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t’t~AR1AMtNTO 01 HIOLAULICA

EL ARSENICO EN AGUA DE BEBIDA

EN LA REPUBLICA ARGENTINA

TECNICAS PARA SU ELIMINACION

Introducciön: -EI ars~nicoes 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 ejempio

ei rango t6xico para ei hombre del A(III) est~entre 1 a 2,5 mg A/Kg de

peso.

Las sales reducidas son mâs töxicas que las oxidadas. El A5(III) se Eo

considerade 3 a 20 veces mâs tôxico que en su forma de A5(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, cobaitita, arsenopirita, etc.

En nuestro pais la presenciade arsénicoen ei agua de bebida en canti-

dades que superan los valores aconsejableses mâs frecuente de lo que se cree

y de lo que serfa de desear.El uso de aguas arsenicaleses comün en nuestro

pais y tarnbién se encuentranen otros como Chile, M~xico,Taiwan, etc.

En parses como USA, Francia, Italia, Inglaterra, etc no es lan frecuente

hallarlas y si se presentan, por lo general pueden reemplazarlas por otras

fuentes m~saptas, no siempreposible de obtener en nuestro caso.

En la RepOblica Argenlina son varias las provincias que tienen importan-

tes âreas con aguas arserncales.Las principales sön:-Cördoba,Chaco, Santiago

del Estero, Salta, BuenosAires, La Pampa, La Rioja etc.

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

antes, hace menciôn de frecuentes casos de hidroarserncismo, enfermedad
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cr6nica producida por la ingestiôn de aguas con contenido elevado de arsénico. En

la literatura se la denomina con la sigia H.A.C.R.E. (hidroarsenicismo crônico

regional endémico).

Estado de oxidaciön del A en las aguas: -Es importante determinar ei estado en

que se encuentraei arséni~oen ei agua. Frank y Clifford estudiaron ei estado dei

A en ei agua de San Isidro, New México donde hallaron en un agua con 80/gil

un 40 % como A (III).

De 19 pozos de agua en Hanford, California con 30 a 90~/,g/i de A5 ei

mismo se hallaba todo como A5 (III). Los autores sefialan la posibiiidad de hallario

como A (III) o A (V) o mezcla de ambos. También se lo puede hallar en diversas

formas de combinacionesorgânicas.

La toxicidad dei arsénicoest~en relaciön directa a su gra~dode ionizaciön,

cuanto mayor es ésta m~sintensa es su acciön tôxica.

Aün no se han profundizado lo suficientemente los estudios conducentesa

determinar ei estado en que se haiia ei arsénico en la aguas, sean superficiales

o del subsuelo. En aguas bien oxigenadaspodria hailarse como arseniato, mientras

que en las subterr~neasy en atmôsferasreducidas su estado serla como sal arse-

niosa.

Las sales arseniosasson mâs dificiles de abatir que los arseniatos.

El estado de oxidaciôn dei A5 en ei agua depende dei potencial redox. En

aguas superficiales, en presencia de oxigeno ei arsénico esté predominantemente

como pentavalente, mientras que en condiciones reducidas, particularmente en

aguas profundasei arsénico predomina como trivalente,.

En un trabajo de Frank y Clifford publicado por ia E.P.A. en ei corriente afio

se estudia el estado de! A~en las aguas de bebida. Los autoressefialan que puede

hailarse como A5 (III) o como A5 (V) o mezcla de ambos. También se io puede

encontrar de diversas formas en combinacionesorgânicas.

Ademâsen los tratamientosensayadospara eliminar ei mismo se observa que

se extrae con mayor ‘facilidad al estado de A (V) y se dificulta sustancialmente

aquel presentecomo A5 (III).
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Arsénico en alimentos: -Por lo general se lo halia en muy baja coric~ntraci6n,

inferior a 1 mgiKg segûn estudios publicados en “Arsenic” E.H.C. -1981. En peces

marinos contienen un promedio de 5 mgiKg (peso hümedo). En cambio en crusta-

ceos, moluscos y peces de fondo ei contenido de A5 es de varias d~cimasde mili—

gramos por kilo de peso. En Japôn se analizaron, en algas y vegetalescomestibles

de! mar y determinaron concentracionesde A5 entre 19 y 172 mg/Kg con una

media de 112 mgiKg.

Segt~nsus investigadores,en todos eiios ei A se encuentraiigado a la parte

grasasolubie y como compuestosorganoarsenicalessolublesen agua.

Los compuestosorganoarsénicosde los alimentos marinos parecen pasar por

ei individuo sin transformarse,siendoeliminados tal como se ingieren.

Crecelius seflala que ei A5 orgânico de los alimentos no es metabolizadopor

ei organismohumano.

Algunas substanciasorpanoarsenicalestienen alta toxicidad para ciertos örga-

nos, mientras que los organoarsenicalesde los alimentos marinos aparecen como

de baja toxicidad.

Por ei uso de pesticidas en tabacales, éstos solian 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

escasadureza y fuertementebicarbonatadascomo puede apreciarseen las planilias

de anâiisis que se agreganal final del trabajo.

/ En general ei A se encuentracon mucho mâs frecuenciaen las aguassubte-

rraneas y dentro de éstasen las aguas freaticas o napas de poca profundidad. Hay

excepciones,como ejempio citaremos las aguas de ia localidad de Monte Quemado,

Provincia de Santiago del Estero donde se extrae agua de profundidadesde 90 a

100 m y ei contenido de A5 de la misma se halia entre 0,80 y 1,00 mg/i.

También hay aguas superficiales con contenido de arsénico que supera, a
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veces, ei valor de 0,10 mgii limite méximo tolerable establecidopor nuestro crite-

rio de potabiiidad.-Rios como ei San Aitonio, Chorrilios, J achal etc superan los

valores norijtales.

En terrenosvolcânicos del ârea de montafia, y noroeste de Saita (San Antonio

de los Cobres)y zonas vecinaspuede haliarse arsénicoen agua de superficie.

En la formaciôn pampeanaes frecuente hailar fuentes de agua dulce con A~

que supera los ilmites de potabilidad de nuestrasnormas.

En ia Provincia de Côrdoba, una de las mâs afectadaspor aguas arsenicales,

en especiai en Beu Viiie y âreas cercanasfue donde primero se estudiô ei arseni-

cismo crônico. Esta enfermedadhasta entoncesdesconocida, fué liamada “mal de

Beu Ville” por ei Dr. Ayerza, luego también se la ilama “mal de Ayerza” en todos

los trabajos realizadospor éste destacadomédico; ello fué en 1917.

El Dr. Ayerza fué ei primero, o uno de los primeros en sospecharde que la

sintomatoiogîa observada en los enfermos podria ser debida al arsénico de las

aguas consumidas por esos individuos. Otros autores atribuyen ésta primacla en

sospechardei agua como vehiculo de ésta enfermedadal Dr. Mario Goyenechea.

Acciôn del arsénico:-Siniomatoiogfa:-Es bien conocida la acciôn inhibitoria del

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

poseengrupos suifhidrilos.

Las sales de arsénico se la ha utilizado en medicina humana durante mucho

tiempo; hoy han cafdo en desuso, primero, porque hay medicamentosque los

reemplazancon ventaja y segundoporque las dosis terapéuticas y las tôxicas se

halian muy pr6ximas.

da.

En medicina veterinaria se usô y aün se suele hacer, aunqueen forma limita-

La forma como se metaboliza ei arsénico en ei organismo no es aûn bien

conocida aunque se sabe de sus propiedades tôxicas y cancerigenas.Hay autores

que estiman que en cantidadesde trazas ei organismo io requiere.

La marcada acciön tôxica de las aguas altamente arsenicaleses bien cono-

,

DEPARIAMINTO 01 HIDPAULICA
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cida como asi también su siniomatologia y evoiuciôn con ei tiempo de uso de

esas aguas.

Lo que no se conoce bien y es de verdaderointerés comunitario es cono-

cer con ia mayor amplitud cuaies la incidencia sobre la pobiaciôn cuando ésta

consume aguas con conc~tracionesde arsénico, por ejemplo con 0,10 a 0,20

mg/l de A. Lo mismo podemosdecir de vaiores de A entre 0,20 - 0,30 mgii

estimando que para valores de 0,40 mgil y mâs,sus efectos tôxicos inmediatos,

de aiguna forma se manifiestan en aigfin porcentaje de la pobiaci6n afectadas

por esasaguas.

Personasque consumenuna misma agua puedenpresentar un grado distin-

to de agresiône inciuso de manifestaci6nde los slntomas cimnicos.

Desde principio de siglo se tiene la inquietud de conocer ei rol que ejerce

ei arsénicopresenteen ei agua en concentracionesque superanvalores estable-

cidos en normas,sin alcanzar grandesexcesos,que se saben deben ser desecha-

das.

Ei A se fija particuiarmente en piel, pelo, uflas. su anâiisis permite

valorar, en cierta medida, ei grado de ingesti6n. Los smntomasde piel comien-

zan con una hiper hidrosis palmo plantal que paulatinamente pasa a ser una

hiperqueratosisde la misma zona, luego melanodermiay c~ncerde la piel.

En ei arsenicismo crônico pueden presentarseafecciones a la garganta,

bronquitis, bronquistacia, pérdida de apetito y de peso, infiamaciôn de las vias

respiratorias etc.

La excreciôn se hace en especiai, por orina como arsénico inorgânlco y

como metilarsénico. Segün Smith (1977) ei promedio de orina de hombres no

expuestos a aguas o medios con A excretan una media de 17,5/1igil y de

acuerdo con Smith ello corresponderfaa una ingestiôn diana de A~ de 0,025

a 0,040 mgil de A inorgânico. Experiencia efectuada utilizando 41 hombres.

El A en los animales se haila principalmenteen ei higado luego en piel,

mûscuios, sangreetc y lo ~&iminan por orina en un 66 a 85 % durante 14 dias.

Buena parte se elimina entre ei 1~y 32 dia.
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Braman y Foreback encuentranen orina entre 0,010 y 0,030 mgil de

al estado de âcido dimetilarsinico, en un 40 a 87 % del A5 total.

En ei interior del organismo tanto ei A~(III) como ei A~(V) son metila-

dos. El mayor metabolito en orina estâ como âcido metilarsônico y âcido

dimetiiarsfnico.

La exposiciôn al A con una ingesta de 20 gs. de A5 origina la enferme-

dad liamada del pie negro.

En China (Taiwan) ei uso de aguasarsenicalese ingesti6n de 20 grs de A5

ocasionanun 6 % de enfermoscon c~ncerde piel.

Otros autores han haliado que con ia ingesta de 10 grs. de A5, consu -

miendo un agua con 0,20 mgii de A5 y tomando 2 litros diarios provocaré a-

proximadamenteun 25 % de incremento de tumores.

Si bien Grobe (1976) sefiala que ei periodo de latencia de las distintas

intoxicaciones por A tiene un rango de 20 a 30 aflos estimando la ingestiôn

de arsénico en unos 10 a 20 grs.~Ennuestro pais se han observadonifios de 6

-8-10-14 afios con marcados signos de intoxicaci6n arsenical y c~incerde piei.

Un,,4igim
3 de arsénico en aire significa un excesivo riesgo de cancer de

puimôn, pues se origina un incremento del 25 % de dicho céncer.

En la Argentina cabe destacar Jos trabajos e investigacionesrealizados

en los ûltimos afios por ei Dr. Astoifi y sus colaboradorescomo tambiën los

de los Dres. Biagini, Salvador,Enriquezy otros referidos al hidroarsenicismo

crônico regional endémicode los cualescaben algunas expresiones.

En intoxicaciones crônicas se lo encuentra en piel, pelo, uflas etc. -En

ei primer momento se detecta en sangre (24 hs). Se eliminan principaimente

por via renai. También se evidencia su presenciaen heces al cabo del cuarto

dia

En orina se elimina principaimente como âcido dimetilarsinico, monome-

tilarsonico y como compuestosinorgânicos.
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El A actûa sobre los sistemasenzimâticos y en especialsobre ei piruva-

to oxidasa.

La ingestiôn de agua con exceso de A produce una hiperhidrosis, luego

una hiperkeratosis(en especial en las palmas y piantas); tercero una melano- -

dermia (en forma de gotas de liuvia) que afecta en especial, ei cuello, esternôn,

bordes y huecosde las axiias, brazos, antebrazosy tronco.

En ei arsenicismo crônico es frecuente ei c~ncerde piel muriendo un 33

% por cancer de otros ôrganosy enfermedadescardiovascularessegûn estudios

de Shu Yeh en Taiwan donde ei agua contenia entre 0,8 y 2,5 mgii de

arsénico

Ei incremento de muerte por cancer en la Provincia de Cördoba es de

23,84 % en zonas de aguas arsenicalescontra 15 % de las âreas cuyas aguas

estân libres de A
5

Segcln Woods y Fowler la porfiria hepâtica ocurrirfa como una consecuen-

cia de exposicionesa largo piazo, o de tipo agudo pero con altas dosis de la

sustancia töxica. Por lo tanto, la porfiria hep~ticaocurrirfa como una conse-

cuencia inicial a largas exposicionesa bajas concentracionesde arsénico, antes

de evidenciarseuna netahqatoxicidad y que tanto la excreciôn de la uropor-

firma como de ia coproporfirina relacionadas con la misma pongan en eviden-

cia una manifestaciônpretôxica de exposiciôn arsenical.

La excreciôn de porfirinas constituye un factor biolôgico de la acciôn del

A “invivo” siendo de mayor interés médico que la decerminaciöndel A5 urina-

rio total como revelador de su toxicidad.

Goldsmith reiacionô ei contenido arsenical de cabeilos de personasconsu-

midoras de diferentes fuentes de provislôn de agua, con distintos tenores de

A y seflaia que el nivei en cabeilos se eleva por encima de 0,1/~/gramo

cuando ei contenido del agua supera los 50,g/iitros.

Vaientir~ y colaboradoresespecifican que cuando las concentraciones de

A en ei agua de bebida estén entre 100 y 400 microgramos podrfan alcanzar
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niveies de toxicidad, pero también sefialan que serfan necesariosmâs estudios

antes de que se pudiera afirmar categôricamente la seguridadpara la salud

humana de que una concentraciôn de A5 en agua de bebida de 100/tgilitro

no la afecta.

Desarsenizaciôn:-En casi todos los tratamientosde desarsenizaciônlos distintos

autores han haliado que elA(V) es més facil de extraer que ei A~ (III); Sea

utilizando sales de hierro, alumina activada, aiumbre, osmosis inversa, resinas

de intercambio, e1ectrodi~lisis,etc.

En U.S.A Frank y Clifford estudiaron ia capacidad de absorciôn dei

por la alumina activada y la cinética de oxidaciôn del A~(III) o A5 (V) median-

te ei uso del cioro en funciôn dei pH y composiciôn iômca.

Se hicieron estudios utilizando coiumnas de alumina activada comproban-

dose la eiiminaci6n por absorciôndel A5 (V) y no ei A5 (III) conjuntamentecon

ia capacidadde retenciôn del fiuor.

Obtuvieron que ei rendimiento en coiumna dei A~ (V) es ochenta (80)

veces superior al A (III) aunque siempre remueve algo de este tiltimo. Para

utilizar alumina activada se necesita oxidar todo ei A~a arsénicopentavalente

Hallan los autores que un mg/I de cioro oxida ei A5 (III) o A5 (V) en ei

rango de pEl entre 6 y 10 aûn cuando se hace en forma lenta en presenciade

T.O.C.

Utilizandû 1 mgii de cioro combinado (cioramina) oxida aproximadamente

un 45 % del A (III) a PH entre 6 y 10.

La presencia de hierro yio manganesopresente en su forma reducida

dificuita y retrasa la oxidacifln del A.

Ei cobre actüa como catalizador descomponiendoei âcido hipocioroso

(i-lOcl) -Trabajan siempre con concentracionesde A relativamente bajas, 100

gilitro.

La oxidaciôn de 100~g/lde A (III) por 1JJ mg/i de cloro se consigue en
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una hora, reduciéndoseei valor original de A a 5,frgil.

En ei presentetrabajo se resumen las experiencias realizadas en nuestro

iaboratorio utiiizando dos tipos distintos de sulfato de aluminio como coaguian-

te y una columna con virutas de hierro.

Se utilizaron tres fuentes de aguas de distintas localidadescuyos anâlisis

se incorporanal final del trabajo.

La primera corresponde a Quemû-Quemû, Provincia de La Pampa. Las

otras dos son de ia Provincia de Buenos Aires, una de Médanos Partido de

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

Al final del trabajo se agreganlos resuitadosde anélisis de los dos tipos

de suifato de aluminio utilizados y ias caracteristicasde la coiumna de virutas

de hierro.

Con respecto a los tipos de suifatos empleados, uno es fabricado por la

Empresa Obras Sanitarias de Ja Naciôn a partir de tierras lateriticas de Ja

Provincia de Misiones. El otro por la Firma Sabinur con mayor riqueza de

alumina que ei anterior.

a).- Ensayos utilizando como coagulante Sulfaio de Aluminio (iiquido)con aito

contenido de hierro:

Se comienza utilizando agua de la localidad de Quemû-Quemü(0,24 mg/i

As) empleandoconcentracionesvariables de coaguiantesy a distintos pH.

Los resuitados obtenidos se dan en los ensayos que se resumen en ei

correspondientecuadro.

Para éstas aguas se aprecia que la dosis de coagulantedebe de ser rela-

tivamente alta y que es necesario ei agregado de cal para elevar ei pH a

valores adecuados favoreciendo una mejor coaguiaci6n, obteniéndose un

sobrenadantellmpio y con escasohierro residual.

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

15 % de ôxidos ûtiles

9
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En los momentos que se careciô de agua con alto contenido de Arsénico, se

ensay6 concentrar por ebuiliciôn ei agua de Quemû-QuemGhasta vaiores de

As = 0,85 mgii.

En dicho cuadro se aprecia que cuando ia coagulacifln del agua es defi-

ciente, es decir denota la presencia de hierro residuai elevado, los resuitados

son maios, pero si ei hierro residual es nulo o muy escaso, siempre que se

satisfagan las necesidadesde suifato, ei rendimiento es bueno. Esto es corn--

prensible por cuanto es ei hierro ei que absorbe ei arsénico presente en ei

agua.

Se requieren dosis relativamente altas de sulfato de aluminio e hierro ~i

complernentadoscon algunos mg/i de coadyuvantespara favorecer la pra~ipita-

ciôn del hierro; en este caso se utilizö Superfiock C.573 para mejorar ia coa-

guiaciôn y obtenerun agua limpida y con muy escasohierro residual.

De esta manera se obtienen resultados que osciian entre un 70 a 80 %

de rendimiento efectivo. Si ei arsénicodel agua es rnuy alto corno en este caso

1,35 mgil, se reduce a 0,27 rng/l con lo cuâl mejora mucho Ja calidad dei agua

aunque sobrepasala concentraciön rrâxima admitida de 0,10 rngil de As, segün

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

Cuando la concentraciön de arsénico en ei agua originai es inferior a 0,5

mgii ei método por coagulacifln con sulfato de aluminio e hierro, con dosis

del orden de 300 mg/i de éstos coaguiantes, permite obtener un agua cuyo

contenido de arsénico se encuadra dentro cle los ifmites estabJecidospor ias

normas vigentes.

Comparativamentelos dos tipos de sulfato ensayados,presentansimi-

lar eficiencia, en lo que hace a la eliminacifln de los excesosde arsénico. Se

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

b).- Ensayo en coJumnacon virutas de hierro:

Se utiiizô una columna de vidrio de 36 mm de difimetro interno y 60 cm

de altura, reilena hasta los 35 crns de altura con virutas de hierro comtin oxi-

dabie.

DIPARTAMINTO DI HIDP.AULICA
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Una vez comenzada la oxidaciôn se hace pasar ei agua que se desea

desarsenizarcon un ajuste de pH a 6,5 a 7,0 en forma lenta hasta ver qcie ei a-

gua pase coloreadapor la presenciade ôxido de hierro.

Una vez en régimen la columna, Ja velocidad de paso est~en los 2

m /h ora. si se consigue que ei agua pasecoloreada por la presenciade hierro

puedeaumentarse~a velocidad de pasaje a 4 - 5 mihora.

Cuando ei pH es ei apropiado ei simple pasaje del agua por filtro de

arena fina retiene, previa decantaciôn, todo ei hierro suspendido. Se utilizo

arenacuyo coeficiente de uniformidad fué de 1,6 y ei tarnafio efectivo de 0,45

mm.

Si las caracteristicas del agua obtenida lo requiere puede ser necesario

ei uso de un coagulante conp suifato de aluminio con o sin ei agregado de

poiieiectrolito.

Lo importante es asegurar la eiiminaciôn de todo ei hierro suspendidopor

cuanto éste iieva consigo ei arsénicoextraido del agua.

La pianilla incorporada al final de! trabajo muestra algunos de los resul-

tados obtenidos con ésta coiumna en aguas altamente arsenicalescomo son ias

de Médanos y Ameghino.

Segtin ensayos efectuados en oportunidades anteriores con aguas conte-

niendo 2 mgil de arsénico, éste era extraido practicamenteen su totalidad por

pasaje a través de coiumnas con virutas de hierro y posterior eiiminaciôn de!

hierro residuai.
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c) Resina inorgtinica artificiai obtenida por sinterizado:

Una firma de nuestro pais ia comercializa con la denominaciön de: Resina

F.B.2-As- desarsenisan.

Sus caracteristicasmtis saiientesson:

- 3

Densidadaparente: 1,22 g/cm

Granuiometria: tamafio efectivo = 0,21 mm.

Coeficiente uniformidad = 3,2.

Capacidadintercambio: >140 mg/dm3.

3 3Caudal de operacion por m de resina = 2 m /hora

Se genera con NaOH ai 1 %. Se necesita ei equivalente a 3 volumenesde

resina la cuâi se hace pasar a una velocidad de 0,6 m3/hora. Una ve regenerada

se contralavapor 3 horas.

En 1984 en la localidad de Taco Pozo, Provincia de Chaco donde ei agua

tiene un contenido de arsénico de 0,12 mg/i se instalô en una escuela una

coiumna desarsenizadorade este tipo con caracter experimental.

En —luestras primeras experienciascon esta resir~ase obtuvieron los r~suita-

dos indicados en ia planilla qua se acompafia.

Se continûa trtabajandocon aguas fuertementearsenicalespara valorar todo

su real aicance.

Se utiliza una .oiumna de 36 mm de ditimetro con 500 ml d~ia resina

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

Se aprecian durante las primeras carreras de fiitraciôn, simuitaneamente

con la reducciôn en ei contenido de arsénicodei agua ensayada,se logra dismi-

nuir ei contenido de fluor.

Es necesariocontinuar experimentando,para determinar como se comporta

despuésde la regeneraciôncon distintos tipos de aguas con diversas concentracio
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nes de arsénico.

Hasta el momento su coinportamiento es satisfectorio.

d).- Tratamiento de agua con exceso de As en forma individuai para uso domici-ET
1 w
118 714 m
546 714 l
S
BT


liario:

Con ia finalidad de facilitar ei tratamiento de agua con excesode arsénico

por parte de los consumidores,en cantidad necesariapara la bebida y aliméntos,

se efectuaron diversos ensayos como los que se vueica en la planilla titulada,

“Ensayos para procesosdomiciliarios”.

Como consecuenciade los ensayos realizados, se deduce que un método

prtictico para reducir ei arsénico a valores que se ajusten a las normas vigentes,

consiste en agregar 2 gr de magresiacaicinada por litro de aguapreferibiemente

caliente, agitar energicamentey dejar sedimentar como minimo una hora. Utilizar

ei agua limpicla sobrenadante o en su defecto filtrar por algodôn, tela 0

cuaiquier medio capâz de retener ei material insoluble sin alterar la calidad y

limpieza dei agua.

Otra alternativa con ia que puede alcanzarse buena reducciôn en la

concentraclôn de arsénico es mediante ei uso de cal a ia que se incorpora un

poco de cloruro de magnesio, agitar enérgicamente,dejar en contacto, decantar

y filtrar como en ei caso anteriôr.0 también agregando direclamente cal
hidratadaen elevadasdosis del orden de 5 g/l y procediendoen la misma forma.

13
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CONCLUSIONES: -Resumiendo lo reaiizado hasta ei momento caben las siguientes

consideraciones.

iapresenciade

La frecuencia deY~rsénicoen fuentes de agua utilizadas en nuestro pais

para uso humano, hace necesario: a) Realizar un catastro de todas las âreas de

aguas arsenicales,con especial menciôn cuando excedelos tenores m~ximosesta-

blecidos en nuestras normas para asf determinar ei grado de incidencia de las

distintas concentracionesde As, sobre la salud de ia poblaciôn que las consume.

Por ejempio, con tenores de 0,11 a 0,20 mg/l y de 0,21 a 0,30 mg/i etc.

b) Aconsejar ia necesidadde evitar ei consumo de agua con eievado contenido

de As, recurriendo a nuevas fuentes que se ajusten a las normas o reaiizar

mezciasque permitan alcanzar dichas metas. Cuando esto no sea posible se debe

recurrir a los tratamientos correctivos adecuados.

Posibles mecanismosde correcciôn : La desarsenizaciônde las aguas puede reali-

zarse de muy distintas maneras, su eiecciôn dependerâde la composiciôn de las

mismas, de los costos de! material y equipos necesariospara tales fines, ios que

varlan de acuerdoa las condiciones de cada pais.

Se pueden utilizar medios no especificos como ôsmosis inversa, resinas de

rntercambio, eiectrodiâiisis, etc., u otros como ciertos coagulantes,adsorbentes,

etc.

En nuestro pafs, dentro de los que pueden rendir medianamentebien se han

utilizado, en especiai, virutas de hierro con posterior eiiminaciôn del hierro resi-

dual, como asf también coagulaciön con suifato de alumirno con relativamente

alto contenido de hierro,

En nuestras experienciasse han empleado dos tipos con distintos contenidos

de hierro, con o sin agregadode polieiectrolito catiônico, cuando se necesitame-

jorar la coagulaciön.

El uso de esoscoagulantessolo alcanzalimites aceptablescuando ei conte-

nido de A~no excede, segtin ei agua, de 0,5 a 0,6 mg/l. Para aguas con mayor

contenido de arsénico ei tratamiento que mejor ha rendido es ei de las virutas

de hierro. Con éstas puede reducirse a valores inferiores a 0,05 mg/l de

para aguas con un contenido de arsénicode basta 2 mg/1.
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Para alcanzar una buena eliminaci6n del arsériico utiiizando las virutas de

hierro se necesitareducir ei pH en ei agua de pasaje a valores entre 6,8 y 7,2.

Al comienzo y hasta que toda ia viruta se halle en franco procesode oxidaciön

puede ser conveniente trabajar con un pH menor, por ejempio 6,5 y luego ir ele-

v~ndolohasta que ei agua arrastre una cantidad de hierro suficiente para darie

un tinte marrôn ciaro.

Este iecho de virutas de hierro no necesita regeneraciôn, solamenterequie-

re luego de mucho uso reponer ei material desgastado.

Conviene clorar ei agua que pasô por ia columna basta tener un residual

despuésde una hora de contacto de 0,5 a 1 mg/i. Genera!mentese necesitaentre

3 y 5 mg/l de cloro. Luego segtin convenga se puede decantar por un tiempo su-

ficiente y filtrar por arena gruesa y fina.

El agua al atravesarla columna de hierro eleva su pH.

Otra alternativa aconsejableconsiste en agregar unos 50 a 80 mg/i de sul-

fato de aluminio y 1 ô 2 mg/i de polieiectroiito para eliminar asi ei exceso de

hierro y consecuentementeei de arsérnco.

También se ensay6 una resina mineral que estâ en vias de experimentaciôn,

con resultado hasta ahora, que alienta continuar con la misma para determinar

todo su alcancey posibiiidad de uso. En las pianilias adjuntasse dan los resulta-

dos alcanzados.
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DETERMINACION DE ARSENICO EN AGUAS

(Método del Dietil Ditio Carbamatode Piata)

1.- DISCUSIÖN GENERAL:

a).- Principio: -El arsénico inorgânico es reducido a ARSINA (AsH3) por ei Zn

en soiuciôn ticido en un generador de Gutzeit. La arsina es luego pasadaa

través de un filtro conteniendo lana de vidrio o algodôn impregnado en soiuciôn

de acetato de piomo y luego a un tubo absorbedorconteniendoDietii Ditio

Carbamatode Plata disuelto en efesirifl~..

En ei absorbedorei arsénico reacciona con la sal de plata formando un

complejo soluble, rojo, susceptibie de medirse fotocolorimetricamente o espec-

trofotometricamente.

La interpretaciön de esa reacciôn se expresaasi:

AH3 + 6 AgDDTC

~> A5Ag3 - 3AgDDTC + 3HDDTC . AAg3 . 3AgDDTC +

+ 3NR3 + 3HDDTC ~. 6Ag + AS(DDTC)3 + 3NR3H)DDTC

En esas secuenciasDDTC representaei aniôn diticarbomato y NR3 una

base.

b).- Interferencia: -Aunque algunos metales como cromo, cobalto, cobre,

mercurio, moiibdeno, niquel, platino y piata interfieren en la generaciôn de

Arsina, ia cantidad de estos metales presentesnormalmente en agua no inter-

fieren significativamente en ei método.

Las sales de Antimonio en la muestra forman Estibina, que puede inter-

ferir con ei color desarrollado, pues dâ un color rojo con mtixima absorbancia

a 510 nm.

c).- Minimo detectab!e: 1,,,~gde Arsénico.

2.— APARATOS Y REACTIVOS NECESARIOS:
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a).- Generadorde arsina y tubos de absorciôn:-Seemplea ei equipo standarizado

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

b).- Soiuciôn IK:—Disoiver 15 grs de Ik en 100 mi de agua destilada y conservar

en frasco color carameio.

c).- Reactivo de cloruro stannoso:-Disoiver 40 grs de SnCi2 2H20 libre de

arsénicoen 100 mis de HCI concentrado.

d).- Soluciôn de acetato de piomo:-Disolver 10 grs de Pb(C2H302) . 3H~Oen

100 mis de agua destilada.

e).- Reactivo de Dietil Di Tio Carbamato de Piata:-Disoiver 0,625 grs de

Ag SCSN(C2H5)2 en 200 mis de cioroformo que ya tiene disueltos 0,410 grs de

L. Efedrina, ajustando finaimente a volumen de 250 mis con cioroformo. Si

fuera necesario se fiitra esta soluciôn. Se la deberâ conservar en frasco de

color carameloy al abrigo de la iuz.

NOTA: En ia imposibiiidad de conseguir L. Efedrina se puede irabajar con

ciorhidrato de Efedrina de esta manera: Disoiver 0,5 grs de ciorhidrato de

Efedrina en aproximadamente20 mis de NaOH 0,5 y luego se efecttlan sucesi-

vas extraccionescon cioroformo para separaria L. Efedrina separada.

f).- Zinc metâiico:-Maiia 20 - 30 mesh libre de Arsénico.

g).- Soiuciôn stock de Arsénico:- Disoiver 1,32 grs de As203 en 10 mis de agua

destiiada que con tenga 4 grs de Na(OH) y diiuir a voiumen de !000 mis con

agua destilada: Aquf 1 mi = 1 mg de As.

h).- Soiuciön intermedia de Arsénico:-Diluir 5 mis de la soiucifln stock anterlor

(g) a 10 mis con agua destilada; 1 mi = loflg de As.

i).- Soiuciôn standard de Arsénico:-Lievar 10 m!s de ia soluciôn intermedia

anterior (h) a 100 mis con agua destiiada; 1 mi = 1 ,~tgde As.

Las determinacionesse realizan en un espectrofotflmetro ajustando a 535

empleandocubetasde 1 cm de paso de iuz.

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

tiôn durante 15 minutos en bafio de a gua hirviendo.
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de vidrio
b).- Preparaciôn del filtro y de! absorbedor: -Impregnar la lana 4-a ei algodôn

con ia soiuciôn de acetato de piomo. No dejarlo hümedo pues ei agua puede

ser arrastrada a la soluciôn reactiva. Pipetear 4 mis de reactivo de Dietil

Di Tio Carbamatode Piata al tubo absorbedor.

c).-Generaciôn de Arsina y mediciôn: -agregar 3 grs de Zn al generador y

conectar ei “filtro” y absorbedor inmediatamente.Asegurarsede la hermetici-

dad de las uniones.

Dejar asî un tiempo de 120 minutos para ei desarrolio completo de la

arsina. Calentar iigeramente ei generadorpara asegurarsela iiberaciôn corn-

pleta de la arsina.

Verter directamente!a soiucidn del tubo absorbedora la ceida de medi-

ciön midiendo la absorbancia o tramitancia a 535 nm, usando ei reactivo

Blanco como referencia.

d).- Preparaciônde la curva standardde calibracifln: -(para elio tomar térmi-

nos que abarquende 0,05 a 0,5 mg/i de Arsénico. Con ese objeto se parte de

la solucitin standardde arsénico (i) tomando los valores que se dan en la tabia

que sigue y iievando a volumen de 50 mis.

Mis Sol. Standardde Arsénico Lievar a volumen de As(mg/l)

2,5 0,05

5,0 0,1

7,5 0,15

10,0 50 mis 0,2

15,0 0,3

20,0 0,4

25,0 0,5

30,0 0,6

18
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Graficando absorbenciaso % T en ei eje de las Y, Vs concentracionesde As

en ei eje de las X.

La estabi!idad del color es del 100 % dentro de las 24 horas de desa-

rroilado ei mismo.

NOTA: -Se aconsejaenjuagar muy bien ei materiai inmediatamenteluego de

usarlo para evitar ei depôsito de material.

Luego iavar muy bien con mezcla suifonitrica y/o suifocrômica, agua

corriente destilada y secar.

TECNICA RESUMIDA:

1.- Verter 50 mis de muestra al eriermeyer de! equipo + 5 mis . Hci C.onc.

+ 2 mis sol. IK + 8 gotas (0,4 ml) de reactivo SnC12 -Agitar vigorosamente

entre cada adiciôn. Dejar en reposo (digestiôn 15 minutos en agua caliente).

2.- En ei tubo de burbujwverter 4 mis de reactivo de Dietil Di Tio Carbama-

to de Piata. Colocar ei filtro de algodôn humedecido con Acetato de Piomo

en ei tubo intermedio que sigue al Erlenmeyer y armar ei ~uipo.

3.- Agregar 3 grs de Zn a cada Erienmeyer, tapar inmediatamentecon ei

tubo de desprendimientoy burbujeador.Asegurarsede la hermeticidadcon una

gota de agua (sobre ia junta esférica haré de cierre hidrâuiico). Dejar para

desarroilo completo de color durante 120 minutos, caientando los üitimos 30

minutos en un baflo de agua caiiente para asegurarsela total liberaciôn de

Ansina.

4.- Verter directamente la soluciôn dei tubo burbujeador a ia cubeta del

espectrofotômetroieyendo ei % T o la absorbenciaa 535 nm.

5.- Para evaluar los resultados de las muestras es conveniente proceder a

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

0 6, entrando alif con vaiores de las iecturas obtenidas.
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ANALISIS QUIIIICO DE AGUA

PROCEDENCIA: Ameghino

FUENTE:

FECHA DE EXTRACCION 12-X-.8~-

pH : - 8,0

Re~iduo salino a 105°C

Alcalinidad (CO3Ca)

Dureza (CO3Ca)

Su1~fato (SO~)

Cloruros (C1)

Nitratos (N03)

Amon~aco(NH~

Fluor (F)

Arsenico (A5)

Vanadio (V)

mg/~

2.595

1.615

~

173

213

41

10,5

1,25

3,50

OBSERVACIONES:

20





DE

S-’
-7

LA PLATA, 20 de Agosto 198 6.

DRPARTAMENTO DI HIOPAULICA

ANALISIS QUII’IICO DE AGUA

PROCEDENCIA: Medanos

FUENTE:

FECHA DE EXTRACCION 4-3-85

pH : ~8,45

.~Resic~uosalino a 105°C

Alcalinidad (CO3Ca)

Dureza (CO3Ca)

Sulfato (so~)

Cloruros (C1)

Nitratos (N03)

Amon~aco (NHX

Fluor (F)

Arsenico (T~)

Vanadio (v)

mg/~

1.655

1.020

36

145

78

15

24.0

0.80

5,50

OBSERVACIONES:
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ANALISIS QUIHICO DE AGEJA

PROCEDENCIA: Quernci-Quern~

FUENTE:

FECHA DE EXTRACCION 17-1-86

pli : 9.0

Residuo salino a 105°C

Alcalinidad (CO3Ca)

Dureza (CO3Ca)

Sulfato (so~)

Cloruros (C1)

Nitratos (NOf)

Amon~aco (Nul

Fluor (F)

Arsenico (i~)

Vanadio (v)

mg/~

1065

670

78

64

67

32

7.0

0,24

0,62

OBSERVACIONES:

,

-7

LA PLATA, 20 de Agosto 1986.—
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ANALISIS QUIIIICO DE AGUA

PROCEDENCIA: Ameghino

FUENTE:

FECHA DE EXTRACCION: 24-7-36

pH : 8,15

T~e~jduo salino a 105°C

mgf~

2.930

Alcalinidad (CO3Ca) 1.530

Dureza (CO3Ca)

Sulfato (S0~)

50

188

Cloruros (C1) 206

Nitratos (N03) 34 ‘

Arnon~aco(Nul

Fluor (F) 11,70

Arsenico (A5) 1,15

Vanadio (v) 2,60

OJJSERVACIONES
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ANALISIS QUIHICO DE AGUA

PROCEDENCIA: i~iedanos

FUËNTE:

FECFIA DE EXTRACCION : 28-7-86

pH : 8,1

Residuo salino a 105°C

Alcalinidad (CO3Ca)

Dureza (CO3Ca)

Sulfato (sO~)

Cloruros (C1)

Nitratos (NOf)

Amon~aco (NIJl

Fluor (F)

Arsenico (A5)

Vanadio (v)

mgf~~

1020

38

1~7

74

23

26,4

0,85

3,5

OESERVACIONES:

.7
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Protuicia dc Btu~nos Aircs

Alberdi
Arnérica
Doilvar

Cabildo
Coronel Dorrego
FranciscoMadeio
GdnerLi Guido
General Laniacirid
General Villegas
G-uainrnI
L ez i ma
~iédan~
Meridiano V~
Mieaela Casca1iare~
~Ltrtinez de IIoz
0 ‘Brien

0 riente
Piedrita-s

Pmzén
Pufin
Quiroga

Salazar

Stroedèr
Suipacha
Tapaioué
Trist5n Suârcz
Vilia Sauee

Alejandro

Almafuerte
Arias
Arroyito

Jrsénico 1)1(1/1

a 0,80
a 0,24
a 0,20
a 0,15
a 0,24

a 0,40
0,30

cL 0,80
a 0,40

a 0,40
a 0 .30
o 200
a 0.24
o 0.24
a 0,40
a 0,45
a 0,15
a 0,30
a 0,14
o 0,25
a 0,1S
a 0,18
a 0,25

a 0,20
o 0,40

0,30
a 0J6

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

Assunta

Bal1041(10,

Barreto
Bt-rrotar~mn
Bril;inan

Coroiiei Bu~tos
Dcl Ccunpilio
Elena
El Tio

E truna
Gigena
Idiaz~ij~I
isla Verije

Justiniai-io Pos’-e
-Jovita
La Fidi1cl,~

Laborile
Las Juntas
La Laguna
Los Suroente~
2Jaci~enna
Mataldi
ilotite Bur~

Monte Maiz
O]mos
0rclôüez
Pedro IE. Fune~
Pa’,canas
Plid r

Poll efia
San Marcos(l~1Sur

Santa EIlfemla
Santa Victorie.

Serrano
Trânsrto y Villa Tr5nsito

Viamonte

Villa Huidobro

Villa Valeria

0.50 a 1,80
0,12 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
0,1.5 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
0.18 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

0,10 a 1,00
0,10 a 1,20

— 25 —

ALGUNAS POBLACIONES DEL PAiS QCE COY~UMEN AGUAS DE BLI31DA CON COYTENIDOS

RLLAT1V_~T~~ENTEELEVADOS ~r tas~NIco(~rjbcpc~elos iimües aclnntidos).

— 2? —

N)

0,13
0,10
0,05
0,08
0,08
0,30

0,12
0.18

0,18

0,06
0,30
0,12
0.12
0,24
024
0,08
0,16
0,10
0,08
0.16
0,12
0,20
0,16
0,20

0,12

Provincia de Côrdoba (incluida la zona del arsenicismo)
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SanAutonio de lc~Ccbre-,
En csm zona se en uenlia

Rio C’horrillo~(Contlueneia Chorr~ilos
v Ponipeva)

fljo San Antonio
Toma Ferroeariii

(Estas cii ras dcben ~ai ier roii io~deshielos)

FoTtnat

lEt Caldén

.Aleo~ta

‘ni’nJl ar

Arnistront.c

Arteaga
Bern0 evd

Bouquct

Carcarafi1i
Carlos Pelieornii

Carmen

Ceres

Cliafiar Ladeado
Diaz
Diego de Alvear
IElo rt on (10

Et’srbit

Gaboto
0olondrina

Ecciii a
Humboldt
La~zanno
Los Amores
Maria Susana
Maggio!o
3loisésVille

~ Tfl flfl ffl

0,12 a 0,35

3.50
0,70

0,30

010 a 0,25
0,12 a 0,14
0,08 a 0.12
0,08 a 0,12

0.12 a 0.20
0.10 a 0,14
0,05 a 0,24
0,12 a 0,18

0,14 a 0,24
0.20 a 1,10
010 a 0,24
0,08 a 0,21)
0,16 a 0,28
0,12 a 0,18
0.12 a 036
0.08 a 0,2-t
0,12 a 014
0.12 a 0.36
0,20 a 0,25
0,40 a 1.20
0.12 a 0,28
0,20 a 0,28
0.28 a 1,70
0,12 a 0.36
0.12 a 0,22

San Cri~t5bal
~S,in Eduardo

Sant Isa]ei
Sastro
S t,i Ui
I’ortuoas

VGa
Villa Caflas

/‘I’oi’,i, 1 ((1 dc ,Son/ l’JfJO (1(1 L’ii , o

1(1 Cuiiada
)Ia lhi ln

slatai’â

2Ionte Quemado
P~nLos

‘ic Trranamn

IlanlhilloS

0r22’c Cl dc Lo Panipa

Catrilé

Eduardo Cacex

Ingeuicro Luiggi

.1 nan Toro

Q ueind-Q ii cmiS
Tels~n

Tienel
TTi’iburn
Villa .Jocdéii

La ISiaruja

0, ‘in cia dc O~jii to Ci 715

Caii~u16nOneto
Jarainillo

Fitz Roy

0,30
0,14 a 0 60
0.10 a 020
0.90 ii 1.00
016 a 1.00

0,15 a 0 30
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a) CORRECCIONDE AGUASARSENICALES. MétQdOS~por coagulaciôn.

Ensayo Fecha Procedencia Coagulante

(14-15 % oxut)

(mg/l)

Tipo pH

nat.

pH

ajust.

As nat As

mg/i

Fe

mg/l
pH R % Observaciones

TRATADA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

24-4-86

1,

‘T

5-5-86

‘T

T,

8-5-86

13-5-86

T,

Quemi5-Quemt:i

T,

T,

‘T

T,

T,

‘T

T,

50

100

150

50

100

150

100

200

300

150

200

laten tiC(

T,

T,

‘T

T,

‘T

T,

‘T

‘T

*

*

*

*

*

8,1

T,

8,1

T,

8,1

8,1

8,1

8,1

8,1

0,24

0,24

0,24

0,24

0,24

0,24

0,24

0,24

0,24

0,24

0,24

0,24

0~20

0,13

0,22

0,19

0,14

0,20

0,09

0,05

0,155

0,085

4,0

6,0

7,0

0,04

0,04

0,05

0,035

0,07

0,02

0,065

0,12

8,2 *

8,2 *

8,2 *

8,3 *

8,3 *

8,3 *

7,9

7,6

7,3

7,8

7,65

8,3

8,3

8,3

8,3

8,3

8,3

8,4

8,4

(cal)

(cal)

(cal)

(cal)

(cal)

(cal)

(cal)

(cal)

0

16,6

54

8,3

20,8

41,6

16,6

62,5

79,1

37,5

66,6

las 24 Hs

‘T

‘T

‘T

T,

‘T

ciorada

clorada

12 “ 1 300 “ 8,1 8,4 (cal) 0,24 0,02 0,05 7,4 91,6





a) CORRECCIONDE AGUAS ARSENICALES. Métodos por coagulaci6n.

NJ

Ensayo Fecha Procedencia

(concentrada)

Coagulante

(14-15 %OXUt)

(mgIl)

Tipo pH

nat.

pH

ajust.

.

As nat

mg/1

As

mg/l

Fe

mg/l

pH R % Observaciones

TRATADA

13

14

15

16

17

16-5-86

20-5-86

21-5-86

22-5-86

23-5-86

Quemla-Quemi5

“

“

“

“

300

300

300

300

300

latej-itico

“

sabinur

“

laterftico

-

8,7

8,8

8,9

8,9

8,3

-

8,3

(H2S04)

7,0

(H2S04)

7,1

(H2S04)

0,85

0,84

Q,85

1,15

1,35

0,85

Q84

0,85

0,225

0,27

3,0

17

7,5

0,04

0,40

7,6

~6

7,7

7,0

7,6

0

0

0

81

80

clorada

“

“

“ +5 mg/l

superflock

“ + 5 mg/l

superflock





a) CORRECCIONDE AGUASARSENICALES. Método por coagulaciön.

Bc = Buena coagulaciön

MBC = Muy buena coagulaciôn

P = mg/1 de polielectrolito catiönico (C.573)

Ni
(0

Ensayo

N°

Fecha Procedencia Coagulante

(14-15 % oxut)

tipo pH

-iat

pH

ajust

As nat

mg/l

TRATAD~-~
R % ObservacionesAs

mg/1

F

mg/l

Fe

mg/1

pH

18 6-7-86 Ameghino 300 Sabinur 8,0 - 1,15 0,27 8,5 1.5 7,4 76,5 Clorada (M.C)

19 6-7-86 “ 300 “ 8,0 7,2 1,15 0,30
8,5 0,7 7,2 74 Clorada (R.C)

20 6-7-86 “ 300 “ 8,0 8,3 1,15 0,30 0,05 7,5 74 Ciorada (B.C)

21 7-7-86 “ 200
IT -.

+ zP 8,0 8,4 1,15 0,54 0,02 79 53 (M.B.C) sin

cloro

22 8-7-86 “ 300 Laterîtico 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 “ “ 200 Lat + 2F 8,0 1,15 ~~54 10,8 0,06 7,8 < 53 (M.B.C) clorada

25 20-8-86 Médanos 300 Lat + 1F 8,2 8,5 0,85 0,31 19 0,1 7,8 64 (M.B.C) clorada

26 “ “ 300 Sab + 1F 8,2 8,5 0,85 0,19 16,5 0,02 7,7 78 (B.C) clorada

Obs: F Aguade Ameghino= 11,7mg/l

“ “ Médanos = 26 mg/l

MC = Mala coagulaciôn

RC = Regular
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DRPARIAMENTO DC HIDR.AIJLICA

SULFATO DE ALUMINIO CONTENIENDO HIERRO

SABIN UR

:

BASE: - Bauxita

Oxidos ûtiles: 7,3 %

Oxidos ütiles: 3,5 %

LATERITICO (O.S.N)

O3Fe2

Densidad:

1,8 %

1,31

SULFATO DE ALUMINO

30





b) ENSAYOSEN COLUMNADE HIERRO

Procedencia pH de Cloraci6n Sulf Alum Poliel. As (mg/l) As (mg/l) R % Fe V Obs.

pasaje (mgll) (14-15 %

oxut mg/l)

(mg/l) (mg/l) (mg/l)

TRATADA

-a

200

200

300

Ameghino

‘T

T’

T,

‘T

‘T

‘T

‘T

‘T

7,0

8,1

7,0

7,0

7,0

7,0

7,0

7,0

8,1

8,1

8,1

8,1

5

5

5

5

5

5

5

2,5

2,5

2,5

2,5

12,5(C573)

5(C573)

10(C573)

—T,

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

N/d

N/d

0,013

Vest

0,06

0,03

0,28

0,06

0,12

0,02

0,14

0,23

100

100

98,8

99

94,8

97,4

74,8

94,8

89,6

98,2

87,9

80,0

0,09

1,5

0,035

0,13

0,015

0,035

0, ~35

0,01

0,4

0,035

0,01

0,3

0

0

0

0

0

0

0,3

Vest

0,6

0,7

0,3

0,5

Dec 24 hs

cal pH 9,1

cal pH 10,5

cal pH ~‘‘

cal pH 10,5





b) ENSAYOSEN COLUMNADE HIERRO

Procedencia pH de

pasaje

cloraciôn

(mgIl)

Sulf. Alum

(14-15 0/~

ox. ut..)

Folielea.

(mg/l)

As (mgIl) As (mg/l) R % Fe (mg/I) V (mg/1) Obs.

TRATADA

Ameghino

T,

‘T

‘‘

‘T

‘T

T,

(~J

6,5(HC1)

7,0 (

7,5 ( T,

8,1

6,5 (

6,5 (

6,5 (

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

5

0,03

0,08

0,15

0,29

N/d

N/d

N/d

0,07

0,05

0,25

0,30

0,05

50

97,4

93,0

87,0

74,8

100

100

1005

2

N/d

N/d

0,20

0,40

N/d

N/d

N/d

Fueron

filtradas

por col

de arena

filtrada

por r)ap~





c) COLUMNA DESARSENIZADORA FB2 DESARSENIZAN

Agua provenientede Ameghino

R% F mg/l

11,17

0,7

1,06

0,75

0,90

1,06

1,20

5,2

Agotada

R%

94

91

94

92

91

89

55

It As rnjj/l

cruda 1,15 -

0,4 N/D 100

2,3 0,02 98

0,5 N/d 100

3,0 0,005 99

1,0 0,025 98

4,5 0,1 91

7,5 0,32 72

1,8 0,18 84

2,0 0,14 88

4,0 0,17 85

Continûa

Capacidaci

Capacidad

de

de

retenciön de

retenci6n de

As

F

,

=

140

348

mg/I

mg/l

resina

resina.

(Segimn fabricante)

Obs: El agua que pasapor la columna desarsenizadoratiene un pH = 10,9

33





d) ENSAYOS PARA PROCESOSDOMICILIARIOS.

Procedencia
pH agua

natur

Cal g/l Cal - CI2Mg Sol.

gil mlil

Sat. Oxido Magnesio gil . OMg + Cl2Mg ,.5c,I
g/l ml/l

‘

As mg/l

Nat

As mg/l

Trat.

Re

%

frio caljerite frio caliente frio caliente frio caliente

0,5
0,5 - 0,3

5 --

Ameghino
T,

T’

T,

‘T

T’

‘T

T,

‘T

‘T

‘T

T’

T,

‘T

8,1

8,1

8,1

8,1

8,1

8,1

8,1

8,1

8,1

8,1

8,1

8,1

8,1

8,1

5

5

5

5

5-1

5-1

2

5

5-1

2-1

1,15

‘T

‘T

‘T

T’

‘T

‘T

T,

‘T

‘T

‘T

T,

T,

> 0,5

0,37

0,07

0,02

0,02

0,01

0,01

0,05

0,07

0,07

> 0,5

0,08

0,05

0,02

2

68

94

98

98

99

99

95

94

93

‘T 8,1 5
‘T 0,03 97
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