre 15% a 20%.
Palabras Claves: Estufa Eficiente, Exposicién Material Particulado Respirable, Humedad de Madera,
Combustién, Monitoreo Personal, Indice de Exposicion.
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La ciudad de Santiago, localizada a 520 msnm (33.5° S y 70.8° W), en los periodos
de otofio-invierno ha sido reconocida como uno de los centros urbanos de mayores niveles
de contaminaci6n atmosférica por material particulado en el pais.

Nuestro grupo, sobre la base de consideraciones meteorolégicas que particularmente
se dan en el observatorio del cerro Lo Prado, en el sector poniente de la ciudad, ha
establecido un modelo de prondsticos de episodios por contaminacién atmosférica por
particulas (MP-10) !. Dicho modelo permite predecir a lo menos con 32 horas promedio de
antelacion como es que la contaminacién por MP-10 alcanza concentraciones propias de
preemergencias en la zona correspondiente a Pudahuel, en el sector nor-poniente de la
ciudad.

El modelo empleado, que se basa en una consideracién descriptiva de un
comportamiento sigmoideo de estas variables (Humedad y Temperatura) en una serie de
tiempo, se aplica al registro histérico de las Alertas ambientales constatadas durante el
periodo 2000 — 2010. En este registro se contabilizaron un total de 75 episodios de Alerta
Ambiental, la mayoria de ellos constatados en la estacién Pudahuel. De estos, se
examinaron 10 episodios, representativos de cada afio, encontrandose que al aplicar el
modelo, éste al igual que con los episodios de preemergencia, es capaz de predecir las
respectivas Alertas, aun cuando éstas son menos sensibles desde un punto de vista de la
concentracion del MP-10. Efectivamente, en dicho trabajo anterior a este, pudimos deducir
el inicio de dichos episodios mediante la observacién del posicionamiento en la serie de
tiempo de la humedad relativa y el gradiente de temperatura. El desfase entre este
posicionamiento y el inicio del episodio alcanzé un promedio de 32 horas, observandose
que el gradiente de temperatura presenta un desfase menor, siendo de 9 horas en promedio.

En la aplicacion del modelo a estos episodios de alertas los niveles de prediccion nos
permiten determinar el inicio de cada episodio con un promedio de 28 horas de antelacién,
mostrando en general una mejor correlacién de la humedad relativa que el de la
temperatura. Se discute la calidad de ambos indicadores. Estos resultados nos permiten
mostrar que se estd frente a un modelo que tiene un buen nivel de prediccién local de
contaminacién por MP-10 en el periodo Otofio-Invierno para la ciudad de Santiago.

Agradecimientos. Este trabajo fue financiado por el Centro de Ciencias Ambientales de la Facultad de
Ciencias, Universidad de Chile y el Departamento de Quimica, Universidad de Tarapaca
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A raiz de la necesidad de tratar las aguas para mejorar su calidad sin dafiar el medio
ambiente, es donde se genera una nueva temdtica dentro del 4rea de las ciencias
ambientales en nuestro pais, como lo es la contaminacién odorifica o contaminacién por
olores. Las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) en cada uno de sus procesos
generan olor, principalmente en las canchas de secado de lodos. La emisi6n de olores afecta
directamente a las comunidades cercanas, deteriorando su salud y calidad de vida. Debido a
esto y a la necesidad de disponer de una metodologia factible en la medicion de gases
odorantes, se realiza una campafia de monitoreo, para evaluar el impacto de olores de la
PTAS en la localidad de El Trebal y analizar factores que afectan el impacto de olor con un
método de medicion viable.

El método elegido es el “Monitoreo Continuo de Olores”, basado en la norma alemana VDI
3940, el cual consiste en mediciones de tiempo que se percibe un olor en 10 minutos, en
puntos de monitoreo especificos en el perimetro del lugar de emision. Luego se realiza un
analisis estadistico que se compara con datos meteorolégicos de la zona.

Se encontr6 una relacién directa entre la emisién de olores y los factores meteorolégicos
del lugar, como velocidad de viento y direccién, con un efecto mayor en la zona centro y
sur de la PTAS. Por otra parte, la cantidad de gases odorantes es proporcional al area del
proceso o sector de disposicién segtin sea el caso. También afecta la hora de la medicion,
donde el periodo con mayor notas corresponde a al horario compuesto entre las 15hrs y las
21hrs.

El método propuesto para la evaluacién de emision de olores es propicio, evaluando
distancias, factores meteorolégicos, frecuencias y horarios de emisién catastrando el
profundo impacto de la PTAS en la contaminacién odorifica. Esto ayudara a implementar
mejores medidas de mitigacion y control, optimizar y mejorar los procesos para un medio
ambiente limpio y saludable.

Palabras Claves: Olor, PTAS, VDI, monitoreo continuo de olores
Bibliograffa:
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e Norma NCh 3190. “Calidad de aire — Determinacion de la concentracién de olor por olfatometria
dindmica”, 2010
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Los sistemas hidricos dulceacuicolas han sido fuertemente alterados por la presencia del
hombre y aun maés por la presencia de los embalses, que modifican las caracteristicas
fisicas, quimicas y biol6gicas de una cuenca, afectando la calidad del agua, la vida acuética
y la diversidad de las especies- Por esto, se hace necesario estudiar el efecto del embase en
el entorno antes y después (afluente y efluente) de €l. Uno de los efectos posibles de los
embalses es la asociada con los cambios en la distribucién y concentracién de metales
pesados y la biodisponibilidad de éstos, los cuales pueden ser, tanto de origen litogénico
como antropogénico. La distribucién de metales pesados en distintos 6rganos de especies
biolégicas de peces es dependiente tanto del hébitat, de la propia especie, como de las
caracteristicas propias del metal, por eso se estudié el contenido de metales pesados en
distintos 6rganos de Pejerrey Chileno y Bagre, especies colectadas en el afluente y efluente
de los embalses estudiados. Un andlisis estadistico de esta la distribucion daria cuenta del
efecto del embalse en relacion a diferencias significativas en las concentraciones de los
metales estudiados.

Para este estudio se seleccioné tres embalses, Cogoti, La Paloma y Corrales, que
pertenecen a la IV Regién de Coquimbo. Las muestras fueron colectadas en época de
invierno, alto caudal (AC) 2011, en afluentes y efluentes de los embalses. Desde cada
individuo se obtuvo las branquias, el higado y un trozo de miisculo de la aleta caudal, los
cuales fueron secados hasta masa constante a 40°C. La extraccién de los metales se realizé
por digestion con HNO3 suprapur® por microondas y optimizada material de referencia
(DOLT-4). La cuantificacién de los metales: Al, Cd, Cr, Cu, Mo, Mn, Fe, Ni, Pb, Zn se
realizé por EAA con atomizacién por llama y atomizacion electrotérmica. Para el analisis
estadistico aplicado (anova 1 via con prueba de permutacién) solo pudieron ser
considerados, Al, Cu, Fe, Pb. Este andlisis indica diferencias significativas (p<0,05) en la
distribucién de metales pesados antes y después del embalse La Paloma en higado y
miusculo de bagre para los metales Al, Fe y Pb, y Cu en higado. Para pejerrey, solo Cu en
branquias. En el embalse Cogoti, estas diferencias se encontraron en branquia de bagre los
metales Al y Cu, para pejerrey Al en higado y musculo, Fe en branquias y Pb solo en
musculo. En el embalse Corrales, se encontrd diferencias significativas en bagre para Cu en
branquias, Fe y Pb en higado; Pb y Al en miisculo. Para pejerrey se encontré Al, Fe, Cu, Pb
en musculo, Cu en higado y branquias, mientras que Al y Fe mostraron diferencias en
higado. Los resultados de este analisis indican que para algunos metales hay diferencias
significativas en la distribucion de ellos antes y después del embalse, siendo esto

dependiente de la especie en estudio y comprobatorio de la influencia del embalse.
Referencias: A. Farkas, J. Salénki and 1. Varanka. Heavy metal concentrations in fish of Lake Balaton. Lakes
& Reservoirs: Research and Management 2000 5: 271-279. Agradecimientos: Los autores agradecen al
proyecto Fondecyt 1100341, ICM P05- 002 y PFB-23 al Instituto de Ecologia y Biodiversidad y a la Facultad
de Ciencias. Universidad de Chile, por el financiamiento de este trabajo.
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Los estudios de disponibilidad y distribucién de metales pesados en ambientes acuaticos
son temas de interés relevante en la catalogacion de las llamadas zonas de riesgo ambiental.
El metal mercurio por sus caracteristicas de alta persistencia, volatilidad y bio-acumulacién
es considerado un elemento téxico capaz de generar graves problemas de contaminacién
ambiental. En este trabajo se cuantific6 la concentracién de Hg en agua y sedimentos (total
y biodisponible) en tres sistemas acuéticos de la ciudad de Concepcién que corresponden a
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La cuantificacion se realizo mediante
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica con vapor frio a una longitud de onda de 253,7
nm, para las muestras de agua se utiliz6 malla de oro para preconcentrar. La determinacién
analitica se hizo mediante adici6n estandar.

Los valores de Hg obtenidos en los sedimentos, entre las lagunas estudiadas son similares
entre si. Debido a que los cuerpos lagunares de esta region estan formados por sedimentos
andinos se pueden usar esos como referentes, al comparar los resultados con trabajo de lago
Laja se encontré que las tres lagunas tienen una concentracion de mercurio 5 veces mayor
que el informado para el lago Laja y los valores de Hg biodisponible en sedimentos son
similares a los del lago Laja. Con respecto a los resultados de agua, para las tres lagunas
estudiadas los resultados de Hg obtenido se encuentran dentro de los valores para aguas no
contaminadas (1,0 y 50,0 ng L™).

Palabras claves: Mercurio, lagunas, biodisponible
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El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) de las Normas Secundarias de Calidad
Ambiental (NSCA) es el instrumento para evaluar la calidad de las aguas continentales
superficiales, en las 4reas de vigilancia, mediante un monitoreo sistematico y la verificacion
del cumplimiento se realiza segun los criterios establecidos en cada una de las normas. Para
el caso del Rio Serrano, la primera norma de calidad secundaria de aguas vigente en Chile,
se establece que el cumplimiento se evalla a partir del percentil 66 mévil con dos afios de
mediciones. Este criterio, no obstante, resulta ser una evaluacién ambientalmente tardia que
no permite la conservacion de la calidad de las aguas. En este trabajo se desarrolla un
indice que pueda ser aplicable para evaluar la calidad de las aguas del Rio Serrano y sus
afluentes como herramienta representativa y que pueda incluirse en modelos para la toma
de decisiones. Se evaluaron resultados obtenidos en tres campafias de muestreo
desarrolladas entre 2009 y 2011, comparando las evaluaciones mediante el criterio del
percentil 66 con el indicador propuesto, para todos los pardmetros quimicos normados por
cada é4rea de vigilancia.

Se encontrd, de modo general, que el percentil 66 se supera sélo cuando hayan pasado
varios afios de superacién simple del valor normado, en virtud del nimero de datos que se
obtienen cada afio con la frecuencia de muestreo establecida en las normas.

El indicador propuesto, consiste en una relacién aritmética simple entre el valor medido y
el valor normado, con escala entre 0 y 1, lo que permite detectar la proximidad de los
valores medidos con los valores normados en cada area de vigilancia y estudiar sus
tendencias. Por ejemplo, para el sulfato en el drea de vigilancia PA-10, el sulfato se
encontrado en condicién de Mala calidad segiin el indicador durante los afios 2010 y 2011.
Sin embargo, la evaluacion del percentil arroja que no ha sido superada la norma. Esta
herramienta, también permite detectar situaciones en que el valor normado pudo haber sido
fijado sin suficiente evidencia en las condiciones naturales del sistema por consiguiente, su
superacién no necesariamente est4 vinculada con contaminacién antropogénica.

Palabras Claves: normas secundarias, indicador, aguas.
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El objetivo de esta investigacion fue analizar la calidad del agua mediante analisis
fisicoquimico de efluentes industriales vertidos al rio Atoyac y del agua que circula por el
canal principal y canales secundarios, con la finalidad de identificar si el agua tiene las
propiedades adecuadas para ser empleada en la irrigacion de 35 000 hectareas de superficie
agricola que comprende el Distrito de Riego 030 “Valsequillo”. Fueron muestreadas 10
estaciones correspondientes a descargas industriales vertidas al rio Atoyac y 11 estaciones a
lo largo del canal principal y canales secundarios, los dias 11 y 12 de agosto del 2011. Se
determinaron in situ los pardmetros de: temperatura, conductividad eléctrica y pH. Se
recolectaron y preservaron las muestras de agua para determinar en el laboratorio sélidos en
todas sus formas, alcalinidad, cloruros, nitr6geno total, fésforo total, demanda bioquimica
de Oxigeno (DBOs), grasas y aceites, sulfatos, sodio, potasio, dureza total, al Ca*', al Mg2+.
Para realizar las determinaciones se implementaron las normas técnicas mexicanas NMX-
AA (materia de agua), los resultados obtenidos fueron comparados con la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996. De acuerdo a los resultados obtenidos se
demuestra que las aportaciones de agua residual industrial que llegan al rio Atoyac son de
baja calidad, por lo que sus descargas de agua exceden el LMP que establece la
normatividad mexicana en cuanto a conductividad eléctrica, sélidos sedimentables, sélidos
suspendidos totales, DBOs, grasas y aceites y fosforo total. Por su parte el agua de los
canales revela contaminacioén principalmente por grasas y aceites y DBOs. Comparando
ambas zonas de estudio se determina que las descargas industriales presentan en general
mayor contaminacién en todos los pardmetros determinados, sin embargo debemos
considerar que los contaminantes se diluyen tanto en la presa como en su recorrido por los
canales. Se recomienda realizar estudios adicionales en suelos, plantas y pozos en el
Distrito de Riego 030 “Valsequillo”, para evaluar el efecto ambiental que ha ocasionado el
uso del agua proveniente de escurrimientos del rio Atoyac.

Palabras clave: Calidad de aguade riego, salinidad, rio Atoyac.
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La acumulacién de metales pesados en sedimentos, por adsorcién y/o coprecipitacién u
otras formas de asociacion natural, puede acarrear en el tiempo consecuencias negativas
para el entorno eco-biolégico. Las variaciones del medio circundante a los sedimentos
pueden producir la transferencia de cantidades significativamente elevadas en estado
soluble, y con ello accesible a los sistemas acuosos y seres vivos. El concepto de
bioacumulacioén, se refiere a la acumulacion de contaminantes en los organismos y el indice
de bioacumulacién (IBA), se expresa por la relacién entre la cantidad de un contaminante
en un organismo vivo y la concentracion de ese contaminante en el medio.

En este trabajo se determind el indice de bioacumulacién (IBA), de metales pesados, en
diferentes organos de las especies Pejerrey y Bagre. Con relacién al hébitat de estas
especies, se consider6 los metales en agua superficial, agua intersticial y la fraccion 14bil
del sedimento. El lugar de estudio correspondi6 al embalse Rapel (VI region, Chile). Las
muestras fueron colectadas en el afluente y efluente del embalse durante dos camparias
(alto caudal y bajo caudal). Los sedimentos fueron secados a temperatura ambiente y
tamizados (<63 pm), la fraccion 14bil fue extraida por agitacién con acido acético 0,11 M
por 16 h. Las muestras de agua superficial fueron preservadas con HNO; suprapur al 2%.
El agua intersticial fue obtenida por filtracion simple desde el sedimento y Iluego
preservadas en las mismas condiciones que el agua superficial Los peces fueron separados
en: branquias, higado y musculo. Estos tejidos fueron secados hasta masa constante a 40°C.
La extraccion se realizé por digestion con 4cido nitrico por microondas. Para determinar la
calidad de los resultados y del método analitico empleado se utiliz6 una muestra
certificada: Dolt-4 (higado de pescado). La cuantificacién de los metales: Al, Cd, Cr, Cu,
Fe, Mn, Mo, Ni, Pb y Zn, se realiz6 por EAA con atomizacién por llama y electrotérmica.

Para la campafia de alto caudal, en el afluente, se encontré bioacumulacién de los
metales: Al, Cu, Fe y Zn, destacando Zn (18,78) y Al (14,4) para branquias y musculo de
Bagre respectivamente, mientras que para Pejerrey destaca Zn Branquia e higado (5,97 y
5,66), respectivamente. En el efluente ambas especies no fueron colectadas. En la campafia
de bajo caudal se encontré bioacumulacién de Cu, Fe y Zn, este Gltimo con mayores
valores en los tres 6rganos de ambas especies tanto en el afluente como en el efluente del
embalse. El calculo del IBA permitié determinar la influencia del entorno en la
acumulacién de metales pesados en los diferentes érganos de las especies en estudio

Palabras clave: Sedimentos, Bagre, Indice de bioacumulacién, Metales pesados, Absorcién atémica
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Los contaminantes que llegan a las cuencas hidrograficas, se almacenan principalmente
en los sedimentos, éstos contaminantes suelen ser metales pesados que se pueden encontrar
en diversas formas quimicas, siendo la forma 14bil de estos metales las que pueden ser
transferidas a la columna de agua. De los metales pesados, el mercurio es considerado
como el més téxico, habitualmente no se encuentra en el medio natural y su presencia
significa una contaminacién del tipo antropogénico debido al uso de pesticidas mercuriales,
mineria e industrias en general.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la influencia de algunos embalses chilenos
(Rapel, Cogoti, La Paloma, Recoleta y Corrales), en la distribucién del mercurio total en
agua superficial (AS) e intersticial (AI) de afluentes (Af) y efluentes (Ef) de estos embalses.

Las campafias de muestreo se realizaron en época de alto (AC) y bajo caudal (BC),
durante los afios 2010 y 2011. Para la toma de muestras, se seleccion tres sitios antes y
tres sitios después de cada embalse. Las muestras de agua superficial fueron caracterizadas
in situ: pH, CE y Eh. Las aguas intersticiales, fueron extraidas por filtracién simple desde el
sedimento y caracterizadas en el laboratorio: pH, CE y sales solubles. Todas las muestras
fueron estabilizadas con HCI suprapur® y almacenadas a -4°C.

Mediante la previa realizacién de un disefio experimental de fraccién mixta, el mercurio
fue determinado por generacién de hidruros (vapor frio), acoplado a absorcién atémica
(HG-AAS). La metodologia analitica fue validada considerando rango lineal, precision,
exactitud, LD y LC utilizando una muestra certificada (ERM-CA615). Bajo las condiciones
6ptimas obtenidas por medio del disefio experimental, las concentraciones de mercurio
encontradas fueron (pgL™):

Cogoti Corrales La Paloma Rapel Recoleta
AS Al AS Al As Al AS Al AS Al
AT | 0,0320,00 | 0052001 | <LD | 0,06:0,03 | <LD | 0,04£001 | * | 0072004 | 0,03:0,00 | 0032001
AC "Er 1 <iD [ 0,0520,01 | <LD | 0,04%0,02 | <LD | 0,0520,01 | * | 0072003 | _<LD <ID
Ar | <LD | 008003 | * v 0,03 0,02 0.05 | 0.06%0,00 | 0,0420.01 0.02
BC Mg [ <tb [ 0052001 | <LD | 0042001 | <LD 0,04 <D | 0062002 | _ 003 <D

* Indica ausencia de muestras.; LD=0,017 pgL™.

Los resultados indican que las concentraciones de Hg fueron levemente menores en el
agua superficial (la mayoria <LD), que en el agua intersticial, debido a que ésta tltima esta
en contacto con el sedimento, considerado un reservorio de metales pesados.

S6lo en el agua intersticial, se observan pequefias diferencias estacionales y entre
afluente y efluente.

Palabras Claves: Generacién de hidruros, Vapor frio, Metal pesado, Embalse.
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Actualmente el impacto del caligus en la etapa de engorda de salmones es uan de las
mayores causas de perdidas en la industria salmonicola.. Para su control se estén utilizando
diferentes compuestos como por ejemplo: el diflubenzuron (DB) y benzoato de emamectina
(BE) ademds del compuesto a prueba teflubenzuron (TB), los cuales se aplican como
aditivo en alimentos de salménidos. El uso de estos quimicos provoca que una fraccién se
encuentre disponible en la columna de agua y eventualmente pueda acumularse en los
sedimentos. Este trabajo estudia los niveles de DB, TB y BE en sedimentos proveniente de
un centro de cultivo en la region de Los Lagos, en el sur de Chile, evaluandose
posteriormente las variables que determinan su acumulacién en los sedimentos.

Los puntos de muestreos fueron seleccionados en funcién de la direccién de la corriente
principal. Los sedimentos fueron obtenidos utilizando una draga Van Veen, transportadas y
almacenadas a -20°C, hasta su andlisis. Las muestras fueron liofilizadas y la extraccion de
los contaminantes se realizd por ultrasonido utilizando hexano. Los sedimentos fueron
caracterizados en su materia orgéanica, granulometria y potencial redox.

Los resultados indican la ocurrencia de estos compuestos en los sedimentos y que los
mayores niveles promedio fueron del BE, seguido del TB y DB con valores de 6.7, 3.4 y
0.6 pg/kg, respectivamente. Estos valores son relativamente mas bajos al encontrado en
sedimentos marinos asociados a centros de cultivos del hemisferio norte. La acumulacién
de estos compuestos estd relacionado a las caracteristicas del sedimento donde el TB
muestra una relacién directa con el % MO y el sedimento fino, situacion inversa a la que
describe el DB y BE, donde la direccién de las corrientes principales determina la mayor
acumulacién de antiparasitario en los sedimentos, lo cual se ve asociado a seleccién del
material sedimentario més fino. El desarrollo de metodologias los compuestos utilizados en
la acuicultura y el estudio de las variables ambientales que determinan su acumulacién en el
ambiente acudtico permitirdn entender los posibles riesgos ambientales de sustancias
quimicas usadas en aditivos de alimentos en zonas locales con pobre informacion publica.

Palabras Claves: Antiparasitarios, salmonicultura, sedimento marino
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La necesidad de disponer de agua con calidad para el consumo humano es un desafio

urgente en la zona norte de Chile. El fuerte incremento de la actividad minera determina una alta

demanda por recursos hidricos que estd generando un rapido agotamiento y un fuerte deterioro de la

calidad del agua. El objetivo de este trabajo fue simular numéricamente la capacidad

fitorremediadora de metales (Cd, Cu y Zn) en aguas usadas en la mineria, de dos variedades de

plantas: Phragmites Australis y Polypogon australis en un sistema wetland.

Se generd una simulacién computacional en dos dimensiones, usando el software COMSOL
(v2) desarrollado para analisis y resolucion por elementos finitos en variadas aplicaciones fisicas.
Se estudiaron, entre otras variables fenomenoldgicas, la distribucién de concentraciones de metal en
la solucién, la dindmica de fluidos y la distribucién de presiones de forma permanente como
independiente respecto al tiempo. En la simulaciéon numérica, se acoplaron dos médulos fisicos:
transporte de masa en especies concentradas y dinamica de fluidos, lo que permitié establecer las
variables ya enunciadas.

Los resultados preliminares permiten estimar que la capacidad méxima de absorcién de
metales de la especie Phragmites australis es 1,3% y de Polypogon australis 0.43%; para aumentar
dicha capacidad sera necesario aumentar significativamente la presencia de estas plantas en el
sistema de tratamiento. Las simulaciones numéricas permitieron establecer una relacién lineal entre

flujo de materia y el porcentaje depurado de metal.
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DETERMINACION DE LA VARIABILIDAD TOXICA DE
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ASOCIADAS A FLORACIONES ALGALES NOCIVAS
Pérez, Francisco; Zamorano, Rubén; Contreras, Cristébal; Lagos, Néstor; Garecia,
Carlos
Laboratorio Bioquimica de Membrana, Programa de Fisiologia y Biofisica, ICBM.
Facultad de Medicina, Universidad de Chile. Cédigo Postal 70005, Santiago, Chile
e-mail: cgarcia@med.uchile.cl
En el océano, el fitoplancton es pieza fundamental del ecosistema acuatico. En ocasiones
cuando los factores primarios (luz y nutrientes) y secundarios (salinidad y temperatura) son
optimos, ciertas especies producen floraciones algales nocivas (FANs), siendo estas
floraciones asociadas a la produccién de potentes ficotoxinas. Toxinas paralizantes de
mariscos (VPM) y toxinas lipofilicas (Veneno diarreico, VDM; Azapiracidos, AZA;
Pectenotoxinas, PTX y Yessotoxinas, YTX), corresponden a los grupos de ficotoxinas
comunmente identificadas como producto de FANs. Estas toxinas, son acumuladas
principalmente por bivalvos filtradores (Choritos, Cholgas, Almejas y Navajuelas),
pudiendo a través de la cadena tréfica, producir efectos nocivos a la salud de las personas.
Por ello, la definicién estandarizadas de los perfiles de toxinas de VPM vy lipofilicas,
permiten establecer criterios basicos de identificacion y biotransformaciones en organismos
hidrobioldgicos antes de ser expuestos a procesos de produccion industrial, lo que podria

alterar la toxicologfa de las especies.

La identificacién y cuantificacion de VPM se realiz a través de HPLC-FLD y las toxinas
lipofilicas por HPLC-MS/MS. Los resultados fueron expresados en base al promedio +
desviacion estandard. Los resultados fueron analizados por varianza ANOVA vy test de
Bonferroni. Valores p<0,05 fueron considerados significativos.

Todas las especies evaluadas evidenciaron la presencia de toxinas lipofilicas en niveles que
promediaron los 147,8 + 5,6 a 390,5 + 3,8 pg OA eq kg, predominado por PTX, YIX y
DTX-3. Por su parte, altas concentraciones de VPM se evidenciaron en las diferentes
especies, cuantificindose una concentracién de 7.092 pg STX eq 100 g en Culengues
(p<0,05), con predominio de gonyautoxinas 3/2 (GTX3/2). La identificacion y
caracterizacion de toxinas paralizantes y lipofilicas en bivalvos, permitio caracterizar la
variabilidad de toxinas presentes en los diferentes invertebrados que han estado expuestos a
FANSs. Determinando asi de cmo las toxinas se pueden identificar en diferentes niveles de la
cadena trofica, caracterizando su grado de bioacumulacién y biotransformacién en las especies
evaluados. De esta forma, estas especies, ain cuando podrian cumplir con normativas
sanitarias, al poseer niveles variados de toxinas y ser sometidos a procesos industriales,
pueden generar perfiles toxicos desconocidos o indeterminados actualmente.

Palabras Claves: Toxinas paralizantes, toxinas lipofilicas, bivalvos, HPLC.
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Deteccion de clorofila con imagenes satelitales Landsat
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El anilisis de clorofila-a, en el monitoreo de sistemas lacustres, es un buen indicador del estado
tréfico. La concentracion de clorofila-a se utiliza para estimar en forma indirecta la biomasa de las
comunidades Fito-plancténicas, debido a que es el principal pigmento fotosintético presente en las algas.
En este estudio se presenta una metodologia sencilla para lograr este anlisis a través de la utilizacion de
imdgenes satelitales Landsat. Para ello se utilizaron datos de terreno proporcionados por la Direccién
General de Aguas y un set de imagenes Landsat. Se realizé un andlisis estadistico de la relacion de las
distintas bandas puras y combinaciones de ellas con la clorofila, agregando a diferencia de varios estudios
que se han desarrollado el anélisis de clorofila-a por medio de imdgenes satelitales, la bisqueda de un
patrén de comportamiento para cada concentracion de clorofila extraida de datos de terreno. Se obtienen
varios modelos de regresion que utilizan hasta 5 variables con coeficientes de regresién en el rango 0.82 -
0.84. En paralelo se aplicé un modelo para estimar el efecto, en la redistribucién de la clorofila del lago
estudiado, del fuerte movimiento sismico ocurrido en la zona de estudio. Los resultados obtenidos
demuestran la potencialidad del uso de sensores remotos para la implementacién de planes de monitoreo

de los cuerpos de agua del pais,
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LA PARTICIPACION CIUDADANA Y LA IMPORTANCIA DE
RECICLAR
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La generacién de residuos inorgénicos en las ciudades de México representa un reto
respecto a su reutilizacion, en el caso particular en la Ciudad de Puebla durante los altimos
afios ha presentado un crecimiento demogréfico y urbano considerable. Por lo anterior el
gobierno estatal se ha dado a la tarea de implementar un sistema de reciclado para materia
inorgénica, colocando una serie de contenedores en diferentes zonas comerciales. El
objetivo de este trabajo fue cuantificar la cantidad de materia recolectada para su posterior
reciclaje, dentro del contexto de la participacion ciudadana.

Se muestreo el 25% de los contenedores emplazados en la ciudad de Puebla durante el
periodo de Enero de 2011 a Diciembre de 2012, determindndose el tipo y cantidad de
materia inorgénica depositada en los contenedores.

Los resultados obtenidos mostraron interés por la poblacién debido a que durante el periodo
estudiado los contenedores mostraron lleno a su maxima capacidad durante los dias de
recoleccion por parte del sistema operador de limpia del gobierno. Con respecto a la
cantidad reportada promedio semanal fue de 2500 kilogramos en el total de contenedores
evaluados en el presente trabajo. Respecto al tipo de residuos se presentaron en el siguiente
orden de acuerdo a cantidad reportada Tetra pack 44%, Pet 28%, vidrio 15%, vy pilas
desechables 13%, cabe sefialar que en estos contenedores no se recibe aluminio. Durante la
época de lluvia la demanda en el uso de este servicio se vio disminuida en un 17%, de tal
forma se esta trabajando en implementar otra estrategia durante esta época del afio para
mitigar el problema. En conclusion podemos destacar que la implementacién de este
servicio por parte del gobierno estatal ha tenido efectos positivos respecto a la
concientizacién ciudadana en participar, sugiriéndose incrementar el nimero de
contenedores en ciudades con un crecimiento urbano-demografico e implementar este
programa en ciudades donde no cuentan con el servicio.
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Los residuos son una consecuencia inevitable de toda actividad productiva, sin embargo al
ser depositados en sitios no adecuados para su disposicion final, representan una amenaza
para el medio ambiente y los recursos naturales. De esta forma, la gestion integral de los
residuos juega un papel importante en la prevencién de los impactos ambientales negativos.
La estrategia estatal en materia de residuos, se desarrolla bajo principios de reduccién,
valorizacion y responsabilidad compartida, asi como en la prevencién y gestién integral que
incluye, entre otros puntos: finanzas sanas (para lograr un servicio sustentable); educacion
ambiental (para integrar la participacion de la sociedad); comunicacién social adecuada
(para conocer los beneficios de esta gestion); y un marco legal (que permite desarrollar un
estado con mds solvencia y orden juridico).

En el 2010, a principios de la administracion, se estimé un porcentaje de valorizacién del
3%, durante el 2011 se incrementd al 16.9% y en 2012 se estima alcanzar el 23%, esto
ubica al estado como un referente a nivel nacional. Este redimensionamiento se logré con la
instrumentacién 263 planes de manejo de residuos de grandes generadores, a través de los
cuales se valorizaron més de 478 mil toneladas de residuos, la recuperacion de residuos en
rellenos sanitarios y la promocién del Programa de Recoleccion de Residuos Reciclables
(PRRR) en 45 municipios del estado. Lo anterior con la regulacion de prestadores de
servicio: 11 centros de acopio, 600 transportistas, 7 reutilizadores y 9 recicladores de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial, y el fortalecimiento de la infraestructura
para el manejo de residuos, prueba de esto es la construccién de 5 centros composteros
municipales para el manejo de residuos orgénicos.

Otro logro importante es el desarrollo de mercados ambientales a través del impulso a la
iniciativa privada para el reciclaje de residuos de manejo especial, destacando las empresas
dedicadas reciclaje de llantas, desechos agropecuarios para la fabricacién de alimento para
aves y cerdos y residuos provenientes de la construccién, demolicién y mantenimiento con
la que se logré la incorporacién de 101,897.66 toneladas de material reciclado a obras
publicas y privadas. Asi mismo se promueven alianzas estratégicas con los sectores
involucrados, por lo que se han establecido convenios con 8 Sindicatos de Transportistas de
Residuos de la Construccién, Demolicién y Mantenimiento, Instituto Nacional de
Recicladores, Cdmara de la Industria Textil Puebla-Tlaxcala (CITEX) y con la Asociacién
de Centros Comerciales de Puebla (ACECOP).

Palabras clave: residuos, gestion, valorizable, reciclaje, administracién piblica.
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La utilizacién masiva de articulos de materiales poliméricos ha provocado dos problemas:
La potencial carencia de materias primas para fabricarlos, ya que béasicamente, son de
origen no renovable, y el pasivo ambiental que generan, dado su tiempo de degradacién de
muchisimos afios.

Con el criterio de eliminar pasivos ambientales y fabricar polimeros nuevos con materia
prima reciclada, se fabric6 un poliéster, utilizando 4&cido adipico, y etilén glicol,
proveniente de la despolimerizacion de polietilén tereftalato.

Se dividen en dos secciones:

1-Despolimerizacion de polietilén tereftalato y 2- Obtencion de poliéster.

1-El polietilén tereftalato se despolimerizé mediante hidrélisis alcalina, con solucién de
hidréxido de sodio al 20 %, a temperaturas de 120° C y presién de 1,45 atmésferas, en
reactor discontinuo. La reaccion arroja tereftalato sédico y etilén glicol, segiin la reaccién
mostrada en la figura 1.

El rendimiento de la reaccién se monitored mediante cromatografia liquida de alta
presion-HPLC- El cromatograma se muestra en la figura 2.

{'Z[;i ) o -A._.,} + Na©H) —>» "‘a}_©_<:. +  HOCH,CH.OH

PET Hidrixido de Sedis Beefta cesoq Etilengticol

Figura 1: Reaccién de despolimerizacién del PET por via alcalina. :
Figura 2: Cromatograma de estudio de
écido tereftilico en muestra obtenida por
despolimerizacién del PET en medio

alcalino.

2- Obtencién de poliéster: La reaccion se hizo en reactor discontinuo a 90° C, y presién
atmosférica normal. Se caracteriz6 el polimero obtenido midiendo la viscosidad y el punto

de fusion.
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Figura 3: reaccion entre 4cido adipico y etilén glicol
La despolimerizacién de polietilén tereftalato, produjo tereftalato sédico y etilén glicol.
El etilén glicol obtenido resulté apto para utilizar en la obtencién de poliéster por
combinacion con 4cido adipico.
La realizacién de las dos partes de la técnica es un método posible para la eliminacién del
pasivo ambiental por acumulacién de PET, y la recuperacién de materias primas para
fabricar nuevos productos.

Palabras Clave: Poliéster, Despolimerizacion, Reciclado
Bibliografia: SHACKELFORD, James F. Introduccién a la ciencia de Materiales para ingenieros, Prentice
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La industria textil es una de las ramas industriales que produce un alto indice de
contaminacion ambiental ya que emplea una gran cantidad de agua, principalmente, en las
operaciones de tefiido y estampado. El proceso de tefiido y estampado requiere del uso no
solamente de colorantes, sino también de varios productos auxiliares especiales que
permiten mejorar la calidad de ambos procesos, como la suavidad, firmeza, textura,
resistencia a la luz, al lavado, sin embargo, las grandes cantidades de agua residual que se
producen tienen altas concentraciones de sustancias toxicas, los cuales son dificiles de
eliminar y por tanto, constituyen un problema ambientales. La oxidacién electroquimica de
materia orgénica usando dnodos tipo dimensionalmente estables ha sido aplicada con éxito
en la depuracion efluentes contaminados. En el presente trabajo se evalu6 la eficacia del
proceso de electroxidacién usando dos énodos tipo dimensionalmente estables:
Ti/PtPb(1%)Ox y Ti/PtPd(10%)0x, en un efluente que proviene del proceso de tefiido y
estampado de una industria textil que contiene colorantes dispersos. Las variables de
estudio fueron la composicién quimica de los materiales de electrodo, la diferencia de
potencial de celda, el tiempo de electrolisis, la concentracién de electrolito y pH de la
solucién. La evaluacion del proceso de electroxidacién sobre la depuracién del agua
residual en las diferentes condiciones experimentales se realizo mediante la determinacién
de los siguientes parametros fisicoquimicos DQO, COT, asi como espectroscopia UV-Vis y
andlisis microbiol6gicos para la determinacién de microorganismos presentes en las
muestras de agua antes y después de los tratamientos (por cuenta directa en placa), ademas
de la evaluacion de la posible presencia de productos téxicos que inhiban el metabolismo
microbiano (por medio de la prueba de difusion en disco). Los resultados obtenidos indican
que el 4nodo Ti/PtPd(10%)Ox presenta mayor eficacia que el dnodo Ti/PtPb(1%)Ox para la
reducir la DQO, COT y absorbancia (A = 428.7 nm) en el efluente textil. El dnodo
Ti/PtPd(10%)Ox a una diferencia de potencial de 7 V, 2.5 g/L de NaCl y pH = 6.7 durante
60 min. de electrdlisis, se obtienen los siguientes porcentajes de remocion, 97% de DQO,
91.4% de absorbancia y del 40.5% de COT. De acuerdo a los analisis microbioldgicos los
resultados mostraron que el agua cruda es positiva a microorganismos de la familia
Enterobactericeae, y respecto a la prueba por difusién en disco se evidencié que los
tratamientos quimicos no generan subproductos que condicionen la inhibicién microbiana.
Referencias:
1. Giavazzi, P; Reciclado del aguas en la industria textil. Revista de Quimica Textil, Vol.147, 2000.

2. Rajkumar D, Guk Kim J, Palanivelu K; Indirect electrochemical oxidation of phenol in the presence

of chloride for wastewater treatment. Chemical Engineering &Technology, Vol 28 (1), pp 98-105,

2006.
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El bagazo cervecero es el mayor residuo de la industria cervecera, su utilizacién esta
destinada principalmente a la alimentacién animal sin representar un sistema de
comercializacion que genere ingresos para la industria. El presente estudio evalud
generacién de biogas utilizando bagazo cervecero como materia prima en un sistema de
digestion anaerébica, operando con temperaturas mesofilicas, bajo condiciones controladas.
Se realiz6 una caracterizacion fisicoquimica del residuo, implementando el tratamiento
Bagazo Acondicionado (BA), y se someti6 a comparacion con un tratamiento a base de
Estiércol de Bovino (EB). El Tiempo de Retencién Hidraulico (TRH) fue de 144 dias para
BA y de 98 dias para EB; con voltimenes maximos de produccién de 21,5 L. para BA y de
27,7 L para EB El volumen total promedio de produccién fue de 650,14 litros para BA y de
392 Litros para EB, los cuales representan un volumen de produccién de 0,0144 m’kg” y
0,0087 m’*kg" " respectivamente. Las concentraciones de biogés para EB fueron de un 55%
de CHy y 45% de CO,, mientras que para BA, los elevados niveles de CO (>500 ppm),
representé un valor critico para el analizador de gases utilizado para la determinacion del
resto de gases generados. Los ensayos de combustién mediante flama no fueron positivos,
indicando que la fraccién de metano era insuficiente. Estos resultados reflejan que, dada la
complejidad microbiana del proceso y las caracteristicas fisico quimicas del residuo, es
conveniente dividir el proceso en dos estanques de fermentacion, de forma que en el 1° se
realice la hidrélisis y formacién de 4cidos orgénicos, para pasar al 2° estanque y
desarrollar la formacion de metano previa correccion de pH e inoculaciéon de inéculos
metanogénicos, en base a estiércol de bovino.

Palabras Claves: Digestion anaerébica, metanizacién, biogds.
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Los residuales liquidos industriales (RILES) generados en la produccién de pulpa y papel
poseen un alto potencial contaminante debido tanto a las caracteristicas de los mismos asi
como a su gran volumen (Stoica y colbs., 2009)

En la gran mayoria de los casos la unidad principal de tratamiento en las plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) de este tipo de industria es un proceso biolégico
para la degradacion de la materia orgénica siendo ademds, de preferencia procesos aerobios
dada su elevada eficiencia y gran estabilidad del proceso. Sin embargo, este tipo de proceso
bioldgico tiene varias desventajas con relacién a los procesos anaerobios, en primer lugar el
elevado consumo energético necesario para suministrar el aire necesario para el proceso y
la emisién de CO, asociado a la generacion de electricidad.

Teniendo en cuenta estos antecedentes se realizé una evaluacién técnica y econémica de
una planta de tratamiento de aguas residuales de una industria de produccion de pulpa y
papel que procesa 1000 m’h de estos RILES y que cuenta como unidad principal de
tratamiento un sistema bioldgico aerobio conformado por dos reactores MBBR y un lodo
activado convencional. Posteriormente se realizé un estudio sobre la posible reconversion
de parte del sistema aerobio a anaerobio, con produccién de biogés. En la tabla se muestra
una comparacion para los costos operacionales del tratamiento actual y el propuesto
(reconversion).

Item Sistema actual (US$/mes) Reconversion (US$/mes)
Nutrientes 21928 9120
Lodos secundarios 5778 3688
Consumo energgtico* 102 867 5266
TOTAL 130573 18074

*Sopladores de aire

La emisién de COsequivalente €N €l Sistema actual, por m’® de RIL tratado es de 12,48 Kg
mientras que en el proceso reconvertido seré de 4,49 kg

Se concluyd que en todo caso la inversién se recupera en 2 — 3 afios y a partir de ese
momento se obtendran ganancias debido a ventas de bonos de carbono y utilizacién de de
biogas

Palabras claves: proceso anaerobio, residuos de pulpa y papel
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Botrytis cinerea infecta las partes aéreas, como flores, hojas, tallos y frutos de mas
de 250 especies de plantas, provocando grandes pérdidas en la produccién de frutas en
Chile. En uvas y otros frutos produce una enfermedad denominada pudricion gris. El
control de esta enfermedad es un constante desafio por la capacidad del hongo para adquirir
resistencia a los fungicidas. Los compuestos fenélicos obtenidos de las plantas inhiben en
crecimiento de este hongo. El orujo, un subproducto de la fabricacién del vino presenta un
alto contenido fenélico y podria ser utilizado para inhibir la infeccién por este hongo.

En este se determiné el contenido de fenoles totales y el efecto fungicida de
extractos provenientes de orujos de distintas variedades de uvas de la Viiia Miguel Torres,
utilizando tres métodos de extraccidn, enzimatico, no enzimatico y una combinacion de
éstos.

En el método no enzimético se realizé una extraccion de la matriz sélida (orujos)
utilizando metanol 1% HCI en agitacién. En el método enzimdtico, la matriz fue
previamente tratada con las celulasas y pectinasas. Para optimizar las extracciones, se
realiz6 una combinaciéon de ambos métodos. Para separar los compuestos obtenidos se
realiz6 una extraccion liquido-liquido utilizando cloroformo, acetato de etilo y butanol.

La cantidad de fenoles totales presentes en cada fraccién se determiné utilizando el
método de Folin (1). Las fracciones de acetato de etilo presentaron la mayor cantidad de
fenoles totales, siendo la mayor de 0,7 mg de 4cido gélico equivalente/mL para la
extraccion no enzimatica, las fracciones de cloroformo y butanol no superaron los 0,3 mg
de 4cido gélico equivalente/mL.

Para determinar el efecto sobre el crecimiento micelial del hongo, éste se crecié en
medio sélido en presencia de las fracciones a distintas concentraciones y se midi6 el
didmetro del micelio, diariamente. Solo la fracciéon de acetato de etilo, obtenida del
tratamiento enzimatico, inhibié el crecimiento del hongo en 10% y 21% a 20 y 60 ppm,
respectivamente. Las otras fracciones no afectaron el crecimiento del hongo

Palabras clave: Botrytis cinerea, Orujo, Fenoles
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A partir del afio 1994 el volcan Popocatépetl ha presentado exhalacién de vapor de agua, diéxido de
azufre y ceniza. Las exhalaciones se transportan a los diferentes estados (Morelos, Tlaxcala,
Meéxico, Distrito Federal y Puebla) que rodean al volcan. La emisién de ceniza se ha caracterizado
por presentar diferentes calibres, siendo la particula < 10 pm la de importancia en salud piblica por
la exposicion que experimenta la poblacion. El objetivo del trabajo fue realizar el estudio
granulométrico y microscépico de la ceniza exhalada por el volcan Popocatépetl.

Se muestreo la ceniza de caida libre en distintos episodios de exhalacién en el periodo de 1994 a
2011 en las poblaciones de Cholula, Atlixco y Puebla. Las muestras de ceniza colectadas fueron
sometidas al estudio de microscopia electrénica de barrido. Las muestras de ceniza se deshidrataron
en alcohol al 30%, 50%, 70%, 90% y 100% durante una hora a cada concentracion. Enseguida las
muestras fueron fijadas con solucién de etanol:acetona 30:70, 50:50 y 70:30 durante 20 minutos
cada concentracién. Las muestras fueron tratadas a punto critico en acetona al 100% y revestidas
con oro, realizdndose el examen con un microscopio electrénico de barrido JEOL JSM 5410-LV.

De los datos referentes a las caracteristicas granulométricas y microscépicas de las muestras de
ceniza exhaladas, por el volcan Popocatépetl, es importante destacar que en las localidades
muestreadas se precipitaron particulas con un calibre <30 pm, tal y como lo muestran las imégenes
de microscopia electrénica de barrido, dichas particulas pueden ingresar hasta nivel alveolar
provocando dafio abrasivo e incrustdndose a nivel de células alveolares y condicionando reaccién
inflamatoria. Debido a que los patrones de exposicién a la inhalacién de ceniza son variables entre
las poblaciones se deben investigar patrones de exposicién, implementar pruebas para el
reconocimiento de consecuencias por la exposicion a ceniza e identificar por medio de estudios
clinicos y epidemiolégicos la etiologia posible por la asociacion entre la exposicién ambiental y las
enfermedades, ademdas de elucidar a nivel celular y molecular los mecanismos negativos de las
enfermedades ambientales.
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La intensificacién de las actividades agricolas, ganaderas y acuicolas en las regiones
centro-sur de Chile han ocasionado impactos significativos en los ecosistemas y
agroecosistemas, en lo que se refiere especificamente al uso excesivo de agroquimicos que,
como consecuencia, presentan por ejemplo acumulaciones importantes de formas
nitrogenadas en cuerpos de aguas superficiales y subterréneas. Este estudio tiene por
objetivo evaluar el uso de biofiltros en campos de cultivo de maiz en periodo de barbecho,
para reducir la contaminaci6n difusa de cuerpos de agua superficiales; donde se compar6 la
efectividad de distintos componentes vegetales en la retencién de formas nitrogenadas en
escurrimiento superficial y el flujo lateral subsuperficial en dos suelos de clase textural
contrastante durante el primer afio de establecimiento del ensayo. Este estudio se desarrollé
en la comuna de Pichidegua, Region de O'Higgins, donde se seleccionaron dos campos,
San Luis (SL) y El Caleuche (CLC) en los que se cultivaba maiz grano como monocultivo,
que colindaban con cuerpos de agua superficiales y que tenfan adem4s suelos con texturas
gruesas en SL (Typic Xerochrepts) y finas en CLC (Typic Duraqualf). El periodo de
evaluacién fue durante marzo a septiembre del 2012. La metodologia ocupada para esta
investigacion se bas6 en la comparacion y evaluacién de franjas de biofiltros de 12 m x 5 m
compuestos por distintos componentes vegetales como arboles de arrayén blanco (Luma
chequen) y canelo (Drimys winteri), un arbusto (Fuchsia magellanica) y una pradera de
festuca (Festuca arundinacea), donde en cada sitio se establecieron cinco tratamientos:
suelo en barbecho (C), pradera (G), praderatarbusto (GS); praderatarbusto+arrayan
(GST1) y praderatarbusto+canelo (GST2); en una estructura de bloques al azar con tres
repeticiones. Para la determinacién de formas nitrogenadas como: nitratos (NO3"), amonio
(NH4") y nitrégeno total (NT), se colectaron muestras de agua y suelo en la entrada y salida
de cada una de las parcelas, para luego ser analizadas por métodos colorimétricos en el
Laboratorio de Quimica de Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de Chile. Los resultados obtenidos indican que los niveles de NO5™ en los
flujos subsuperficiales fueron siempre mdés altos a la entrada que a la salida de los
tratamientos, debido a que los puntos de entrada estaban mas cercanos a lo zona cultivada
donde se aplicaron los fertilizantes nitrogenados la temporada anterior. En el caso anterior,
se observo una variacion entre la cantidad retenida de NOs™ por cada uno de los bloques, lo
que puede estar atribuido al tiempo de adaptacién y crecimiento que tuvieron las especies
en cada uno de los bloques, donde las raices de los componentes vegetales no habian
explorado la totalidad del perfil de suelo debido al breve periodo transcurrido desde el
comienzo del estudio. Por otra parte no se evidenciaron eventos de escurrimiento
superficial, debido principalmente a que en en la zona en estudio de detecté un déficit de
precipitaciones cercano al 50% respecto a un afio normal.

Fuente de Financiamiento: Fondecyt de Iniciacién 2011, N° 11110464.
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En Isla de Pascua se presenta una situacion generalizada de erosién del suelo, la cual ha ido
agravandose en algunos sectores como el Poike, Maunga Tea Tea, Rano Raraku y en el
sector norte del volcan Rano Kau. Por lo tanto, hay gran interés por proteger el recurso
suelo tanto por parte de la comunidad y como por autoridades en el tema como es CONAF,
los cuales se muestran dispuestos en contribuir y solucionar la problemética de la
degradacién de los suelos de la isla. Asi, el objetivo de este trabajo fue cuantificar los
niveles de erosion actuales que permita proponer estrategias de recuperacion del suelo
degradado préximo al volcdn Rano Raraku.

Este estudio considerd tanto actividades de laboratorio como de terreno. La cuantificacion
de la erosion se estimé mediante la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE), junto
con mediciones de respiracion microbiana (Anderson, 1982), pH, densidad aparente,
infiltracion, clase textural (USDA, 1999), contenido de materia orgénica y contenido de
nitrégeno (Marin et al., 2002). Los resultados de los andlisis de laboratorio y terreno,
mostraron que el suelo del volcan Rano Raraku es de textura franca y principalmente 4cido
a fuertemente 4cido, y se encuentra en un estado de degradacion preocupante, destacando
un escaso desarrollo de plantas y déficit de nutrientes. Los valores de densidad aparente
indican un alto grado de compactacién debido a la permanente exposicion del lugar al
transito de visitantes y ganado. Adicionalmente, el suelo presenta infiltracién lenta a
moderadamente lenta, y clasifica como susceptible de pérdidas potenciales de suelo y por lo
tanto poco resistente a los procesos erosivos. Pese a las condiciones del suelo, se observd
una alta respiracién microbiana en algunos puntos de muestreo, registrandose valores desde
183 hasta 1.458 pg C-CO, g de suelo, lo cual genera un interés por comprender estos altos
niveles de actividad biolégica y que pudieran contribuir a la recuperacion del suelo. Los
resultados obtenidos han aportado como herramienta de planificacién y referencia para
nuevas recomendaciones de manejo en la zona estudiada.

Palabras Claves: erosion, respiracion microbiana, anélisis de suelo.
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COMPARACION DE METODOS PARA LA ESTIMACION DE LA
LIXIVIACION DE NITRATOS EN SUELOS DE TEXTURA GRUESA

J.F. Vargas', O. Salazar"', F. Najera', . Seguel', M. Casanova

! Departamento de Ingenieria y Suelos, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de
Chile, Santa Rosa 11315, Casilla 1004, La Pintana, Santiago, Chile.
* E-mail: osalazar@uchile.cl

Los sistemas intensivos de produccion agricola se caracterizan por tener aplicaciones altas
de nitrégeno (N), manejo agronémico que intensifica los riesgos de contaminacién difusa
de cuerpos de agua por nitratos (NOj3"), particularmente en suelos de textura gruesa. El
objetivo de este estudio fue comparar cuatro métodos para estimar la lixiviacion de NO5,
utilizando muestreo de solucion suelo desde pozos de observacién (T1), cpsula de succién
(T2) y detectores de frente de avance de agua (FullStop™) (T3), ademd4s de un muestreo de
suelo a través de un barreno agrolégico (TO0). Este estudio se desarrollé en un suelo de
textura gruesa (Typic Xerochrepts) ubicado en la Comuna de Pichidegua, Regién de
O'Higgins, durante los meses de Abril-Agosto de 2012, posterior a un cultivo de maiz
grano con aplicaciones de fertilizantes nitrogenados (470 kg N ha). Los cuatro
tratamientos tuvieron seis repeticiones, en una estructura de bloques. En cada método se
aplicé una carga de agua constante por 240 minutos utilizando un cilindro infiltrometro,
donde en los tratamientos T1, T2 y T3 se colectaron muestras en ocho intervalos de tiempo
(0-5-15-30-60-120-180-240 min) y en el método TO al inicio (0 min) y al final (240 min)
para su anélisis posterior de contenido de NOs™ en laboratorio por técnicas colorimétricas.
Ademés en cada muestra de solucién suelo se determinaron las variables quimicas: CE,
cloruros (CI) y turbidez. También en cada aplicacién de la carga de agua se estimé la
conductividad hidrulica saturada (K;), a partir de las curvas de infiltracion acumulada. De
los métodos evaluados, en T3 se pudo obtener muestras de solucién suelo en el mayor
niimero de intervalos de tiempo; en T2 no se obtuvieron muestran en ninguna de las fechas
evaluadas cuando se aplicé una tensién méaxima de 6 PSI, debido a que en los suelos de
textura gruesa existe una retencion de agua baja; en T1 se obtuvo un reducido nimero de
muestras, lo que evité su comparacién con los otros métodos. La K; fue mayor en el
tratamiento TO para todas las fechas evaluadas, donde la reduccién en K en el resto de los
tratamientos pudo deberse al efecto de la compactacién del suelo generada durante la
instalacion de los tratamientos. En T3 se encontr una correlacién alta en las mediciones de
NO; y CE y CI en las muestras de solucién suelo. Los métodos TO y T3 mostraron
tendencias similares en los montos de lixiviacién de N y aparecen como los métodos més
apropiados para suelos de textura gruesa.

Fuente de Financiamiento: Fondecyt de Iniciacién 2011, N° 11110464,
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Dentro de los procesos industriales con mayor uso de recursos hidricos se encuentra la industria de
celulosa Kraft en la cual se hace un uso intensivo del agua generando residuos liquidos con elevada
carga organica, color y en algunos casos, alta toxicidad. Estos efluentes causan distintos tipos de
impactos al ambiente, asociado a su contenido en materia organica, s6lidos en suspensién, toxicidad
y color. El presente trabajo de investigacion busca optimizar la degradacién de un efluente ECF de
Celulosa Kraft de eucaliptus Grandis utilizando el sistema fotocatalitico S,0s*/Fe’/UV,
aprovechando el poder oxidante del anidn persulfato el que activado con radiacién UV y catalizado
por hierro genera insitu radical sulfato (SO;~), especie altamente oxidante (E°= 2,5-3,1 V). Las
cinéticas de degradacién del efluente se realizaron a pH 3,0 y 3,5; utilizando en cada caso 0.9 (gL™)
de Persulfato y 0.18 (gL de hierro. En las condiciones establecidas se logré remover el 100% del
color, 99 % los fenoles totales del efluente y 55 % de DQO. Posterior a los tratamientos los
efluentes fueron sometidos a crecimiento bacteriano para observar si los productos de la oxidacién
son biodegradables y no toxicos. Posterior a los tratamientos se realiz cromatografia de Gases
acoplado a Masa (GC/MS) donde se observa la desaparicién de picks de masas abundantes y la
aparicién de fragmentos menores, esto comprueba que el sistema es capaz de degradar la materia
orgénica de alto peso molecular presente en este tipo de efluentes y tornar el efluente mds

biodisponible.

Palabras Claves: Efluente ECF, Eucaliptus Grandis, Oxidaciéon Avanzada, Persulfato, Hierro zero Valente
Bibliografia: Lin Ch., Lee L. T., Hsu L. J. (2013) Performance of UV/S,0" process in degrading
polyvinyl alcohol in aqueous solutions. Journal of photochemistry and photobiology A: Chemistry
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En respuesta a la creciente demanda ambiental para la descontaminacién de aguas residuales de la
industria se han desarrollado en los tltimos afios nuevas técnicas de tratamiento de aguas residuales,
centradas en la oxidacién de los contaminantes orgénicos persistentes disueltos en el agua,
compuestos dificiles de degradar mediante procesos bioldgicos convencionales. Este estudio se
centra en la generacién insitu de radical sulfato activado por Hierro Zero Valente para degradar la
materia orgénica disuelta en un efluente. El ani6n persulfato en presencia de hierro y activado por
radiacién UV genera radical sulfato un poderoso oxidante (E° = 2.5-3.1 V) que no genera
residuos pos tratamiento. Para la optimizacién del proceso se disefié se realizé un disefio
experimental 2" arrojando una matriz de 15 experimentos. Las variables estudiadas fueron pH 3,0(-
1) y 6,5(+1), persulfato 0,1(-1)-1,0(+1) gL y Fe’ 0,1(+1)-1,0¢-1) gL, el tiempo permanecié
constante en 75 minutos. El disefio experimental arroj6 que a pH entre 3,0 y 4,75, Fe® 0.2 (gL™)y
Peroxidisulfato de potasio 0.9 (gL ™) se logra remover el 82 % del color y 100 % los fenoles totales
del efluente. Posterior a los tratamientos los efluentes fueron sometidos a crecimiento bacteriano
para observar si los productos de la oxidacién son biodegradables y no toxicos. Esto demuestra que
los sistemas fotocataliticos que generan in situ especies altamente reactivas pueden degradar

eficientemente en poco tiempo materia organica presente en aguas residuales.

Palabras Claves: Disefio experimental, Efluente ECF, Hierro Zero Valente, Oxidacién Avanzada, Persulfato,
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Nuevos modelos quimicos aplicados a atmésferas que circundan estrellas ricas en
carbono estén siendo desarrollados para determinar la presencia y abundancia de diferentes
especies moleculares. Ademds, la formacién de largas moléculas de carbono en ambientes
interestelares han comenzado a ser motivo de investigacién para comprender la formacién
de complejas moléculas del tipo fulerenos.

En diversos estudios astronémicos, particularmente en lo que se conoce como zonas
frias, ya son numerosas las especies moleculares conformadas de pocos dtomos que han
sido detectadas, especies que suelen tener cadenas insaturadas y conjugadas, conteniendo el
grupo funcional CN. Algunas de estas especies ya han sido sintetizadas en el laboratorio,
bajo condiciones altamente singulares de presién y temperatura, dado el alto indice de
reactividad que presentan y dada las altas presiones que se observan en nuestra naturaleza
atmosférica, las que dificilmente permiten su produccién en gran escala.

Sin embargo, dada las especiales condiciones de baja densidad y temperatura, en
condiciones de equilibrio térmico y largos periodos de reaccion, a escala astrondmica, que
ocurren en el entorno atmosférico de estas estrellas, se han logrado identificar especies
oligoméricas, particularmente del tipo alambres moleculares polinicos que involucran al
grupo CN, en donde, mediante radiotelescopios y a partir de sus espectros rotacionales ya
se han identificado especies que van desde HC7N a HC;N.

Estas tltimas estructuras moleculares han sido previamente caracterizadas en nuestras
investigaciones como alambres moleculares que constituyen procesos internos de
transferencia de carga, y que por lo tanto, pueden presentar propiedades moleculares winicas
desde el punto de vista del transporte de carga, a partir del estudio de sus momentos
dipolares. De ahi que en el presente trabajo se presenta un andlisis estructural de estas
especies oligoméricas derivadas de cianopoliinos y su potencial campo de aplicacién en la
deteccion de nuevas especies en atmosferas estelares de estrellas de carbono. Se analiza un
caso especifico de la estrella CW Leonis y la formacién de estos alambres moleculares,
identificando rangos de concentraciones probables en los que se deberian encontrar en
condiciones de regimenes del tipo equilibrio térmico. Ademés se presenta una extension a
nuevas especies, atiin no detectadas.

1. Raiil G.E. Morales y Claudio Gonzalez “Dipole of polyenic oligomeric systems. II. Molecular organic wire resistivities:
polyacetylenes, allenes and polyynes”. JOURNAL OF PHYSICAL ORGANIC CHEMISTRY, 18, 941-944 (2005).

2. Ratl G.E. Morales and Carlos Hemandez. “Cyanopolyynes as organic molecular wires in the interstellar medium”,
INTERNATIONAL JOURNAL OF ASTRONOMY AND ASTROPHYSICS, 2, 230-235 (2012).
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La sequia meteorologica puede definirse en relacion a la disminucion en las precipitaciones
en comparacion con los valores histéricos o climatologicos en un érea, la cual es
caracterizada a través de estadisticos como su duracién, intensidad y magnitud. Sin
embargo es posible abordar el estudio de las sequias a través de indices medios mensuales o
anuales. En este trabajo se caracterizan las sequias a través del indice de Precipitacion
Estandarizada (SPI) calculado a partir de datos de precipitacion de Chile Central a nivel
medio mensual sobre la serie de tiempo histérica de cada una de las estaciones
meteorolégicas usadas. Ademds se utilizaron datos de "Global Precipitation Climatology
Centre" con una resolucioén espacial de 0,5 ° en latitud y longitud a nivel mundial, en el

periodo 1901-210, para comparar con los valores medidos in situ.
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Una de las aproximaciones mds utilizadas para conocer la distribucién espacial de datos
climatolégicos es mediante métodos de interpolacion espacial, de modo de obtener matrices
en formato SIG. Uno de los métodos usados es el de regresiones lineales miltiples con la
incorporacién de datos de teledeteccion, sin embargo los coeficientes de la regresion son
tinicos para todo el territorio. Este trabajo presenta un método de integracién de variables
fisiograficas y de teledeteccion usando regresiones lineales miltiples con pesos geogréficos
con el objetivo de obtener la distribucion espacial de variables climatolégicas. Los
resultados muestran que este método permite estimar los campos de variables
climatoldgicas y reducir el error entre los valores observados y estimados en comparacion a
otros métodos. Finalmente, al incorporar datos de sensores remotos, se ha mejorado la

estimacion espacial de las variables climatolégicas.
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El presente trabajo de investigacién busca optimizar la decoloracion de un efluente ECF de
Celulosa Kraft de pino utilizando el sistema fotocatalitico Ti0,/S,05*/UV, aprovechando la
eficiencia del semiconductor, diéxido de titanio, y determinando la capacidad como aceptor de
electrones del persulfato.

Para la optimizacion de la degradacién del efluente se realizé un andlisis multivariado donde se
utiliz6 el programa MODDE 7.0 para realizar el disefio experimental, se considerd las variables
peroxidisulfato de potasio ( 0,4 (-1)- 1,0(+1) (gL™)), diéxido de titanio (( 0,7(-1) - 1,0(+1)) (gL™),
y pH (2,0(-1) — 5,0(+1). El tiempo se mantuvo constante a 60 minutos para cada experimento, el
modelo 2" resulté en una matriz experimental Box Benhken de 15 experimentos.

El disefio experimental arrojé que a pH 3.0, Diéxido de titanio 0.09 (gL™) y Peroxidisulfato de
potasio 0.04 (gL') se logra remover el 74.94% del color y 46,5 % los fenoles totales del efluente
de pino radiata y el 100% del color y fenoles totales en el caso del efluente de eucaliptus. Posterior
a los tratamientos los efluentes fueron sometidos a crecimiento bacteriano para observar si los

productos de la oxidacién son biodegradables y no téxicos.
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El material sélido en suspension (TSS) forma parte de la composicién de las aguas e influyen en la
cadena alimenticia y en el ciclo de nutrientes. El incremento de la concentracién de este factor en
rios y cuencas puede tener consecuencias negativas en la calidad del agua y aumentar los costos de
tratamiento para el uso como agua potable. Este trabajo tiene como objetivo el estudio de la
interaccién entre uso de suelo y las precipitaciones cuya comprensién puede ser crucial para
predecir los cambios en la concentracién de material particulado en suspensién (TSS) en rios y
cuencas. Se usaron Modelos de Efectos Lineales Mixtos (MLE) para determinar los efectos de las
variables precipitacion y uso de suelo en la concentracién de TSS. Se evaluaron los efectos del uso
de suelo y las precipitaciones anuales en el aporte de material particulado en suspension a 19
cuencas del sur de Chile. Los resultados indican que la concentracién del material particulado en
suspension se incrementa en cuencas con mayores precipitaciones anuales y donde ha habido una
aumento de la superficie desforestada. Los resultados también permiten concluir que aéreas con
mayor cobertura de hielos y nieves tiene menos tendencia a contribuir con aportes de material
solido en suspension. Finalmente también se sugiere que una disminucion de las lluvias
acompaiiado de un aumento en la altitud de la isoterma cero, de acuerdo a las predicciones de
cambio climatico, podria tener efectos aleatorios en el aporte de material sélido en suspension a las

cuencas estudiadas.
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El mercurio se encuentra de manera natural en el ambiente, pero el crecimiento de la
poblacién y de la actividad industrial ha provocado un aumento de la concentracién de este
metal pesado en el medio y la preocupacion por parte de las autoridades a nivel mundial,
debido a que genera severos dafios en la salud de las personas y los organismos. El
mercurio presenta una alta afinidad con la materia organica, lo cual implica que es muy
probable encontrarlo asociado a los sedimentos en los ecosistemas acuéticos.
Particularmente en la Region del Biobio, en la localidad de Laja se han reportado altos
niveles de mercurio en el ambiente asociados a la presencia de una planta de cloro-alcali
que operé durante tres décadas en la zona. Aunque se desconocen las emisiones y
concentraciones de mercurio en el ambiente durante su funcionamiento, los habitantes de la
zona han manifestado que los altos indices de enfermedades estdn relacionados a la
exposicién de mercurio. Por lo anteriormente sefialado, el objetivo del presente trabajo fue
realizar una reconstruccion histérica de la contaminaciéon con mercurio en la ciudad de
Laja. En este contexto, las herramientas paleolimnolégicas son ttiles para obtener un
registro del contaminante a través del tiempo. Por ello, se obtuvo una columna de
sedimentos de la Laguna Sefioraza, cercana a la planta de cloro-dlcali, la cual fue
seccionada a intervalos de un centimetro para el andlisis de mercurio. La edad del perfil
sedimentario se determiné mediante el uso del radioisétopo 2'°Pb y *’Cs. Ademas se
realiz6 un muestreo superficial de los sedimentos del lago para establecer la distribucién
espacial del mercurio en el cuerpo de agua.

Los resultados indicaron que durante los tltimos 120 afios, las concentraciones de mercurio
en los sedimentos han variado, distinguiéndose tres periodos: el primero, correspondiente a
los afios previos a las actividades industriales, con concentraciones promedio de 111,8
pg/kg; el segundo coincidente con el funcionamiento de la planta de cloro-alcali, con
valores promedio de 591,6 pg/kg; y, el tercer periodo que abarca los tltimos 40 afios,
donde las concentraciones disminuyeron a 252,7 pg/kg. Basindose en la normativa
internacional, fue posible establecer que sélo durante el periodo de funcionamiento de la
planta, la poblacién se encontré expuesta a concentraciones que podrian generar efectos
adversos. Las concentraciones de mercurio en los sedimentos superficiales siguen siendo
mayores a las basales, sin embargo las condiciones del lago permiten que el mercurio se
encuentre asociado a los sedimentos y no esté disponible para ser incorporado en la trama
tréfica. Financiamiento: proyecto Fondecyt N°1120807.

Palabras Claves: Mercurio, planta cloro-alcali, sedimentos lacustres, paleolimnologia.
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La producci6n del salmén es una de las principales industrias de exportacioén y crecimiento
en Chile, es la tercera actividad en generacién productiva y la segunda sobre la base de
recursos renovables. Los impactos ambientales de la salmonicultura estin relacionados
principalmente con el alimento no consumido, que queda depositado en los sedimentos del
fondo. Otro de los problemas asociados a esta actividad son las altas concentraciones de
antibiéticos utilizadas para combatir las diferentes enfermedades de tipo bacteriano y viral,
que se estarian acumulando en los sedimentos. Dentro de los antibidticos més utilizados se
encuentran el Florfenicol, Oxitetraciclina, Flumequina y &4cido Oxalinico, siendo el
Florfenicol el més usado en Chile. Por lo anterior la presente investigacién tuvo por
objetivo realizar una evaluacién de la acumulacién temporal de Florfenicol en los
sedimentos de dos lagos con cultivo de salmones. Para ello se obtuvieron nicleos de
sedimentos en los lagos Natri y Huillinco, ubicados en la isla de Chiloé. Las muestras
fueron tomadas con un muestreador de gravedad marca Uwitec y fueron seccionadas en
terreno cada un centimetro para el andlisis de antibiéticos. La edad de la columna de
sedimento fue determinada con 2'°Pb y '*Cs.

Los resultados de los analisis radioisotopicos permitieron obtener una cronologia del perfil
sedimentario, arrojando una edad de 132 afios para el Natri y 155 afios para el Huillinco,
con una tasa de sedimentacién de 0,27 cm/afio y 0,28 cm/afio, respectivamente. Los analisis
realizados por la técnica de HPLC/DAD mostraron la presencia de Florfenicol en el registro
sedimentario en ambos lagos, fluctuando entre 0,11 — 0,19 mg/Kg y 0,31 — 0,35 mg/Kg, en
los lagos Natri y Huillinco, respectivamente. En el lago Natri el antibidtico se detect6 a
partir del afio 2001 (centimetro 3), mientras que el lago Huillinco desde el afio 2005
(centimetro 2). La importancia de estos resultados radica en que este compuesto, al estar
presente en los sedimentos por un periodo mayor al descrito en la literatura (vida media en
sedimentos de 4,5 dias), podria estar generando efectos adversos sobre los organismos
presentes en los ecosistemas acuaticos del sur de Chile. Financiamiento: proyectos
Fondecyt N°1120807 y N°1110719.
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Estudios en Europa, Canad4 occidental, América del Sur y la meseta del Tibet, han
demostrado que las montafias pueden actuar como trampas de frio para aquellos
contaminantes con un limitado transporte atmosférico, como es el caso de los metales
pesados. Para Chile y el Hemisferio Sur en general, la informacién sobre la presencia y
depositacion de estos contaminantes en la nieve es relativamente escasa y la mayoria de los
estudios se refieren a la acumulaciéon de plaguicidas organoclorados, PAHs, PCBs vy
metales traza en suelos y sedimentos lacustres de altura. Es por esta razén que el presente
estudio tuvo como objetivo analizar la presencia y concentracién de Cu, Pb, V, Cd, Ni y
Mo en muestras de nieve colectadas en la zona altoandina de la Regién del Libertador
Bernardo OHiggins, ya que dicha regién que se caracteriza por una intensa produccion
agricola y minera, actividades que podrian afectar la calidad del recurso hidrico en la zona
altoandina de la cuenca del rio Rapel. Al mismo tiempo se colectaron muestras de
referencia en la zona altoandina de la novena region.

Se colectaron por duplicado aproximadamente 2 kg de la nieve superficial (primeros 5 cm)
presente un metro cuadrado de cobertura nival. Las muestras fueron colectadas con una
pala de plastico, utilizando de guantes de litex y almacenadas en bolsas Ziploc,
previamente lavadas con HNO;3 suprapur al 10% Merck y enjuagadas con agua milliQ. Las
muestras se guardaron congeladas hasta su posterior andlisis en laboratorio. Los metales
fueron cuantificados en el material particulado y en la fase disuelta mediante
Espectrofotometria de Absorcién Atémica con Horno de grafito, en equipo Shimadzu
AA6300 y Autosampler modelo ASC6100. Las longitudes de onda de trabajo fueron: Cd
228,8 nm; V 318,4 nm; Pb 217,0 nm; Ni 232,0 nm; Cu 324,8 nm y Mo 313,3 nm.

Los resultados muestran que los metales pesados provenientes de las actividades
productivas en la VI region se depositan en la nieve de la zona altoandina en la cuenca del
rio Rapel. Los metales que presentan una mayor concentracion fueron Cu, Cd Pb, Ni y Mo.
Comparado con la zona de referencia, se observa que los metales se encuentran en una
mayor proporcion en la Region de O Higgins, a excepcién del vanadio que presenta mayor
concentracion en la regioén de la Araucania.

Palabras Claves: Metales pesados, nieve, contaminacién, transporte atmosférico.
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En las ultimas décadas se ha realizado un esfuerzo por caracterizar la dindmica y destino
global de los contaminantes organicos persistentes (COPs) debido a su amplia distribucién
en el ambiente y la necesidad de conocer si las medidas establecidas por el Convenio de
Estocolmo estan siendo efectivas. En este sentido en Chile se han llevado una serie de
estudios orientados a la evaluacion de la presencia de los COPs en zonas remotas en las
cordilleras de los Andes, fiordos, gradientes altitudinales y latitudinales.

Este trabajo tiene el objetivo de recopilar la informacién existente en una perspectiva de
crear una imagen de la informacién existente e identificar los capitulos pendientes. Para
esto se realizo una revision selectiva de las publicaciones indexadas en ISI WEB OF
KNOWLEDGE-Web of Science y SCIELO, sin caracter de revision sistematica ni
metanalisis utilizando los términos Persisten Organic Pollutans (POPs), Organochlorine
pesticides y Chile. Ademas se incluyeron los informes técnicos registrados en el Sistema
Nacional de Informaciéon Ambiental (SINIA).

En general esta bisqueda indica que el nimero de estudios de zonas urbanas es menor a los
desarrollados en zonas remotas, tanto en cantidad, 4areas geogréificas abarcadas y
compuestos analizados. En zonas urbanas los estudios con muestreadores pasivos se han
centrado en COPs presentes en el aire. En tanto para los COPs en material particulado se
han sido realizados solo un par de estudios en zonas costeras. Las principales conclusiones
de estos estudios sefialan la existencia de transporte a largas distancia en sentido altitudinal
y latitudinal. Histéricamente, con la utilizacién de testigos para sedimentos lacustres, se ha
visto un incremento de las concentraciones a partir de los afios 90s.

De este analisis es posible extraer que hay una carencia de informacién referente a la
valoracién de las fuentes en los centros urbanos e industriales y lo que ocurre en la zona
central de Chile.

Palabras Claves: Contaminantes Orgénicos Persistentes, COPs, Chile.
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Chile pais es productor de cobre 5.750.000 ton de cobre en el afio 2012 , de los cuales
4.785.000 ton corresponde a concentrados de cobre. La composicién promedio de un
concentrado de cobre se encuentra en los siguientes rangos:

Elemento % en peso
Cobre 25t0 35
Hierro 20 to 30
Azufre 30to 35

De estos datos se puede inferir que entre estos 3 elementos suman aproximadamente el 95
% de un concentrado, la composicion restante es la que determina el precio ya sea por un
aumento por elementos de interés econémico como oro, plata, molibdeno, renio, germanio
u otros u una disminucién de los precios por elementos contaminantes como el arsénico
selenio antimonio etc.

La técnica de espectroscopia de emision en arco, proporciona un método simple, rapido y
sensible para la determinacion tanto de los elementos de interés como de los contaminantes,
para la elaboracién del método, se realizaron las mediciones de los diferentes pardmetros
que inciden en la medicién de los elementos, entre los que se destacan: seleccion de lineas
analiticas, tiempos de medici6n y corrientes de arco.

En el presente trabajo se muestran dichos resultados y se discuten su aplicacion en la
mineria del cobre.

Palabras Claves: concentrados de Cobre, mineria, espectroscopia emisién arco
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