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para el tratamiento de aguas residuales

Mediante el desarrollo de alternativas que imitan a la naturaleza, académicos de la Escuela de Ingenieria
Bioquimica de la PUCV plantean la implementacion de sistemas de saneamiento sostenibles, como el uso
de microalgas y de humedales artificiales, que reduzcan costos, integren fuentes de energia renovables y
faciliten la reutilizacion del recurso hidrico.
Respecto de la contaminacion de las napas, se propone el uso de bacterias consumidoras de hidrogeno.

Abordarla escasez derecursos hidri-
cos a través del desarrollo de bioproce-
sos destinados al tratamiento de aguas
residuales parallevarlas a una calidad
que permita suuso en distintas aplica-
ciones, inclusive el consumo humano,
es el principal objetivo de la investiga-
cién que lidera el académico del Docto-
rado en Biotecnologia y del Doctorado
en Ciencias de la Ingenieria Mencién
Ingenieria Bioquimica de la Pontificia
Universidad Catoélica de Valparaiso
(PUCV), David Jeison.

“Bioprocesos parala recuperacion sos-
tenible del agua” es una iniciativa reali-
zadaen el marco del Concurso Anillos de
Tecnologia 2024 que impulsala Agencia
Nacional de Investigacion y Desarrollo
(ANID), que contempla dos lineas de tra-
bajo. “La primera dice relacion con el tra-
tamiento de aguas residuales municipa-
les producidas por los hogares, escuelas,
negocios, edificios eindustrias a partir de
desagiies como lavabos, duchas, lavan-
derias e inodoros, y la segunda aborda
el tema de la contaminacion por nitr6-
geno que sufren las napas subterraneas
debido al uso intensivo de fertilizantes,
con potencial de generar problemas de
salud publica”, explico el investigador.

RECUPERACION
SOSTENIBLE DE LAS
AGUAS RESIDUALES

A pesar de ser uno de los compuestos
mas abundantes enla Tierra, solo el 0,5%
del agua es dulce. El cambio climatico
y la contaminacion estan reduciendo
progresivamente su disponibilidad. Este
proyecto plantea el desarrollo de biotec-
nologia que imita a la naturaleza para
implementar sistemas de saneamiento
sostenibles que reduzcan los costos, in-
tegren fuentes de energia renovables y
faciliten la reutilizacion del recurso.

La primera de las soluciones involu-
cra el uso de microalgas que tienen la
peculiaridad de realizar fotosintesis —al
igual que las plantas y las algas—, pro-
ceso que permite la captura de dioxido
de carbono del aire, produciendo oxige-
no. Este elemento puede ser usado por
bacterias que participan de laremocion
de contaminantes, proporcionando el
tratamiento deseado.

Una segunda opcién es el empleo de
humedales construidos que, aligual que
los naturales, son sistemas que involu-
cranunsuelo inundado en el que crecen
plantas y microorganismos. Al hacer cir-
cular aguas municipales, los organismos
de este habitat se desarrollan gracias al
consumo de los contaminantes, limpian-
do su entorno. El aprovechamiento de
humedales artificiales, si bien no es una
tecnologianueva parala purificacion del
agua, enfrenta desafios comola presencia
de microplasticos, que representan una
creciente preocupacién ambiental en los
ecosistemas acuaticos.

Es precisamente a través de su inves-
tigacion en el tema de los microplésticos
que participa de este proyectolaalumna
del Magister en Ciencias de la Ingenieria
conmencién en Ingenieria Bioquimica de
la PUCYV, Valeria Brito, quien analiza la
situacion de estas estructuras dentro de
unsistema raceway microalgas-bacterias.

“Existen investigaciones acerca de
otros tipos de tratamiento de agua. Por
ejemplo, en los lodos activados que es
un sistema muy utilizado en Chile, pero
la ventaja que tiene el tipo de reactor
que utilizaremos es que es mas simple
en términos de operacién y mas eco-
némico, pues basicamente utiliza luz

solar. El plan es determinar qué sucede
con los microplasticos en estos ambien-
tes, para establecer si el propio sistema
de tratamiento tiene efecto o si sufren
alguin cambio como pérdida de forma o
de color”, argumento.

La implementacién de este plan de
saneamiento estd pensada en un plazo
de tres anos y considera la situacion de
zonas rurales, que muchas veces tienen
carencias sanitarias importantes lo que,
sumado a una sequia de mas de 14 anos,
impacta negativamente en el acceso a
agua limpia que tienen las comunidades.

“Este proyecto me haayudado a apli-
car mis conocimientos hacia un contexto
real como es la crisis hidrica mundial y
del pais, asociado ala falta de cobertura
sanitaria de muchas zonas rurales. Esta
tecnologia es una opcion para las comu-
nidades pequefias donde no hay acceso
auna planta de tratamiento”, manifestd
Valeria Brito.

Si bien la mayoria de las ciudades de
nuestro pais cuenta consistemas de trata-
miento de sus aguas municipales parala
remocion de contaminantes y el retorno
alos cursos naturales, su calidad no per-
mite la reutilizacion directa por parte de
la poblacién. La propuesta contempla
el desarrollo de un proceso que com-

bina sistemas de filtracién similares a
los usados para la desalacion del agua
de mar (osmosis inversa) con procesos
bioldgicos para la conversion y remo-
ciéon de los contaminantes residuales,
mientras que la osmosis inversa hara
posible producir agua de gran calidad,
que incluso pueda ser usada porlapo-
blacién de manera directa.

CONTAMINACION
DE LAS NAPAS A
CAUSA DEL NITROGENO

En Chile, las aguas subterraneas son
utilizadas para diversas tareas y su con-
taminacién connitratos es una gran pre-
ocupacion. El nitrégeno estd presente en
lanaturaleza y es esencial para la vida;
su ciclo comienza con las plantas, que
lo absorben del suelo, contintia con los
animales que se alimentan de ellas y que,
al morir y descomponerse, devuelvenal
suelo este elemento para que las bacterias
lo transformen y asi recomenzar el ciclo.

Algunasactividades humanas tienen
el potencial de alterar este equilibrio,
como puede ser el uso inadecuado de
fertilizantes artificiales que, porun lado,
permean hacia las napas y, por el otro,
provocan su eutrofizacion y acidificacion.

La presencia de nitratos en el agua
puede causar serios problemas de salud.
Por ejemplo, al utilizar agua contaminada
para la alimentacién de nifios menores
de 6 meses, es posible la aparicion del
“sindrome de bebé azul” debido ala for-
macion de metahemoglobina en sangre.

Este estudio también plantea como
solucién a esta problematica el uso de
bacterias desnitrificantes autotrofas, mi-
croorganismos que transforman el nitrato
en nitrégeno gaseoso, el que puede ser
descargado alaatmosfera sin riesgo. Para
crecer, estos microorganismos pueden
usar diversas fuentes de energia, como
el hidrégeno, producido de manera re-
novable (hidrégeno verde).

“Creo que tenemos grandes opor-
tunidades enlaPUCV para seguir con-
tribuyendo al desarrollo de la regiony
del pais. Esperamos que con nuestro
compromiso, trabajo y motivacion po-
damos estar ala altura de las expectati-
vas que implicala adjudicacién de este
proyecto”, expresé David Jeison.



