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DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA

EL ARSENICO EN AGUA DE BEBIDA

EN LA RFPUBIICA ARGENTINA

TECNICAS PARA SU ELIMINACION

Introduccidon: -El arsénico es un no metal conocido desde muy antiguo siendo
sabido desde un comienzo de su alta toxicidad, aunque al estado puro, por su
escasa solubilidad no es peligroso. Al estado de sales u oxidos, por ejemplo
el rango tbxico para el hombre del AS(III) estd entre 1 a 2,5 mg AS/Kg de

peso.

Las sales reducidas son maéas t6xicas que las oxidadas. El AS(III) se lo

considera de 3 a 20 veces mas téxico que en su forma de AS(V).

El arsénico se encuentra en mayor o menor cantidad en casi todos los
suelos y formando parte de rocas tales como: - mispikel, oropimento, arseno-

lita, rejalgar, cobaltita, arsenopirita, etc.

En nuestro pais la presencia de arsénico en el agua de bebida en canti-
dades que superan los valores aconsejables es mas frecuente de lo que se cree
y de lo que seria de desear. El uso de aguas arsenicales es comfin en nuestro

pais y también se encuentran en otros como Chile, Me&xico, Taiwan, etc.

En palses como USA, Francia, Italia, Inglaterra, etc no es tan frecuente
hallarlas y si se presentan, por lo general pueden reemplazarlas por otras

fuentes mas aptas, no siempre posible de obtener en nuestro caso.

En la Rep(blica Argentina son varias las provincias que tienen importan-
tes areas con aguas arsenicales. Las principales son:-Cordoba, Chaco, Santiago

del Estero, Salta, Buenos Aires, La Pampa, La Rioja etc.

Desde principio de siglos la bibliografia médica de Argentina, y afn

antes, hace mencion de frecuentes casos de hidroarsenicismo, enfermedad
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cronica producida por la ingestion de aguas con contenido elevado de arsénico. En
la literatura se la denomina con la sigla H.A.C.R.E. (hidroarsenicismo crénico

regional endémico).

Estado de oxidacion_del A en las aguas: -Es importante determinar el estado en
que se encuentra el arsénico en el agua. Frank y Clifford estudiaron el estado del

As en el agua de San Isidro, New Mé&xico donde hallaron en un agua con 80/4/g/l
un 40 % como AS (I11),

De 19 pozos de agua en Hanford, California con 30 a 90/1/g/l de AS el
mismo se hallaba todo como As (IlI). Los autores senalan la posibilidad de hallarlo
como AS (1) o As (V) o mezcla de ambos. También se lo puede hallar en diversas

formas de combinaciones orgéanicas.

La toxicidad del arsénico estd en relaci6én directa a su grado de ionizaci6n,

cuanto mayor es ésta mais intensa es su accidn toxica.

AGn no se han profundizado lo suficientemente los estudios conducentes a
determinar el estado en que se halla el arsénico en la aguas, sean superficiales
o del subsuelo. En aguas bien oxigenadas podria hallarse como arseniato, mientras
que en las subterrdneas y en atmosferas reducidas su estado seria como sal arse-

niosa,
Las sales arseniosas son maés dificiles de abatir que los arseniatos.

El estado de oxidacion del As en el agua depende del potencial redox. En
aguas superficiales, en presencia de oxigeno el arsénico estd predominantemente
como pentavalente, mientras que en condiciones reducidas, particularmente en

aguas profundas el arsénico predomina como trivalente,

En un trabajo de Frank y Clifford publicado por la E.P.A. en el corriente afio
se estudia el estado del AS en las aguas de bebida. Los autores sefialan que puede
hallarse como As (III) o como As (V) o mezcla de ambos. También se lo puede

encontrar de diversas formas en combinaciones orgéanicas.

Ademas en los tratamientos ensayados para eliminar el mismo se observa que
se extrae con mayor facilidad al estado de AS (V) y se dificulta sustancialmente

aquel presente como AS (I11).
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Arsénico en alimentos: -Por lo general se lo halla en muy baja concsntracion,

inferior a 1 mg/Kg segln estudios publicados en "Arsenic" E.H.C. -1981. En peces
marinos contienen un promedio de 5 mg/Kg (peso hGmedo). En cambio en crusta-
ceos, moluscos y peces de fondo el contenido de AS es de varias décimas de mili-
gramos por kilo de peso. En Japbén se analizaron, en algas y vegetales comestibles
del mar y determinaron concentraciones de As entre 19 y 172 mg/Kg con una

media de 112 mg/Kg.

Seglin sus investigadores, en todos ellos el AS se encuentra ligado a la parte

grasa soluble y como compuestos organocarsenicales solubles en agua.

Los compuestos organoarsénicos de los alimentos marinos parecen pasar por

el individuo sin transformarse, siendo eliminados tal como se ingieren,

Crecelius senala que el AS organico de los alimentos no es metabolizado por

el organismo humano.

Algunas substancias organoarsenicales tienen alta toxicidad para ciertos orga-
nos, mientras que los orgaloarsenicales de los alimentos marinos aparecen como

de baja toxicidad.

Por el uso de pesticidas en tabacales, éstos solfan contener unos 40 mg/Kg.

Actualmente, en general, es inferior a 10 mg/Kg.

Las aguas con elevado contenido de arsénico son siempre muy alcalinas, con
escasa dureza y fuertemente bicarbonatadas como puede apreciarse en las planillas

de anélisis que se ' agregan al final del trabajo.

/ En general el As se encuentra con mucho més frecuencia en las aguas subte-
rraneas y dentro de &stas en las aguas freaticas o napas de poca profundidad. Hay
excepciones, como ejemplo citaremos las aguas de la localidad de Monte Quemado,
Provincia de Santiago del Estero donde se extrae agua de profundidades de 90 a

100 m y el contenido de As de la misma se halla entre 0,80 y 1,00 mg/l.

También hay aguas superficiales con contenido de arsénico que supera, a
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veces, el valor de 0,10 mg/l limite maximo tolerable establecido por nuestro crite-
rio de potabilidad.-Rios como el San Antonio, Chorrillos, _]acha' etc superan los

valores noruiales.

En terrenos volcénicos del area de montafia, y noroeste de Salta (San Antonio

de los Cobres) y zonas vecinas puede hallarse arsénico en agua de superficie.

En la formacién pampeana es frecuente hallar fuentes de agua dulce con As

que supera los limites de potabilidad de nuestras normas.

En la Provincia de Coérdoba, una de las mas afectadas por aguas arsenicales,
en especial en Bell Ville y areas cercanas fue donde primero se estudid el arseni-
cismo crénico. Esta enfermedad hasta entonces desconocida, fué llamada "mal de
Bell Ville" por el Dr. Ayerza, luego también se la llama "mal de Ayerza" en todos

los trabajos realizados por E&ste destacado médico; ello fué en 1917.

El Dr, Ayerza fué el primero, o uno de los primeros en sospechar de que la
sintomatologia observada en los enfermos podria ser debida al arsénico de las
aguas consumidas por esos individuos. Otros autores atribuyen ésta primacia en

sospechar del agua como vehiculo de ésta enfermedad al Dr. Mario Goyenechea.

Accidon del arsénico:-Sintomatologia: -Es bien conocida la acciéon i1nhibitoria del

arsénico sobre un elevado grupo de enzimas, afectando, muy en especial, las que

poseen grupos sulfhidrilos.

Las sales de arsénico se la ha utilizado en medicina humana durante mucho
tiempo; hoy han caido en desuso, primero, porque hay medicamentos que los
reemplazan con ventaja y segundo porque las dosis terapéuticas y las tdxicas se

hallan muy proximas.

En medicina veterinaria se usé y afin se suele hacer, aunque en forma limita-
da.

La forma como se metaboliza el arsénico en el organismo no es aln bien
conocida aunque se sabe de sus propiedades t6xicas y cancerigenas. Hay autores

que estiman que en cantidades de trazas el organismo lo requiere.

La marcada accion t6xica de las aguas altamente arsenicales es bien cono-
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cida como asi también su sintomatologia y evolucién con el tiempo de uso de

esas aguas.

Lo que no se conoce bien y es de verdadero interés comunitario es cono-
cer con la mayor amplitud cuales la incidencia sobre la poblaciéon cuando ésta
consume aguas con concentraciones de arsénico, por ejemplo con 0,10 a 0,20
mg/l de AS. Lo mismo podemos decir de valores de AS entre 0,20 -~ 0,30 mg/l
estimando que para valores de 0,40 mg/l y mas,sus efectos tdxicos inmediatos,
de aiguna forma se manifiestan en algn porcentaje de la poblacién afectadas

por esas aguas,

Personas que consumen una misma agua pueden presentar un grado distin-

to de agresién e incluso de manifestaciéon de los sintomas clinicos.

Desde principio de siglo se tiene la inquietud de conocer el rol que ejerce
el ars€nico presente en el agua en concentraciones que superan valores estable-
cidos en normas, sin alcanzar grandes excesos, que se saben deben ser desecha-

das.

El A_ se fija particularmente en piel, pelo, ufias. su andlisis permite

S
valorar, en cierta medida, el grado de ingestion. Los sintomas de piel comien-
zan con una hiper hidiosis palmo plantal que paulatinamente pasa a ser una

hiperqueratosis de la misma zona, luego melanodermia y cancer de la piel.

En el arsenicismo cronico pueden presentarse afecciones a la garganta,
bronquitis, bronquistacia, pérdida de apetito y de peso, inflamaciéon de las vias

respiratorias etc.

La excrecién se hace en especial, por orina como arsénico 1norganico y
como metilarsénico. Segin Smith (1977) el promedio de orina de hombres no
expuestos a aguas o medios con As excretan una media de 17,5/(,4g/l y de
acuerdo con Smith ello corresponderia a una ingestién diaria de As de 0,025

a 0,040 mg/l de AS morgénico. Experiencia efectuada utilizando 41 hombres.

El AS en los animales se halla principalmente en el higado luego en piel,
maGsculos, sangre etc y lo -eliminan por orina en un 66 a 85 % durante 14 dias.

Buena parte se elimina entre el 12 y 32 dia.
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Braman y Foreback encuentran en orina entre 0,010 y 0,030 mg/l de As

al estado de acido dimetilarsinico, en un 40 a 87 % del As total,

En el interior del organismo tanto el As (I11) como el As (V) son metila-
dos. El mayor metabolito en orina estd como &cido metilarsénico y &cido

dimetilarsTnico.

La exposicion al AS con una ingesta de 20 gs. de AS origina la enferme-

dad llamada del pie negro.

En China (Taiwan) el uso de aguas arsenicales e ingestion de 20 grs de AS

ocasionan un 6 % de enfermos con cancer de piel.

Otros autores han hallado que con la ingesta de 10 grs. de As’ consur ’
miendo un agua con 0,20 mg/l de AS y tomando 2 litros diarios provocara a-

proximadamente un 25 % de incremento de tumores.

Si bien Grobe (1976) seniala que el periodo de latencia de las distintas
Intoxicaciones por AS tiene un rango de 20 a 30 afos estimando la ingestidn
de arsénico en unos 10 a 20 grs..En nuestro pais se han observado nifios de 6

-8-10-14 afios con marcados signos de intoxicacién arsenical y cancer de piel.

3 : ) .
Un/ug/m de arsénico en aire significa un excesivo riesgo de cancer de

pulmén, pues se origina un incremento del 25 % de dicho cancer.

En la Argentina cabe destacar los trabajos e investigaciones realizados
en los fGltimos afios por el Dr. Astolfi y sus colaboradores como también los
de los Dres. Biagini, Salvador, Enriquez y otros referidos al hidroarsenicismo

cronico regional endémico de los cuales caben algunas expresiones.

En intoxicaciones crbénicas se lo encuentra en piel, pelo, ufias etc. -En
el primer momento se detecta en sangre (24 hs). Se eliminan principalmente
por via renal. También se evidencia su presencia en heces al cabo del cuarto

dia .

En orina se elimina principalmente como &cido dimetilarsinico, monome-

tilarsonico y como compuestos inorganicos.
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El AS actia sobre los sistemas enzimé&ticos y en especial sobre el piruva-

to oxidasa.

La ingestion de agua con exceso de As produce una hiperhidrosis, luego
una hiperkeratosis (en especial en las palmas y plantas); tercero una melano- -
dermia (en forma de gotas de lluvia) que afecta en especial, el cuello, esternon,

bordes y huecos de las axilas, brazos, antebrazos y tronco.

En el arsenicismo crénico es frecuente el cancer de piel muriendo un 33
% por cancer de otros 6rganos y enfermedades cardiovasculares seglin estudios
de Shu Yeh en Taiwan donde el agua contenia entre 0,8 y 2,5 mg/l de

arsénico

El incremento de muerte por cancer en la Provincia de Cérdoba es de
23,84 % en zonas de aguas arsenicales contra 15 % de las areas cuyas aguas

estan libres de AS.

Seglin Woods y Fowler la porfiria hepatica ocurriria como una consecuen-
cia de exposiciones a largo plazo, o de tipo agudo pero con altas dosis de la
sustancia to6xica. Por lo tanto, la porfiria hepatica ocurriria como una conse-
cuencla inicial a largas exposiciones a bajas concentraciones de arsénico, antes
de evidenciarse una neta hepatoxicidad y que tanto la excrecién de la uropor-
firiona como de la coproporfirina relacionadas con la misma pongan en eviden-

cla una manifestacién pretéxica de exposicidén arsenical.

La excrecion de porfirinas constituye un factor biolégico de la accidon del
AS "invivo" siendo de mayor interés médico que la determinacion del AS urina-

rio total como revelador de su toxicidad.

Goldsmith relaciond el contenido arsenical de cabellos de personas consu-
midoras de diferentes fuentes de provision de agua, con distintos tenores de
As y senala que el nivel en cabellos se eleva por encima de O,I/ag/gramo

cuando el contenido del agua supera los 50/ug/11tros.

"
Valentine y colaboradores especifican que cuando las concentraciones de

As en el agua de bebida estan entre 100 y 400 microgramos podrian alcanzar
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niveles de toxicidad, pero también sefialan que serian necesarios méas estudios
antes de que se pudiera afirmar categéricamente la seguridad para la salud
humana de que una concentracién de AS en agua de bebida de IOO/ug/litro

no la afecta.

Desarsenizacién: -En casi todos los tratamientos de desarsenizacién los distintos

autores han hallado que elAS(V) es més facil de extraer que el As (I11); Sea
utilizando sales de hierro, alumina activada, alumbre, osmosis inversa, resinas

de intercambio, electrodialisis, etc.

En U.S.A Frank’ y Clifford estudiaron la capacidad de absorcién del As
por la alumina activada y la cinética de oxidacién del AS (111} o As (V) median-

te el uso del cloro en funcién del pHy composicién 16nica.

Se hicieron estudios utilizando columnas de alumina activada comproban-
dose la eliminaci6én por absorcion del As (V) y no el As (III) conjuntamente con

la capacidad de retencién del fluor.

Obtuvieron que el rendimiento en columna del AS (V) es ochenta (80)
veces superior al AS (III) aunque siempre remueve algo de este Gltimo. Para

utilizar alumina activada se necesita oxidar todo el As a arsénico pentavalente

Hallan los autores que un mg/l de cloro oxida el AS (I11) o AS (V) en el
rango de pH entre 6 y 10 aGn cuando se hace en forma lenta en presencia de
T.O.C.

Utilizando 1 mg/l de cloro combinado (cloramina) oxida aproximadamente
un 45 % del AS (Ill) a pH entre 6 y 10.

La presencia de hierro y/o manganeso presente en su forma reducida

dificulta y retrasa la oxidacion del AS.

El cobre actla como catalizador descomponiendo el &cido hipocloroso

(HOcl) -Trabajan siempre con concentraciones de As relativamente bajas, 100

/1,1 g/litro.

La oxidacidén de IOO/t;g/l de AS (IlI) por 10 mg/l de cloro se consigue en
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una hora, reduciéndose el valor original de AS a E%Ag/l.

En el presente trabajo se resumen las experiencias realizadas en nuestro
laboratorio utilizando dos tipos distintos de sulfato de aluminio como coagulan-

te y una columna con virutas de hierro.

Se utilizaron tres fuentes de aguas de distintas localidades cuyos anélisis

se incorporan al final del trabajo.

La primera corresponde a Quemi-Quem@G, Provincia de La Pampa. Las
otras dos son de la Provincia de Buenos Aires, una de Médanos Partido de

Villarino, y la otra de Ameghino Partido de General Pinto.

Al final del trabajo se agregan los resultados de analisis de los dos tipos
de sulfato de aluminio utilizados y las caracteristicas de la columna de virutas

de hterro.

Con respecto a los tipos de sulfatos empleados, uno es fabricado por la
Empresa Obras Sanitaritas de la Nacion a partir de tierras lateriticas de la
Provincia de Misiones. El otro por la Firma Sabinur con mayor riqueza de

alumina que el anterior.

a).- Ensayos utilizando como coagulante Sulfato de Aluminio (liguido)con alto

contenido de hierro:

Se comienza utilizando agua de la localidad de Quemii-QuemG (0,24 mg/i

As) empleando concentraciones variables de coagulantes y a distintos pH.

Los resultados obtenidos se dan en los ensayos que se resumen en el

correspondiente cuadro.

Para &stas aguas se aprecia que la dosis de coagulante debe de ser rela-
tivamente alta y que es necesario el agregado de cal para elevar el pH a
valores adecuados favoreciendo una mejor coagulacion, obteni€éndose un

sobrenadante limpio y con escaso hierro residual.

La dosis de coagulante esta referida a un sulfato de aluminio con 14 -

15 % de 6xi1dos ftiles
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En los momentos que se carecid de agua con alto contenido de Arsénico, se
ensayd concentrar por ebullicion el agua de QuemG-QuemG hasta valores de
As = 0,85 mg/l.

En dicho cuadro se aprecia que cuando la coagulacion del agua es defi-
ciente, es decir denota la presencia de hierro residual elevado, los resultados
son malos, pero si el hierro residual es nulo o muy escaso, slempre que se
satisfagan las necesidades de sulfato, el rendimiento es bueno. Esto es com--
prensible por cuanto es el hierro el que absorbe el arsénico presente en el

agua.

Se requieren dosis relativamente altas de sulfato de aluminio e hierro VY
complementados con algunos mg/l de coadyuvantes para favorecer la precipita-
cién del hierro; en este caso se utilizG Superflock C.573 para mejorar la coa-

gulacién y obtener un agua limpida y con muy escaso hierro residual.

De esta manera se obtienen resultados que oscilan entre un 70 a 80 %
de rendimiento efectivo. Si el arsénico del agua es muy alto como en este caso
1,35 mg/l, se reduce a 0,27 mg/l con lo cual mejora mucho la calidad del agua
aunque sobrepasa la concentracion maxima admitida de 0,10 mg/l de As, seg(n

las normas para aguas de bebida, vigentes en nuestro pafs.

Cuando la concentraciéon de arsénico en el agua original es inferior a 0,5
mg/l el método por coagulacidon con sulfato de aluminio e hierro, con dosis
del orden de 300 mg/l de &stos coagulantes, permite obtener un agua, cuyo
contenido de arsénico se encuadra dentro de los Ifmites establecidos por las

normas vigentes.

Comparativamente los dos ‘ tipos de sulfato ensayados, presentan simi-
lar eficiencia, en lo que hace a la eliminacion de los excesos de arsénico. Se

nota un mejor rendimiento en la eliminacién de hierro a favor del tipo Sabinur

b).- Ensayo en columna con virutas de hierro:

Se ut1liz6 una columna de vidrio de 36 mm de didmetro interno y 60 cm
de altura, rellena hasta los 35 cms de altura con virutas de hierro comfin oxi-
dable.

10
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Una vez comenzada la oxidacidon se hace pasar el agua que se desea
desarsenizar con un ajuste de pH a 6,5 a 7,0 en forma lenta hasta ver qae el a-

gua pase coloreada por la presencia de 6xido de hierro.

Una vez en régimen la columna, la velocidad de paso estd en los 2
m /hora. si se consigue que el agua pase coloreada por la presencia de hierro

puede aumentarse 'a velocidad de pasaje a 4 - 5 m/hora.

Cuando el pH es el apropiado el simple pasaje del agua por filtro de
arena fina retiene, previa decantacidon, todo el hierro suspendido. Se utilizo
arena cuyo coeficiente de uniformidad fué de 1,6 y el tamafno efectivo de 0,45

mim.

S1 las caracteristicas del agua obtenida lo requiere puede ser necesario
el uso de un coagulante conp sulfato de aluminio con o sin el agregado de

polielectrolito.

Lo importante es asegurar la eliminacion de todo el hierro suspendido por

cuanto éste lleva consigo el arsénico extraido del agua.

La planilla incorporada al final del trabajo muestra algunos de los resul-
tados obtenidos con ésta columna en aguas altamente arsenicales como son las

de Médanos y Ameghino.

Seglin ensayos efectuados en oportunidades anteriores con aguas conte-
niendo 2 mg/l de arsénico, éste era extraido practicamente en su totalidad por
pasaje a través de columnas con virutas de hierro y posterior eliminacién del

hierro residual.

11
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c) Resina inorgénica artificial obtenida por sinterizado:

Una firma de nuestro pais la comerclaliza con la denominacién de: Resina

F.B.2-As- desarsenisan.
Sus caracteristicas mé&s salientes son:
Densidad aparente: 1,22 g/cma.
Granulometria: tamaifio efectivo = 0,21 mm.

Coeficiente uniformidad = 3,2.

Capacidad intercambio: »140 mg/dms.

Caudal de operacion por m3 de resina = 2 m3/hora

Se genera con NaOH al 1 %. Se necesita el equivalente a 3 volumenes de
resina la cual se hace pasar a una velocidad de 0,6 m3/hora. Una ve regenerada

se contralava por 3 horas.

En 1984 en la localidad de Taco Pozo, Provincia de Chaco donde el agua
tiene un contenido de arsénico de 0,12 mg/l se instald en una escuela una

columna desarsenizadora de este tipo con caracter experimental.

En auestras primeras experiencias con esta resira se obtuvieron los rzsulta-

dos indicados en la planilla qus s acompana.

Se continGia trtabajando con aguas fuertemente arsenicales para valorer todo

su real alcance.

Se utiliza una columna de 35 mm de didmetro con 500 ml de la resina

desarsenizan, con pasaje de agua muy lento para alcanzar su total agotamiento.

Se aprecian durante las primeras carreras de filtracién, simultaneamente
con la reduccién en el contenido de arsénico del agua ensayada, se logra dismi-

nuir el contenido de fluor.

Es necesario continuar experimentando, para determinar como se comporta

después de la regeneracion con distintos tipos de aguas con diversas concentracio

12
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nes de arsénico.

Hasta el momento su comportamiento es satisfectorio.

d).- Tratamiento de agua con exceso de As en forma individual para uso domici-

liario:

Con la finalidad de facilitar el tratamiento de agua con exceso de arsénico
por parte de los consumidores, en cantidad necesaria para la bebida y alimeéntos,
se efectuaron diversos ensayos como los que se vuelca en la planilla titulada,

"Ensayos para procesos domiciliarios".

Como consecuencia de los ensayos realizados, se deduce que un método
practico para reducir el arsénico a valores que se ajusten a las normas vigentes,
consiste en agregar 2 gr de magresia calcinada por litro de agua preferiblemente
caliente, agitar energicamente y dejar sedimentar como minimo una hora. Utilizar
el agua limpida sobrenadante o en su defecto filtrar por algoddn, tela o
cualquier medio capaz de retener el material insoluble sin alterar la calidad y

limpieza del agua.

Otra alternativa con la que puede alcanzarse buena reduccién en la
concentracidon de arsénico es mediante el uso de cal a la que se 1ncorpora un
poco de cloruro de magnesio, agitar enérgicamente, dejar en contacto, decantar

y filtrar como en el caso anter16r.Q - también agregando directamente cal

hidratada en elevadas dosis del orden de 5 g/l y procediendo en la misma forma.
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DEPARTAMENTO DR HIDRAULICA

CONCLUSIONES: -Resumiendo lo realizado hasta el momento caben las siguientes

consideraciones.
lapresencia de

La frecuencia deYarsénico en fuentes de agua utilizadas en nuestro pais
para uso humano, hace necesario: a) Realizar un catastro de todas las areas de
aguas arsenicales, con especial mencién cuando excedelos tenores méximos esta-
blecidos en nuestras normas para asi determinar el grado de incidencia de las
distintas concentraciones de As, sobre la salud de la poblacidon que las consume.
Por ejemplo, con tenores de 0,11 a 0,20 mg/l y de 0,21 a 0,30 mg/l etc.
b) Aconsejar la necesidad de evitar el consumo de agua con elevado contenido
de As, recurriendo a nuevas fuentes que se ajusten a las normas o realizar
mezclas que permitan alcanzar dichas metas. Cuando esto no sea posible se debe

recurrir a los tratamientos correctivos adecuados.

Posibles mecanismos de correccién : La desarsenizacién de las aguas puede real-

zarse de muy distintas maneras, su eleccién dependerd de la composicidon de las

mismas, de los costos del material y equipos necesarios para tales fines, los que

varian de acuerdo a las condiciones de cada pais.

Se pueden utilizar medios no especificos como 6smosis Inversa, resinas de
intercambio, electrodialisis, etc., u otros como ciertgs coagulantes, adsorbentes,
etc.

En nuestro pais, dentro de los que pueden rendir medianamente bien se han
utilizado, en especial, virutas de hierro con posterior eliminacidén del hierro resi-
dual, como asi también coagulacidon con sulfato de aluminio con relativamente

alto contenido de hierro,

En nuestras experiencias se han empleado dos tipos con distintos contenidos
de hierro, con o sin agregado de polielectrolito catidnico, cuando se necesita me-

jorar la coagulacion.

El uso de esos coagulantes solo alcanza Iimites aceptables cuando el conte-
nido de AS no excede, segin el agua, de 0,5 a 0,6 mg/l. Para aguas con mayor
contemido de arsénico el tratamiento que mejor ha rendido es el de las virutas
de hierro. Con éstas puede reducirse a valores nferiores a 0,05 mg/l de As’

para aguas con un contenido de arsénico de hasta 2 mg/l.
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DEPARTAMENTO Dt HIDRAULICA

Para alcanzar una buena eliminacion del arsénico utilizando las virutas de
hierro se necesita reducir el pH en el agua de pasaje a valores entre 6,8 y 7,2.
Al comienzo y hasta que toda la viruta se halle en franco proceso de oxidacidn
puede ser conveniente trabajar con un pH menor, por ejemplo 6,5 y luego 1ir ele-
vandolo hasta que el agua arrastre una cantidad de hierro suficiente para darle

un tinte marrdon claro.

Este lecho de virutas de hierro no necesita regeneracion, solamente requie-

re luego de mucho uso reponer el material desgastado.

Conviene clorar el agua que pasé por la columna hasta tener un residual
después de una hora de contacto de 0,5 a | mg/l. Generalmente se necesita entre
3 y 5 mg/l de cloro. Luego seglin convenga se puede decantar por un tiempo su-

ficiente y filtrar por arena gruesa y fina.

El agua al atravesar la columna de hierro eleva su pH.

Otra alternativa aconsejable consiste en agregar unos 50 a 80 mg/l de sul-
fato de aluminio y 1 6 2 mg/l de polielectrolito para eliminar asi el exceso de

hierro y consecuentemente el de arsénico.

También se ensay6 una resina mineral que estd en vias de experimentacion,
con resultado hasta ahora, que alienta continuar con la misma para determinar
todo su alcance y posibilidad de uso. En las plamillas adjuntas se dan los resulta-

dos alcanzados.
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DEPARTAMENTO DR HIDRAULICA

DETERMINACION DFE ARSENICO EN AGUAS

(Método del Dietil Ditio Carbamato de Plata)

1.- DISCUSION GENERAL:

a).- Principio: -El arsénico inorgénico es reducido a ARSINA (AsH3) por el Zn
en soluci6on acido en un generador de Gutzeit. La arsina es luego pasada a
través de un filtro conteniendo lana de vidrio o algod6én impregnado en solucibn
de acetato de plomo y luego a un tubo absorbedor conteniendo Dietil Ditio
Carbamato de Plata disuelto en efedrina .

En el absorbedor el arsénico reacciona con la sal de plata formando un
complejo soluble, rojo, susceptible de medirse fotocolorimetricamente o espec-

trofotometricamente.

La interpretacion de esa reaccion se expresa asl:

AH, + 6 AgDDTC >

- AAg, . 3AgDDTC + 3HDDTC . A Ag, . 3AgDDTC +

 6Ag + AS(DDTC)B + INR,H)DDTC

+ 3NR, + 3HDDTC 3

3

En esas secuencias DDTC representa el amon diticarbomato y NR3 una

base.

b).- Interferencia: -Aunque algunos metales como cromo, cobalto, cobre,
mercurio, molibdeno, niquel, platino y plata interfieren en la generaciéon de
Arsina, la cantidad de estos metales presentes normalmente en agua no inter-

fieren significativamente en el método.

Las sales de Antimonio en la muestra forman Estibina, que puede inter-
ferir con el color desarrollado, pues dd un color rojo con méaxima absorbancia

a 510 nm.

c).- Minimo_detectable: l/ug de Arsénico.

2.- APARATOS Y REACTIVOS NECESARIOS:
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DEPARTAMENTO DR MIDRAULICA

a).- Generador de arsina y tubos de absorcion:-Se emplea el equipo standarizado

que fabrica la firma IVA, de tres piezas y junta esférica.

b).- Solucién IK:-Disolver 15 grs de Ik en 100 ml de agua destilada y conservar

en frasco color caramelo.

c).- Reactivo de cloruro stannoso:-Disolver 40 grs de SnCl2 2H20 libre de

arsénico en 100 mls de HCIl concentrado.

d).- Solucion de acetato de plomo:-Disolver 10 grs de Pb(C2H302) . 3H,0 en

100 mls de agua destilada.

e).- Reactivo de Dietil Di Tio Carbamato de Plata:-Disolver 0,625 grs de
Ag SCSN(C2H5)2

L. Efedrina, ajustando finalmente a volumen de 250 mis con cloroformo. Si

en 200 mls de cloroformo que ya tiene disueltos 0,410 grs de

fuera necesario se filtra esta solucién. Se la deberad conservar en frasco de

color caramelo y al abrigo de la luz.

NOTA: En la imposibilidad de conseguir L. Efedrina se puede trabajar con
clorhidrato de Efedrina de esta manera: Disolver 0,5 grs de clorhidrato de
Efedrina en aproximadamente 20 mls de NaOH 0,5 y luego se efectlian sucesi-

vas extracciones con cloroformo para separar la L. Efedrina separada.

f).- Zinc metéalico:-Malla 20 - 30 mesh libre de Arsénico.

g).- Solucién stock de Arsénico:- Disolver 1,32 grs de AS203 en 10 mls de agua

destilada que con tenga 4 grs de Na(OH) y diluir a volumen de 1000 mls con

agua destilada: Aqui 1 ml = 1 mg de As.

h).- Solucién intermedia de Arsénico:-Diluir 5 mls de la solucién stock anterior

(g) a 10 mls con agua destilada; 1 ml = lO/ug de As.

i).- Solucién standard de Arsénico:-Llevar 10 mls de la solucidon intermedia

anterior (h) a 100 mls con agua destilada; 1 ml = l/ug de As.

Las determinaciones se realizan en un espectrofotémetro ajustando a 535

empleando cubetas de 1 cm de paso de luz.

3.- PROCEDIMIENTO:-En el laboratorio se opera asi, pero efectuando la diges-

tion durante 15 minutos en bafo de a gua hirviendo.
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DIPARTAMINTO DI MIDRAULICA

de vidrio
b).- Preparacidon del filtro y del absorbedor: -Impregnar la lana ,lo el algoddn

con la solucién de acetato de plomo. No dejarlo hlimedo pues el agua puede
ser arrastrada a la solucién reactiva. Pipetear 4 mls de reactivo de Dietil

Di Tio Carbamato de Plata al tubo absorbedor.

c).-Generacion de Arsina y medicién: -agregar 3 grs de Zn al generador Yy

conectar el "filtro" y absorbedor inmediatamente. Asegurarse de la hermetici-

dad de las uniones.

Dejar asi un tiempo de 120 minutos para el desarrollo completo de la
arsina. Calentar ligeramente el generador para asegurarse la liberacion com-

pleta de la arsina.
Verter directamente la solucion del tubo absorbedor a la celda de medi-
cion midiendo la absorbancia o tramitancia a 535 nm, usando el reactivo

Blanco como referencia.

- d).- Preparacién de la curva standard de calibracion: -(para ello tomar térmi-

nos que abarquen de 0,05 a 0,5 mg/l de Arsénico. Con ese objeto se parte de
la solucion standard de arsé€nico (i) tomando los valores que se dan en la tabla

que sigue y llevando a volumen de 50 mls.

Mls Sol. Standard de Arsénico Llevar a volumen de As(mg/1)
2,5 0,05
5,0 0,1
7,5 0,15
10,0 50 mls 0,2
15,0 0,3
20,0 0,4
25,0 0,5
30,0 0,6
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DEPARTAMINTO O MIDRAULICA

Graficando absorbencias o % T en el eje de las Y, Vs concentraciones de As

en el eje de las X.

La estabilidad del color es del 100 % dentro de las 24 horas de desa-

rrollado el mismo.

NOTA: -Se aconseja enjuagar muy bien el material inmediatamente luego de

usarlo para evitar el dep6sito de material,

Luego lavar muy bien con mezcla sulfonitrica y/o sulfocrdémica, agua

corriente destilada y secar.

TECNICA RESUMIDA:

l.- Verter 50 mls de muestra al erlermeyer del equipo + 5 mls . Hcl Conc.

+ 2 mls sol. IK + 8 gotas (0,4 ml) de reactivo SnCl, -Agitar v1gorosaménte

2
entre cada adicién. Dejar en reposo (digestién 15 minutos en agua caliente).

2.- En el tubo de burbujeo verter 4 mls de reactivo de Dietil Di Tio Carbama-
to de Plata. Colocar el filtro de algodén humedecido con Acetato de Plomo

en el tubo intermedio que sigue al Erlenmeyer y armar el equipo.

3.- Agregar 3 grs de Zn a cada Erlenmeyer, tapar inmediatamente con el
tubo de desprendimiento y burbujeador. Asegurarse de la hermeticidad con una
gota de agua (sobre la junta esférica hard de cierre hidréaulico). Dejar para
desarrollo completo de color durante 120 minutos, calentando los fltimos 30
minutos en un bafo de agua caliente para asegurarse la total liberacion de

Ansina.

4.- Verter directamente la solucién del tubo burbujeador a la cubeta del

espectrofotometro leyendo el % T o la absorbencia a 535 nm.
5.- Para evaluar los resultados de las muestras es conveniente proceder a

realizar una Curva Patron con valores de As {en mg/l) que vayan de 0,06 a

0 6, entrando allf con valores de las lecturas obtenidas.
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LA PLATA, 20 de Agosto 198 6. -

DEPARTAMENTO DR HIDRAULICA

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

PRCCEDENCIA: Ameghino
FUENTE:

FECHA DE EXTRACCION 12-x-8d

pi 2 8,0
mg /it

Regiduo salino a 1l05°C 2.595
Alcalinidad (CoO3Ca) 1.615
Dureza (C03ca) 44
Sulfato (SOZ) 173
Cloruros (Cl7) 213
Nitratos (NO37) 41

, Amonfaco (NHY )
Fluor (F7) 10,5
Arsenico (Ag) 1,25
Vanadio (V) 3,50
OLSERVACIONES:
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LA PLATA, 20 de Agosto 198 ¢,

DEPARTAMENTO Ot HIDRAULICA

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

PROCEDENCIA: Medanos
FUENTE:

FECHA DE EXTRACCION 4-3-85

pd -8,45
mg /it
e
Residuo salino a 105°C 1.655
Alcalinidad (CO3Ca) 1.020
Dureza (CO3Ca) 36
sulfato (S0j) 145
Cloruros (Cl™) 78
Nitratos (NO3™) 15
Amonfaco (NHﬁ )
Fluor (F7) 24.0
Arsenico (Ag) 0.80
Vanadio (V) 5,50

OLSERVACIONES:
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LA PLATA, 20 de Agosto 1986.-~

DEPARTAMENTO D HIDRAULICA

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

PROCEDENCIA: Quem(G-Quemd
FUENTE::

FECHA DE EXTRACCION 17-1-86

pi 3 9.0
mg /it

Residuo salino a 105°C 1065
Alcalinidad (CO3Ca) 670
Dureza (CO3Ca) 78
Sulfato (50y) 64
Cloruros (Cl17) 67
Nitratos (NO3™) 32
Amonfaco (NHX )

I'luor (F7) 7.0
Arsenico (Ag) 0,24
Vanadio (V) 0,62

OLSERVACIONES:
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LA PLATA, 20 de Agosto 198 6. -

DEPARTAMENTO D HIDRAULICA

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

PROCEDENCIA: Ameghino
FUENTE:

FECHA DE EXTRACCION: 24-7-36

pd ‘8,15
mg /1t

Residuo salino a 105°C 2.930
Alcalinidad (CO3Ca) 1.530
Dureza (CO3Ca) 50
sulfato (50j%) 188
Cloruros (Cl1l™) 206
Nitratos (NO37) 34
Amonfaco (NHH )

Fluor (F7) 11,70
Arsenico (Ag) 1,15
Vanadio (V) 2,60
OLSLERVACIONLS:
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LA PLATA, 20 de Agosto

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

PROCEDENCIA: tiedanos
TFUENTE:

FECHA DE EXTRACCION . 28-7-86

1986

bd 8,1

mg [t
Residuo salino a 105°C 1739
Alcalinidad (CO3Ca) 1020
Dureza (CO3Ca) 38
Sulfato (SOZ) 157
Cloruros (C1l7) 14
Nitratos (NO37) 23 )
Amonfaco (NHK )
Fluor (F™) 26,4
Arsenico (Ag) 0,85
Vanadio (V) 3,5
OLSERVACIONES:
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Provincia de Buenos Adires

Alberdi

América

Dolivar

Cahldo

Coronel Dorrega
Francisco Madeio
Generdl Gudo
General Lamadrid
General Villegas
Guamini

Lezama

Médanos
Meridiano Ve
Micaela Cascallares
Martinez de Ioz
O 'Brien

Oriente

Piedritas

Pinzoén

Puin

Quroga

Salazar

Stroeder
Suipacha
Tapalgué
Tristin Sudrez
Villa Sauce

Alejandro
Almafuerte
Arias
Arroyito

— ng

ALGUNAS POBLACIONLS DEL PAlS QUE CONSUMLN AGUAS DE BLBIDA CON (ONTLNIDOS
RECLATIVAMENTE ELCVADOS DL ARSENICO (Nobicpasa los limites admitidns).

Arsénico myg/l

0,13 a 0,50
0,10 a 0,24
0,05 a 0,20
0,08 a 0,15
0,08 a 0,24
0,30 a 0,40
0,30

0,12 a4 0.80
0.18 a 0,40
0,18 a 0,40
0,06 a 030
0,30 a 200
0,12 a 0.24
0.12 a 024
0,24 a 0,40
024 a 0,45
0,08 a 0,15
0,16 a 0,30
0.10 a 0,14
0,08 a 0,25
0.16 a 0,18
0,12 a 0,18
0,20 a 0,25
0,16 a 0,20
0,20 a 0,40
— 0.30
0,12 a 0.16

Provincia de Céordoba (incluida la zona del arsenicismo)

0,20 a 0,26
0,10 a 0,24
0,20 a 0,50
0,10 a 0,50

e e e e

e e —————— - = = g g

Assunta
Ansonna
Ballesterns
Barreto
Berrotarin
Brikman
Coronel Bustos
Del Campilio
Elena

El Tio

Etruria

Gizena
Idiazibal

Isla Verde
Justiniano Posce
Jovita

La TFraicin
Laborde

Las Junfas

La Laguna

Los Surcentes
Mackenna
Mataldy

Monte Burg
Monte Maiz
Olmos

Ordoitez

Pedro E. Fanes
Paseanas

Pilar

Porteia

San Mareos del Sur
Santa Euremia
Santa Vietoria
Serrano
Transito y Villa Trdnsito
Viamonte

Villa Hmidobro
Villa Valeria

r

)

1,80

0.50 a

012 a 0,40
0,20 a 0,50
0.20 a 0,60
0.16 a 0.28
0,20 a 0,24
0,15 a 0,28
0.10 a 0,60
0,20 a 0,32
0,15 a 0,60
0,08 a 0,16
— 0,36
0,10 a 0.12
0,40 a 0,60
0.10 a 0,50
0,08 a 0,20
2,00 a 12,00
0.20 a 0,30
0.14 a 0.50
0,12 a 1,30
0,11 a 0,25
0,04 a 0,50
0,18 a 1.00
0,35 a 1,00
0,35 a 0,50
0.10 a 0,50
0,20 a 0,50
0,08 a 0,20
0,12 a 0.20
— 0,50
0138 a 0.50
0,50 a 0,60
0,25 a 0,40
0,12 a 0,14
0.12 a 0.30
0,30 a 0,50
0,12 a 0,20
0,16 a 1,00
0,10 a 1,20
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trovuicr de Sally . San Cristdbal 0.12 a 040
San Auntonio de los Cabres 0,12 a 0,35 Z‘m Eduarde 012 a 020

En esta zona se encuenira "“mf' Teab.l 012 a 024

Rin Chorrillos {Centluencia Chorritlos "S‘ds”f 030 a N 18

v Pomipeya) 3.50 ’?““““ 0,18 a 0.26

Rio Sun Antonio 0,70 ) \lvull'tugas 0.06 a 100

Toma Ierrocariil 0,30 B Yl a o 0,60 a 1,20

1lla Caflas 0,10 a 0924

(Bstas cures deben vaiiar con los deshielos)

Prorvincin de San Liuas Provacia de Suntwgo ddd Dsicio

Fortuna 0,12 a 0.25 ' La Caitada 0,30
L1 Caldén 0,27 - Malbran 0,14 a 060
Matard 0.10 a 0.20

Piovincta dc Santa Fe ‘ Monte Quemado 0.90 a 1.00

Aleoita 010 a 0,25 ‘ Pinlos 016 a 1.00

Amendbar 0,12 a 0,14

Arustrong 0,05 a 0.12 Vovve ccur de Treaniin

Arteaga 0,08 a 0.12 : Rancillos 0.1°

Berabevu 0.12 a 0.20 ., T

Bouquet 0.10 a 0,14 i Piovircia de Lo Pampa

Carcaraia 005 a 0,24 { ]

Carlos Pellearini . 0,12 a 0,18 ! Catrilo 0,15 a 030

Carmen 0,14 4 0,24 é Eduardo Castex 0.10 a 0.20

Ceros 020 a 1,10 f Ingenmero Lingui 0,12 a 0.40

Chafiar Ladeado 0.10 2 0,24 ; Juan Toro ) 0.40

Diaz 0,08 a 0,20 1 Quem-Quemti 0.16 a 0,75

Diego de Alvear 0,16 a 0,28 i Telén _ 0,06 a 0.40

Elortondo 0,12 a 0,13 F Tvl‘enel 0.16 a 0.20

Eusebia 0.12 a 036 : Uriburu 015 2 1.30

Gaboto 0.03 a 0,24 Milla Jorddn 0.12 a 0.70

Golondrma 0,12 a 0.14 - La Maruja 0,10 a 9,30

Ercilia 0.12 a 0,36 ¢ o

Humboldt 0,20 a 0,25 k rovmert de Santa Cruz

Lazzarino 0,40 a 1.20 \t Cafadén Oneto 0.03 2 0.16

Los Amores 0.12 a 0,23 ‘E_ Jaramillo 0.16 a 0-18

Maria Susana 0,20 a 0,28 E Fitz Roy 0’]5 . 0'07

AMaggeiolo 0.28 2 1,70 - ! i

Moisés Valle 0,12 a 0.36 E

Tiamanta 0.12 a 0,22 i
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a) CORRECCION DE AGUAS ARSENICALES. Mé&todos: por coagulacion.

Ensayo Fecha Procedencia Coagulante Tipo pH pH As nat As Fe pH R % Observaciones

(14-15 % oxut) nat. ajust. mg/1 mg/l
(mg/l) TRATADA

1 24-4-86 Quemi-Quema 50 lateriticq 8,1 - 0,24 0,24 4,0 8,2 0 *a las 24 Hs

2 " " 100 " - - 0,24 0,20 6,0 8,2 16,6 * "

3 " " 150 " " - 0,24 0,13 { 7,0 8,2 54 * "

4 5-5-86 " 50 " 8,1 |8,3 (cal) 0,24 0,22 | 0,04 8,3 8,3 * "

5 " " 100 " " 8,3 (cal) 0,24 0,19 | 0,04 8,3 20,8 * "

6 " " 150 " " 8,3 (cal) 0,24 0,14 | 0,05 8,3 41,6 * "

7 8-5-86 " 100 " 8,1 18,3 (cal) 0,24 0,20 | 0,035 7,9 16,6

8 " " 200 " 8,1 | 8,3 (cal) 0,24 0,09 | 0,07 7,6 62,5

9 " " 300 " 8,1 8,3 (cal) 0,24 0,05 | 0,02 7,3 79,1

10 13-5-86 " 150 " 8,1 | 8,4 (cal) 0,24 0,155} 0,065 7,8 37,5 clorada

11 " " 200 " 8,1 | 8,4 (cal) 0,24 0,085 0,12 7,65 66,6 clorada

12 " " 300 " 8,1 | 8,4 (cal) 0,24 0,02 | 0,05 7,4 91,6 "
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a) CORRECCION DE AGUAS ARSENICALES. Métodos por coagulacién.

Ensayo Fecha Procedencia Coagulante Tipo pH pH As nat As Fe pH R % Observaciones
(concentrada) [(14-15 % oxut) nat. | ajust. mg/1 mg/1 me/|
mg/l
(mg/1) TRATADA
13 16-5-86 QuemG-Quemf 300 lateritico | - 8,3 0,85 0,85 3,0 7,6 0 clorada
14 20-5-86 " 300 " 8,7 - 0,84 084 17 g6 0 "
15 21-5-86 " 300 sabinur | 8,8 8,3 0,85 0,85 7,5 7,7 0 "
(H2804)
16 22-5-86 " 300 " 8,9 7,0 1,15 0,225 | 0,04 7,0 81 " +5 mg/l
(HZSO4) superflock
17 23-5-86 " 300 lateritico| 8,9 7,1 1,35 0,27 0,40 7,6 80 " + 5 mg/l
(H2504) superflock







a) CORRECCION DE AGUAS ARSENICALES. Método por coagulacion.

6¢

_ TRATAD
Ensayo Fecha Procedencia Coagulante tipo pH pH As nat As F Fe pH R % Observaciones
0 (14-15 % oxut) nat ajust mg/l mg/l | mg/l|mg/l
18 6-7-86 Ameghino 300 Sabinur (8,0 - 1,15 027 | 89 1.5 |74 76,5 Clorada (M.C)
19 6-7-86 " 300 " 8,0 7,2 1,15 0,30 | & (07 |72 74 Clorada (R.C)
20 6-7-86 " 300 " 8,0 8,3 1,15 0,30 0,05 | 7.5 74 Clorada (B.C)
21 7-7-86 " 200 "+ 2P (8,0 | 8,4 1,15 0,54 0,02 | 7,9 53 (M.B.C) sin
cloro

22 8-7-86 " 300 Lateritico 8,0| - 1,15 0,25 8,5 |6,0 7,5 78 (M.C) clorada
23 " " 300 " 8,0 8,3 1,15 0,35 9,2 1,5 7,7 69 (B.C) clorada
24 n " 200 Lat + 2P|g8,0 - 1,15 ~ 05,54 10,8( 0,06 | 7,8 | < 53 (M.B.C) clorada
25 20-8-86 Médanos 300 Lat + 1P{g 2 8,5 0,85 0,31 19 (0,1 7,8 64 (M.B.C) clorada
26 " " 300 Sab + IP|g 2 8,5 0,85 0,19 16,5(0,02 | 7,7 78 (B.C) clorada
Obs: F~ Agua de Ameghino= 11,7 mg/l Bc = Buena coagulacién

F~ " " Médanos = 26 mg/l MBC = Muy buena coagulacién

MC = Mala coagulacién P = mg/l de polielectrolito cati6nico (C.573)

RC = Regular "
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SULFATO DE ALUMINIO CONTENIENDO HIERRO

SABINUR:

BASE: - Bauxita
Oxidos fttiles: 7,3 %
O,Fe, : 1,8 %

3 72

Densidad: 1,31

Oxidos dGtiles: 3,5 %

SULFATO DE ALUMINO

LATERITICO (O.S.N)
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LE

b) ENSAYOS EN COLUMNA DE HIERRO

Procedencia j)H de Cloraci6n Sulf Alum| Poliel. As (mg/l) As (mg/l) R % Fe \% Obs.
pasaje (mg/1) (14-15 % (mg/1) (mg/1) (mg/1)
oxut mg/l) TRATADA

Ameghino 7,0 5 200 12,5(C573) | 1,15 N/d 100 0,09 0
" 8,1 - - - 1,15 N/d 100 1,5 0
" 7,0 5 - - 1,15 0,013 98,8 0,035 0 Dec 24 hs
" 7,0 5 200 5(C573) 1,15 Vest 99 0,13 0
" 7,0 5 - = 1,15 0,06 94,8 0,015 0 cal pH 9,1
" 7,0 5 - - 1,15 0,03 97,4 0,035 0 cal oy 10,5
" 7,0 5 - _ 1,15 0,28 74,8 G, "35 0,3
" 7,0 5 300 ; 1,15 0,06 94,8 0,01 Vest
" 8,1 2,5 - - 1,15 0,12 89,6 0,4 0,6 cal py 3,1
" 8,1 2.5 - - 1,15 0,02 98,2 0,035 0,7 cal py 10,5
" 81 25 - 10(C573) 1,15 0,14 87,9 0,01 0,3
" 5.1 25 - " 1,15 0,23 80,0 0,3 0,5







A3

b) ENSAYOS EN COLUMNA DE HIERRO

Procedencia | pH de cloracidn Sulf. Alum | Polielect. As (mg/l) As (mg/l) R % Fe (mg/l) V (mg/l) Obs.
pasaje (mg/1) (14-15 % (mg/1)
oX. ut.) TRATADA
Ameghino 6,5(HCl) | - - - 1,15 0,03 97,4 0,07 N/d Fueron
" 700")| _ - - 1,15 0,08 93,0 0,05 N/d fileradas
" 7,5 (") 1,15 0,15 87,0 0,25 0,20 por col
" 8,1 1,15 0,29 74,8 0,30 0,40 de arena
" 6,5 (") 1,15 N/d 100 0,05 N/d
" 6,5 (") 5 50 2 1,15 N/d 100 N/d filtrada
" 6,5 (") 5 1,15 N/d 100 N/d PO papel







It

cruda

0,4

2,3

0,5

3,0

1,0

4,5

7,5

1,8

2,0

4,0

ContinGa

Capacidad de retencion de As

Capacidad de retencion de F

c) COLUMNA DESARSENIZADORA FB2 DESARSENIZAN

0,02

N/d

0,005

0,025

0,1

0,32

0,18

R %

100

98

100

99

98

91

72

84

38

85

~ 140 mg/l resina
= 348 mg/l resina.

Agua proveniente de Ameghino

F mg/l

11,17

0,7

1,06

0,75

0,90

1,06

1,20

5,2

Agotada

(Segiin fabricante)

Obs: El agua que pasa por la columna desarsentzadora tiene un pH = 10,9

33

R %

94

91

94

92

91

89
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d) ENSAYOS PARA PROCESOS DOMICILIARIOS.

pH agua Cal g/l Cal - Cl,Mg Sol. Sat.| Oxido Magnesio g/l .OMg + C12Mg Sol, 95F| As mg/l As mg/l Re
Procedencia
natur g/l g/l Nat Trat. %
frio caliente frio caliente frio caliente frio caliente

Ameghino 8,1 0,5 1,15 >0,5 -
" 8,1 0,5 - 0,3 " 0,37 68
" 8,1 51 " 0,07 94
" 8,1 5 " 0,02 98
" 8,1 5 -1 " 0,02 98
" 8,1 5 " 0,01 99
" 8,1 5 -1 " 0,01 99
; 8,1 5 " 0,05 95
" 8,1 5 " 0,07 94
" 8,1 5 -1 " 0,07 94

" 8,1 " 0.5 -

] 2 > 0, :
" 8’1 2 " 0’08 93
" 8,1 2 -1 " 0,05 €9
" 8,1 5 n 0,02 98
" 8,1 5 " 0,03 97
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