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1.

Ficha informativa:

Pais y ciudad visitada: EEUU. Texas Medical Center, Tempe

Fecha de la visita: del 21 al 25 de noviembre de 2016

Funcionario(s) de mision AyA: David Josué Cambronero Boluitos

Motivo del viaje: Visita a Centro de investigucion de aplicacion de nanotecnologia al tratamiento del

agua NEWT.

Contacto en el lugar de mision: Pamela Ziiitiga: pzuniga@rice.edu

2.

Introduccion

En Costa Rica. se viven los mismos problemas econémicos que en general abundan en
Latinoamérica. Esto ha causado que. a diferencia con los paises desarrollados. la inversion en
investigacion sea muy poca. En términos generales esto llega a convertirse en un circulo vicioso. ya
que la mejor via al desarrollo es la investigacion en todos los campos de la industria, la produccion.
la ciencia pura. cte. En lo concerniente al recurso hidrico. la situacion es la misma. se dispone
apenas de los recursos necesarios para solventar la necesidad de abastecimiento. y se deja de lado la
investigacion en campos como nuevas tecnologias en tratamiento, contaminantes emergentes.
nuevos métodos de cuantificacion, etc.

Todo esto deja a instituciones como el AyA. expuestas a la aparicion de problematicas
nuevas. que deben ser tratadas v en la medida de lo posible resultas. en intervalos muy cortos de
tiempo. En estos casos se deben implementar tecnologias. muchas veces sin entender la naturaleza
del problema. sin comprender el principio de funcionamiento de la solucion planteada. y sin haber
realizado las labores de investigacion previas a la puesta en marcha de cualquier sistema. equipo o
tecnologia. Con todo esto, es mds que evidente la necesidad que ¢l AyA tienc de comenzar a
invertir y permitir un mayor desarrollo de la actividad de investigacion. con miras a colocarlo como
uno de los ¢jes fundamentales en el funcionamiento institucional. -

El NEWT. es un centro de investigacion que se formo gracias a la alianza entre cuatro
universidades. Rice. ASU. Yale y Universidad del Paso. Este centro de investigacion esta enfocado
en la aplicacion de nuevas tecnologias. en especial nanotecnologia y bio-remediacion al tratamiento
de agua. En general se trata de un grupo multidisciplinario de investigadores. con un enfoque
particular en ambiente. principalmente en lo relacionado con agua. tanto para consumo. agua
residual. v agua para diferentes usos. En el centro se tienen tres lineas principales de investigacion.
los nano-materiales fotocataliticos. nanotecnologia aplicada a membranas y materiales
nanoadsorbentes.

Como parte del intento de diversos funcionarios. se han establecido grupos que de uno u otro
modo pretenden colaborar con lo que es la investigacion de posibles soluciones a los problemas con
contaminantes emergentes. Un ejemplo de esto es la Comision de Potabilizacion. desarrollo de
proyectos investigativos en el Laboratorio Nacional de Aguas, participacion cn talleres sobre
problematicas especificas. etc. En todo esto es de suma importancia ¢l apoyo de organismos.
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instituciones, centros de investigacion. empresas. tanto a nivel nacional como internacional. Debido
a esto. es conveniente tener la mayor cantidad de contactos posibles. que puedan ser utiles en
diversas eventualidades. ademas de estar actualizando conocimientos sobre los temas que le ataren
al AyA.

Como parte de la investigacion del proyecto final de graduacion. durante mis primeros anos
en el AyA. trabajé. con el apoyo del LNA. en el proyecto de investigacion “Degradacion de
bromacil fotocatalizada por luz UV en presencia de TiO; en conformacion anatasa™. En este s¢
llevo a cabo un desarrollo de materiales con potencial catalitico. capaz de formar compuestos con
suficiente poder oxidante como para generar la degradacion de moléculas organicas persistentes.
Esto evitando la gencracion de trihalometanos. principal desventaja de la degradacion de
compuestos orgdnicos mediante los oxidantes comunes. como cloro en sus diferentes modalidades.
Durante esta investigacion se tuvo éxito en la degradacion del contaminante. sin embargo. se
presentaron complicaciones al momento de poner en contacto el plaguicida y el Ti0,. ¢n sistemas
de tratamiento a escala piloto. En el centro NEWT, se han desarrollado materiales capaces de
resolver las complicaciones presentes en la degradacion de bromacil. Ademas. en este centro se
llevan proyectos de potabilizacién y tratamiento de agua. que aplican tecnologias de vanguardia.
Lograr alianzas y contactos en este tipo de centros de investigacion, ¢s de gran importancia para una
institucion. y en general para un pais en vias de desarrollo. -

3. Objetivos
e General: Intercambio de conocimientos en el area de aplicaciones de nanotecnologia para ¢l
tratamiento de agua mediante catdlisis enfocada a la remocion de contaminantes organicos.
generando contactos de interés para los temas que atafien al AyA en la potabilizacion de agua.
e [Especificos:

- Conocer las pruebas que se aplican a la produccion de materiales fotocataliticos para la
remocion de contaminacion en agua.

- Intercambio de experiencias en las prucbas de eficiencia para materiales de disefio
catalitico. que puedan ser aplicados a sistemas de agua para potabilizacion.

- Generar contactos y posibles alianzas en temas de investigacion relacionados con agua y
saneamiento.

4. Desarrollo del Informe
e Antecedentes

En Costa Rica. se ha tenido un auge importante de contaminantes emergentes. con una amplia
diversidad de tipos, origenes y posibles consecuencias en la salud humana. Estos distan mucho de
lo que el AyA ha estado acostumbrado a tratar y ha sido la norma en el quehacer diario (color y
turbiedad). Entre los “nuevos™ contaminantes se tienen metales pesados: como es el caso del
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arsénico. aluminio. hierro. manganeso: aniones mono y poliatdmicos. como sucede con el fldor.
nitrato. nitritos. carbonatos. sulfatos: sales minerales como potasio: e incluso compuestos organicos
persistentes. como plaguicidas, entre los cuales ¢l caso de mayor importancia es quizds el bromacil.

Con este tipo de situaciones se tiene el agravante de que la institucion y en general ¢l pais tiene
poca o ninguna experiencia con el tratamiento o remocion. A esto s¢ suma el hecho de que para ¢l
momento en que son descubiertos. la cobertura medidtica y la presion de las poblaciones promuceve
en la mayoria de los casos. la busqueda de soluciones rdpidas, con pocas prucbas de ¢liciencia y
efectividad. y generalmente poco conocimiento de las téenicas y los principios fisicoquimicos que
rigen el sistema. Para evitar este tipo de situaciones. que pueden llegar a desprestigiar la labor de la
institucion. es necesario invertir y promover la investigacion. como un mecanismo para comprender
y aplicar metedologias v tecnologias actuales. al tratamiento de agua. con el debido proceso de
comprension y asimilacion tecnologica. que permita establecer soluciones elegidas con bases y
justificaciones mas fuertes y sensatas.

o

Para dirigirse hacia un accionar como el explicado anteriormente. son de suma importancia. las
alianzas. contactos y cooperaciones con centros de investigacion. Estos poseen la ventaja de tener
entre sus recursos, personas integramente dedicadas a la labor investigativa. ¢quipos. y ¢xpertos en
diversas areas y tematicas muy especificas. En paises desarrollados. como ¢l caso de los EEUUL se
tienen centros de investigacion. como el caso del NEWT. que buscan aplicaciones para los nuevos
descubrimientos y desarrollos tecnoldgicos. de materiales. téenicas. y sistemas de tratamiento. Todo
esto con el fin de garantizar el acceso de la humanidad al agua. nuestro bien mas preciado y un
derecho y necesidad basica para el desarrollo humano. Esto se refleja en la vision de este centro de
investigacion “Nuestra vision es un mundo donde el agua limpia ya no es un factor limitanie de la
capacidad humana™.

Como antes se expuso. durante la investigacion sobre degradacion de bromacil. ¢l principal
limitante para llevar a la practica lo logrado en el laboratorio. es la perdida de eficiencia por la
necesidad de soportar el material. Esta necesidad radica en el hecho de que le materig catalitico
debe ser separado del medio de reaccion (agua) una vez que la degradacion se ha dado. Se trata de
materiales finamente divididos. pudiendo llegar incluso a la categoria de nanoparticulados. Debido
a esto. métodos de filtracion convencionales no serian capaces de separar ¢l material del medio. La
solucion propuesta para esto. fue soportar ¢l material catalitico sobre una base de concreto. de modo
que este se encuentre siempre separado del medio de reaccion. Con esto se reduce el drca
superficial. y por tanto. se presume que disminuyen los sitios activos para la reaccion de
descomposicion. lo cual podria explicar la perdida en eficiencia de la reaccion. Otras posibilidades.
serfa la presencia en el cemento. de especies que inhabiliten la actividad catalitica del material. En
la Universidad de Rice. se tienen equipos que permiten evaluar algunas de estas circunstancia.
Ademas. en el NEWT se llevan a cabo investigaciones como formulacion de cementos y otros
materiales con capacidad catalitica, por lo que es un valioso aporte, conocer los procesos. las
dificultades que han tenido y el modo en que las han solucionado. En palabras de uno de los
investicadores del centro NEWT “cuando se investiga. no es necesario recorrer nuevamente ¢l
camino ya saldado por otros™.
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e Agenda de la actividad

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
21/11/2016 22/11/2016 23/11/2016 24/11/2016 25/11/2016

Explicacion de linea

Explicacion schbre las investigativa  sobre  las
generalidades de |la universidad de | Visita a Instalaciones del NEWT en | posibles consecuencias del Remocion de contaminacion
Rice y el Centro NEWT,|ASU, Tempe. Presentacicn de las|uso de nanoparticulas en por hidrocarburos mediante
Conformacién vy lineas  de | lineas de investigacion y generalidades | sistemas de tecnologias duales de
investigacion del mismo. Pamela | sobre le proceso de invesigacion, con | abastecimiento de agua aplicacion de fotocatalisis para
ZUufiga. el profesor Shahnawaz Sinha. potable. Xiangyu Bi. la simplificacion de cadenas
Fabricacion e implementacion de organicas, obteniendo
Dioxano como  centaminante | membranas dopadas con productos de cadena mas
emergente. Metodo para | nanoparticulas  para mejorar  la [ Uso de la nanotecnologia corta y con posibilidades de
determinacion por extraccidn en | eficiencia de sistemas de catalisis | para los procesos de | pia sin | biodegradacion  en  una
frio y analisis por cromatografia de | inducida por luz UV y las capacidades | desalinizacion  de  2gua | actividades segunda etapa del proceso,
gases/masas. Marcio Luis Busi Da | de filtracion, para la remocion de | mediante la destilacion de | planificadas. mediante  tralamiento  por

Silva

contaminantes varios.

membrana.

Estudio de remocion de dioxano
mediante bio-remediacion. Marcio
Luis Busi Da Silva

Degradacion fotocatalizada de
nitratos, mediante descomposicion
por radicales -OH para la obtencian de
mineralizacion completa, evitando la
formacion de sales de amonio.

Entrevista con el sub-
Director de NEWT,
profesor Paul Westerhoff.
Discusion sobre la situacion
en Costa Rica con la

contaminacion por
plaguicidas y  nitratos,
como contaminantes

posiblemente derivades de
la  actividad  agricola.
Analisis de posibilidades de
tratamiento.

Charla con Adria Baker, directora
de Oficina de Estudiantes v
Academicos Internacionales, sobre
el convenio de cooperacion
firmado entre el MICIT y Ia
Universidad de Rice.

Procesos de electrolisis para la
obtencion de superficies degradantes
capaces de descomposicion de
moleculas organicas con fines de
mineralizacién y  aumento  de
biodisponibilidad. Sergi Garcia.

Presentacion con el director del
NEWT, profesor Pedro Alvarez.

Determinacion de mezcla de TiO,
y cemento ideal para promover la
actividad catalitica del concreto
generado. Pamela Zuniga.

Descomposicion fotocatdlizada de la
molécula de agua para la formacion de
oxigeno, con el fin de promover la
actividad bacteriana responsable de la
degradacion de plumas de compuestos
organicos en el suelo, evitando el
ingreso de estos a los mantes
acuiferos. Mariana Lopes

Visita al campus
universitario.

Preparacion de
datos sobre
degradacién
de bromacil vy
estudio de los
documentos
adquiridos
sobre
cuantificacion
de Dioxano vy
aplicacion de la
electrolisis a la
degradacion
de
contaminantes
en agua.
Articulos
publicados por
el investigador
Sergi Garcia.

microorganismos. Hasan Javed

Explicacion y discusion de los
resultados obtenidos de la
investigacion "Degradacion
fotocataﬁzada'ﬂ_e bromacil en
agua”.

Continuacion de la explicacion
del proyecto para la
determinacion de mezcla de
TiQ; y cemente ideal para
promover la actividad catalitica
del concreto generado.
Discusion scbre las
limitaciones y  resultados
obtenidos con las pruebas
llevadas a cabo. Pamela
Zuniga.

Explicacion de la conformacion
del centro de investigacion
NEWT como una alianza de
cuatro universidades, tanto
publicas como privadas.
Hassan Javed.




Desarrollo de la Agenda:

21/11/2016
Sesion con Pamela Zuitiga

La investigadora Pamela Zuiiiga realizo una introduccion sobre el la Universidad Rice. y
especificamente el centro de investigacion NEWT. Explico generalidades sobre los proyectos
llevados a cabo por el grupo del Dr. Pedro Alvarez, Director del NEWT. Se entregaron
muestras de agua sometidas a degradacion de bromacil. para analizar la presenciagle TiO2. ¥
muestras del recubrimiento usado en los foto-reactores fabricados para el proyecto de
investigacion.

Sesion con Marcio Da Silva

El investigador Marcio da Silva. expuso su proyecto sobre bio-remediacion aplicada a la
remocion de contaminantes en agua. El contaminante evaluado en su proyecto de
investigacion, es el dioxano. Esta ¢s una molécula formé parte de una aplia gama de productos
estéticos. por lo que su presencia en el ambiente es relativamente comun. Se podria pensar que
¢s un problema de zonas altamente industrializadas. sin embargo s¢ ha encontrado en muestras
de agua en Alaska y otras zonas remotas. El contaminante posce de momente el mismo
potencial cancerigeno que los tri-halometanos. de ahi que la EPA y ¢l gobierno de EEUU le
hayan brindado significativa importancia. En la charla con el investigador da Silva. ¢l expuso
un método relativamente sencillo para la determinacion de dioxano en agua. Este podria ser
aplicado en Costa Rica, ya que se dispone del equipo. y se podria procurar la busqueda de los
reactivos necesarios.

En relacion a la remocion del contaminante. el proyecto se dirige a identificar los grupos
de bacterias y microorganismos que se encargan de la degradacion. Una vez logrado esto. se¢
evaluan las condiciones en los cuales la eficiencia metabolica de estos aumenta. de modo que
la degradacion es més rapida. Identificadas estas variables. se trata de replicar las &ndiciones
en el ambiente natural. de modo que la degradacion tenga lugar sin que medien especies
quimicas. ni microorganismos ajenos a la zona de interés.

Sesion con Adria Baker

La Dra. Adria Baker es la encargada de la oficina de asuntos estudiantiles y Cooperacion
Internacional de la Universidad Rice. En la charla con la Dra. Baker se abordd ¢l tema de la
importancia que tiene Costa Rica para la Universidad Rice. al tratarse de un pais
latinoamericano. con buenos indices de desarrollo y un muy alto nivel académicos. Segun se
comento en la sesion, la universidad estd interesada en recibir mayor cantidad de cstudiantes
costarricenses que busque titulos de posgrado en las diversas dreas de ciencia ¢ ingenieria.
Hace unas semanas. el Ministro de Ciencia y Tecnologia visito esta universidad. y s¢ firmo un
convenio entre ambas instituciones.

Sesion con Pamela Zufiiga

La investigadora Zufiga, lleva uno de los proycctos mas similares al llevado a cabo en
Costa Rica sobre el bromacil. En este, se pretende encontrar la formulacion de un concereto
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catalitico (basado en TiO») que tenga el mejor funcionamiento y por tanto pueda ser aplicado a
sistemas reales de tratamiento. Este tema fue nuevamente abordado en un dia posterior.

22/11/2016
Sesion con Shahnawaz Sinha

El Dr. Sinha. es en junto con el Dr. Westerhof. ¢l encargado de los proyectos de
investigacion del NEWT que se llevan a cabo en la Universidad ASU. En la sesion con €l se
visitaron los laboratorios usados por el NEWT y se expusicron de manera general los
proyectos que se llevan a cabo en estos. dando énfasis a los que se enfocan en tratamiento de
agua con fines de consumo. Del mismo modo. se expuso de manera resumida. el proyecto de
degradacion de bromacil y se discutieron algunos de los resultados obtenidos. EI Dr. Sinha
explicd rapidamente como se logra la conformacion de un centro de investigacion
~deslocalizado™. con proyectos en cuatro diferentes universidades y acceso a recursos
mediante convenios o contratos con diferentes industrias.

Presentacion de proyectos de investigacion

Con la coordinacion del Dr. Sergi Garcia. se procedio a conocer diferentes investigadores.
cada uno de los cuales expuso sus provectos. En general, estos proyecto son bastante
aplicables v desde su concepeion son pensados para ser usados en diferentes situadones y en
la medida de lo posible ser energéticamente auto-sostenibles. de modo que la investigacion
desemboque en un equipo que sirva para remediar algin problema de contaminacion. y que
ademas sea movil y en primera instancia pueda ser transportado y puesto en funcionamicento
en cualquier lugar.

Entre los proyectos expuestos. se tiene el tratamiento de agua por electrolisis y fento-
electrolisis. Ademads. se expuso sobre el uso de materiales fabricados por industrias ajenas al
tratamiento de agua, pero que pueden ser aplicados a la potabilizacion. aprovechando en
algunas ocasiones propiedades cataliticas y altos estandares de calidad en la fabricacion.

Entre los proyectos expuestos, se encuentra uno mediante el cual se pretende remover la
contaminacion por nitratos. En este, usando los radicales OH formados por la accion de luz
UV sobre superficies cubiertas (en este caso dopadas) con dioxido de titanio. es posible llevar
a cabo una descomposicion de la moléeula de nitrato. generando Na como producto de
descomposicion final. La tecnologia usada. es similar a la aplicada a la degradacion de
bromacil, de modo que esta metodologia (atin no publicada) podria ayudar a comunidades que
poseen contaminacion de nitratos en agua. principalmente en zonas agricolas de Costa Rica.
Segln se expuso. la factibilidad de la téenica esta sujeta a evitar la formacion de sales de
amonio. la cuales serian un problema quiza mas grave que los nitratos y es otra de las posibles
rutas de degradacion de los nitratos. &

Un proyecto enfocado a la proteccion de acuiferos. expuso como evitar que las plumas de
contaminacién organica se desplacen por el subsuelo hasta alcanzar fuentes de agua. Scgun
esta investigacion. las bacterias presentes en ¢l suclo son capaces de degradar la materia
organica. sin embargo. al tenerse una fuente de contaminacion. el “reactivo limitante™ seria el
oxigeno. sin el cual la actividad bacteriana se detiene. La técnica aplicada para evitar esto. y
promover la descomposicion de la materia por bacterias, es aumentar la disponibilidad de
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oxigeno mediante la descomposicion de la molécula de agua. Esto se logra por la interaccion
de agua. un material catalitico y luz de una longitud de onda especifica. En primera instancia.
se lograria la remocion del contaminante antes de que este logré alcanzar mantos aciiferos.

23/11/72016
Sesion con Xiangvu Bi

El investigador Bi (postulante a PhD) lleva uno de los proyectos mediante los cuales s¢
pretende evaluar los efectos negativos que el uso de nanoparticulas pueda tener sobre la salud
humana. esto pensando en que estaran en contacto con ¢l agua para abastecimiento humano.
Estd linea investigativa muestra el sentido de responsabilidad que se tiene en estos centros,
siendo conscientes de las implicaciones de nuevas tecnologias y anticipando las situaciones
adversas que se puedan tener. ®

Sesion con Dr. Paul Westerhof

El Dr. Westerhof. es el sub-director del NEWT. La sesion estuvo enfocada en explicar y
comentar casos especificos de contaminantes emergentes en Costa Rica. Una vez expuestos. el
Dr. Westerhof propuso varias opciones que podrian solucionar los problemas de
contaminacion. Recomendd el uso de ciertos equipos que ya se tienen en el mercado y han
sido probados por su grupo de trabajo. que con modificaciones minimas pueden ser usados
como foto-reactores. Estos son capaces de tratar caudales considerables. pesar de no ser
equivalentes al caudal tratado por una planta. Con los problemas de nitratos. s¢ hizo la
recomendacion de utilizar tratamiento con resina de intercambio idnico. y aplicar la
descomposicion del nitrato a la corriente de lavado y regeneracion. de modo que la
concentracion de sustrato sea mayor.

Membranas dopadas con nanoparticulas

Posterior a la sesion con el Dr. Westerhof. se recibio una explicacion sobre ¢l uso de
membranas dopadas con nanoparticulas. En estas. el material nanoparticulado dependera del
contaminante que se quicra atacar. El grupo de los Drs. Westerhof y Sinha. ha claborado un
modulo trasportable que funciona con energia solar y puede realizar trataicntos de
membrana para filtracion de multiples contaminantes. El dopaje de la membrana logra
mayores eficiencias de remocion. al tiempo que permite trabajar en ambitos de presion
bastante menores. lo cual se convierte en un ahorro energético y por tanto cconomico.

o

25/1172016
Sesion con Hassan Javed

El investigador Javed. tiene a su cargo uno de los proyectos que son concebidos bajo un
modelo de “contratacion™ por parte de alguna industria. En este se pretende aplicar un
tratamiento dual (quimico y microbiolégico) para la atencion de derrames de petrdleo y
derivados. Segin explica el investigador. estas moléculas son poco susceptibles a la
biodegradacion, porque el tamafio de sus cadenas organicas no permite el accicnar de las
colonias bacterianas. Por su parte. el tratamiento quimico no siempre logra descomposicion
completa hasta mineralizacion, y puede ser costoso y logisticamente inadecuado. En el sistema
dual propuesto. en un primer paso. el agua, o incluso suclo contaminado. son sometidos a una
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serie de reacciones foto-cataliticas. mediante la presencia de luz UV y TiOs. Augaue no s¢
logre la degradacion completa, las cadenas organicas son reducidas en tamano de manera
considerable. Esto les otorga mayor biodisponibilidad y por tanto las hace mas susceptibles a
biodegradacion. A partir de este punto. se lleva a cabo un tratamiento con ciertas colonias de
bacterias. las cuales usaran lo contaminantes degradados como fuente de alimento para su
crecimiento. generando en ltima instancia una degradacion completa y un crecimiento de las
colonias bacterianas. la cual. de ser necesario pueden ser eliminadas mediante métodos de
desinfeccion comunes.

Mas adelante en el dia. el investigador Javed. quien ademads es el vicepresidente del
conscjo estudiantil universitario por parte de Rice ante el NEWT. brindo una explicacion del
funcionamiento de la alianza entre las universidades que integran el NEWT. Ademids explico
como pueden ser usados los recursos de las universidades para promover la investigacion del
NEWT vy la rendicion de informes que este centro de investigacion lleva a cabo.

Sesion con Pamela Zufiiga

La investigadora Zufiiga, brindd mayor detalle de las prucbas llevadas a cabo para la
determinacion de las condiciones optimas de fabricacion de un cemento catalitico. Los
resultados de esta investigacion pueden ser de especial importancia para el AyA. ya que
podrian brindar una guia de la fabricacion de materiales o repellos. que pueden usarse en
sistemas de potabilizacion, pudiendo otorgar parte del poder oxidante que pos el cloro.
requiriendo un menor uso de esto. Al no tratarse de un desinfectante halogenado. las
posibilidades de generar trihalometanos en el sistema se ven disminuidas de manera drdstica.
llegando a ser incluso nulas dependiendo de las condiciones del sistema. Segun los resultados
obtenidos por el momento (el proyecto se encuentra atn en desarrollo). existe una cantidad
importante de factores que afectan el desempefio de un material. cemento en este ¢aso. como
catalitico. Se debe verificar en conjunto. ¢l tipo de TiO> usado. el tipo de cemento v los
componentes caracteristicos. la cantidad de agua en la mezcla. el area superficial disponible
para la formacién de radicales. Para esto Gltimo. el centro dispone de un equipo llamado BET,
que mediante la medicion de presion de nitrogeno y el ajuste de datos a la isoterma Bet. es
capaz de calcular el area superficial del material.

Visitas realizadas

Se realizo una visita a la Universidad de Rice. una de las sedes del centro NEWT. En esta se
realizaron una seric de presentaciones sobre proyectos de investigacion especificos. en ¢l
laboratorio del profesor Pedro Alvarez. director de NEWT. Ademds se visito la Oficina de
Estudiantes y Asuntos Internacionales. para una entrevista con la Ed. D. Adria Baker.

Por recomendacion de los investigadores del NEWT. se realizo una visita a la Thiversidad
ASU, en Tempe. otra de las sedes del NEWT. y donde trabaja el grupo a cargo del Prolesor
2aul Westerhof. sub-director de NEWT.

En cada uno de los centros. se visitaron los diferentes laboratorios que lo componen y se¢
recibio explicacion de la mayoria de los proyectos investigativos que se llevan a cabo en estos.
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5. Conclusiones /acuerdos/Recomendaciones

Se debe esperar a conocer los resultados que se obtengan para las muestras entregadas. a
fin de entender de mejor forma las caracteristicas que gobiernan la degradacion del bromacil.

Todos los proyectos expuestos, generan una publicacion cientifica. Se solicito a cada uno
de los investigadores. la publicacion correspondiente. En los casos de provectos que aun se
encuentran en desarrollo. cada uno de los investigadores se¢ ofrecid a enviar una copia en el
momento que se dé la publicacion.

Es recomendable llevar a cabo la investigacion para remocion de nitratos en zonas que
presentes este problema. Siguiendo la recomendacion del Dr. Westerhof. se pu&e aplicar
intercambio idnico. y tratar las aguas de lavado con el método para la descomposicion del
contaminante.

En cuanto a la degradacion de bromacil. se observaron equipos que pueden usarse para
aplicar la fotodegradacion. En combinacion con el estudio de cementos [otocataliticos. se
puede tratar de generar sistemas de fabricacion propia. capaces de emular el funcionamiento
de los equipos que se encuentran en venta.

En diversas pruebas. el Dr. Sergi Garcia determiné que la degradacion fotocatalizada es un
fendmeno de superficie. por lo que en cualquier sistema debe procurarse un drea superficial
considerable.

Los radicales formados en la reaccion de catdlisis, elimina gran parte de la actividad
microbiana (segun lo conversado con Hassan Javed). Esto indica que puede ser usada para
desinfeccion. ain en aguas con alta carga organica.

Se recomendo investigar el acceso en C.R. a equipos de generacion de luz UV mediante
tecnologia LED. la cual es mds barata energéticamente hablando.

Se recomendo. en lugar de usar la radiacion UV del sol directamente. usar pancles solares.
que alimenten lamparas ultravioleta. £

Es recomendable comenzar a tomar en cuenta contaminantes emergentes como ¢l dioxano.,
anticipando que en algin momento debera ser incluido en ¢l reglamento para calidad del agua
potable.

Siguiendo el ¢jemplo del centro NEW'T, cada vez que se propone un cambio o aplicacion
de nuevas tecnologias, es recomendable comenzar con los analisis de los posibles efectos
adversos que podrian presentarse sobre la salud humana.



6. Observaciones

En palabras de los investigadores del NEWT. publicar los resultados obtcnf&{os en las
investigaciones que se llevan a cabo. evitan que otras personas deban lidiar con problemas va
resuelto. En el AyA. se llevan a cabo diversos proyectos que conllevan una investigacion. En la
mayoria de los casos vale la pena publicar esos resultados. por lo que la institucion debe
impulsar este tipo de practicas.

Una vez que se tiene una contaminacion en el agua. removerla va a ser mas costoso.
econdmicamente. que simplemente repartir agua sin ningn contaminante. Por esto. decir que
un tratamiento es “caro™. puede ser bastante relativo.

En nuestro pais. se pueden desarrollar y se llevan a cabo investigaciones tan completas y
relevantes como las llevadas a cabo en paises desarrollados.

El estudio de la nanotecnologia y la constante actualizaciéon en téenicas de tiatamiento.
serd basico para evitar que ¢l AyA se rezague en materia de potabilizacion de agua.

La mayoria de los centros de investigacion (en EEUL) prefieren no firmar acuerdos
“marco”. promoviendo la cooperacion mediante tematicas especificas.

Se tienen importantes contacto con el centro de investigacion NEWT. por lo que la
solicitud de informacion y discusion de ciertas téenicas. tecnologias y problematicas posee un

canal de comunicacion abierto.
&

nero Bolanos
acional de Aguas
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