
CAMPOS EXPERIMENTALES DE INGENIERÍA
DEL AGUA POSIBLE

•Tecnologías naturales para tratamientos adecuados:
1. FORMACIÓN DE TÉCNICOS.

2. PILOTAJE DE ENSAYOS.

3. INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO. PATENTES DE USO LIBRE.

4. ELABORACIÓN DE MANUALES DE USO DE LA 
TECNOLOGÍA DESARROLLADA.

5. DIFUSIÓN DEL CONOCIMIENTO ADQUIRIDO.

-Convenios de aplicación

-Internet (www.grupotar.net)



MANUAL DE DISEÑO EN INGENIERÍA DEL AGUA POSIBLE
1.     

Mapas del 
Agua

2.       
Usos del 

Agua

3.    
Abaste 

cimiento

4. 
Potabiliza

ción

5.  
Distribu 

ción

6. 
Servicios 
Sanitarios 
Doméstico

s

7.      
Sanea 
miento

8. 
Tratamien

to de 
Aguas 

Residuale
s Urbanas

9. 
Tratamien

to de 
Aguas 

Residua
les 

Industria
les

10. 
Reutiliza 
ción .Uso 
Agrícola

11. 
Reutiliza 
ción. Uso 
Industrial

1.1. Mapas 
del ciclo 
del agua

2.1. Uso 
Agrícola

3.1. 
Manual de 

gestión 
del medio 
acuático 

de 
embalses

4.1. El 
Aguador 

de Baccou

5.1. 
Tuberías 
Imposi 

bles

6.1. 
Proyecto 

Sanea 
miento 
Rural

7.1. 
Tuberías 
Imposi 

bles

8.1. 
Photore 

duc

9.1. Aguas 
de 

Matadero

10.1. El 
lago 

Masaya

Mapas del 
agua 

Diana.

Martín: 
Riego por 
Gravedad

Unidad de 
ensayo de 
embalse2.

Baccou 
reactor

Proyecto 
Saneamien

to Rural 

Rafa 
cuesta?

Fotoredu Proyecto 
Mataderos 

Masaya 
para 

Erasmus 
Trotamund

us.

3.2. El 
problema 
del dique 

San 
Roque

4.3.  
Planta 

Minerva

5.2. 
Limpieza 

de 
Tuberías: 
Fe y Mn

8.2.         
La 

escalera 
de Rosa

PROYECT
Odiquesan

roq

Moringa1. 
doc

Limpieza 
de 

tuberías. 
doc

Escalera   
Rosa

3.3. 
Problema 

del 
Arsénico

8.3. 
Digestor 

Anaerobio 
Rural

Proyecto   
Alternativo

http://A:0
http://A:0
http://A:0


ELIMINACIÓN DE ARSENITO 
(FORMA TÓXICA DEL ARSÉNICO)
EN AGUAS SUBTERRANEAS PARA 

CONSUMO HUMANO

www.grupotar.net



1. Introducción. 

2. El arsénico en el agua natural. 

3. Aspectos químicos del arsénico.

4. Toxicidad del arsénico en el hombre.

5. Métodos de tratamientos para reducir el nivel de 
arsénico.

6. Métodos naturales para la eliminación del arsénico.

LÍNEAS DE ESTUDIO

7. Método alternativo desarrollado por el grupo T.A.R.



1. Introducción:
•Búsqueda de un problema sanitario que afecte a la calidad de vida.

•Tenga relación con el agua.



•Nuestro estudio se centra en el desarrollo de un método;

-que disminuya el efecto del arsénico natural en las aguas subterráneas.

-que sea de bajo coste.

-y de una metodología simple.



2. El arsénico en el agua natural:

•El arsénico está presente en
el agua subterránea por
disolución natural de
minerales.

•En aguas superficiales, la especie más común es
el arsenato con estado de oxidación +5 (As+5 ).

•En aguas subterráneas, la especie más común es
el arsenito con estado de oxidación +3 (As+3 ).



3. Aspectos químicos del arsénico:

•El arsénico existe en los estados de oxidación de -3, 0, +3 y +5.

Compuesto Fórmula Punto de fusión
(°C)

Punto de 
ebullición

(°C)

Densidad
(g/cm3)

Solubilidad en el 
agua
(g/L)

Arsénico As 613 - 5.73 a 14 °C Insoluble

Trióxido de arsénico As2O3 312.3 465 3.74 37 a 20 °C

Pentóxido de arsénico As2O5 315 - 4.32 1500 a 16°C

Sulfuro de arsénico As2S3 300* 707 3.43 5x10-4

Ácido dimetilarsénico (CH3)2AsO(OH) 200 - - 829 a 22 °C

Arsenato de plomo PbHAsO4 720 - 5.79 poco soluble

Arsenato de potasio KH2AsO4 288 - 2.87 190 a 16 °C

Arsenito de potasio KAsO2.HAsO2 - - - Soluble



4. Toxicidad del arsénico en el hombre:

•La toxicidad del arsénico depende de su estado de oxidación, siendo
su escala de toxicidad decreciente en el siguiente orden.

Arsina > As+3 inorgánico > As+3 orgánico > As+5 inorgánico > As+5 orgánico
> compuestos arsenicales y arsénico elemental.

•La toxicidad del As+3 es 10 veces superior que la del As+5.

•La dosis letal para adultos está en el rango de 1.5 mg/Kg del peso
corporal (trióxido de diarsénico).



•La exposición a 0,05 mg/L puede causar 31,33 casos de cáncer de
piel por cada 1.000 habitantes.

País / Organización Nivel de contaminación máximo             (NCM), 
mg/ L

Argentina (Código Alimentario) 0.050

Canadá 0,025

USA 0,020 

Francia 0,050

República Federal de Alemania 0,010 

Organización Mundial de la Salud (OMS) 0,050

Unión Europea (UE) 0,050

India 0,050

China 0,050

Taiwán 0,050

Valores guía para 
arsénico establecidos 

por 
varias agencias 

reguladoras.



•Síntomas y afecciones de la intoxicación por arsénico:

1. Aguda:

-Vasodilatación de los capilares sanguíneos con alteración de la
permeabilidad de los mismos.

-Vómitos, diarrea ( pérdida de agua y sales), irritación de garganta,
dolores faríngeos.

-Edemas subcutáneos. Hipertensión.

-Afectación a los glóbulos blancos.



2. Crónica: 

-El As se absorbe fácilmente en las mucosas y se deposita en hígado, riñón, 
huesos, pelos y uñas. 

- caída del cabello. 

- mano en forma de garra y pie colgante.

-aparición de líneas de Mees en las uñas.

- hidroarsenicismo crónico endémico (HACRE).



-en piel: 

* erupciones y callosidades.

* hiperqueratosis (engrosamiento de la piel de la palma de las manos y 
pies).

* hiperpigmentación (manchas oscuras).



-degeneración grasa del hígado que puede dar cirrosis. 

-temblores por alteración del SNC con desequilibrio de Na y K. 

-fase final: cáncer de piel.

-enfermedad del Black Foot.



5. Métodos para reducir el nivel de arsénico:

•En general el tratamiento de agua potable está orientado a
eliminar color, turbiedad y microorganismos. Pero si se desea
eliminar elementos químicos como el arsénico es necesario recurrir
a métodos más complejos, como:

I) Coagulación/filtración.

II) Alúmina activa.

III) Ósmosis inversa.

IV) Intercambio iónico.

V) Nanofiltración.

VI) Ablandamiento con cal.



6. Métodos convencionales para la eliminación del
arsénico en el agua:

•Contrastada la información bibliográfica se conocen 
dos técnicas alternativas;

I) El uso de arcillas naturales seguidas de filtración.

II) El llamado método Raos ( Remoción de Arsénico por Oxidación Solar),
que utiliza hierro, jugo de limón y luz solar.



-Esquema de oxidación de arsénico (III) a arsénico (V) mediante luz
solar, hierro, y jugo de limón (método RAOS).



7. Método alternativo desarrollado por el 
grupo T.A.R.

•Se realizaron disoluciones de concentración 1 mg/L de óxido de
arsénico As(III) de calidad analítica.

•Se busco un método cualitativo que diferenciara arsenito y
arseniato a simple vista. Se optó por el nitrato de plata.

•Se busco un proceso natural y barato para oxidar el arsenito a
arseniato. Se optó por el oxígeno.

•Se procedió a burbujear la disolución a tratar.



AsO3
3- + 3Ag+  AsO3Ag3 (amarillo) AsO4

3- + 3Ag+  AsO4Ag3 (pardo)

ARSENITO ARSENIATO



•Con estas hipótesis de partida se llevaron a cabo distintas 
experimentaciones;

1. Proceso sin burbujeo y sin luz solar directa.

-disolución de arsenito

-sin aire burbujeado

-sin luz solar directa



2. Proceso con burbujeo y sin luz solar directa.

-disolución de arsenito

-con aire burbujeado (10 L/min)
durante dos horas

-sin dejar reposar

-sin luz solar directa



3. Proceso con burbujeo y sin luz solar directa.

-disolución de arsenito

-con aire burbujeado (8 L/min)
durante tres minutos

-dejar reposar

-sin luz solar directa



4. Proceso con burbujeo y  luz solar directa.
-disolución de arsenito

-con aire burbujeado (1 L/min)
durante dos minutos

-dejar reposar

-luz solar directa



5. Proceso sin burbujeo y  luz solar directa.

-disolución de arsenito

-dejar reposar

-luz solar directa



•Tras la finalización de todas las experiencias llegamos
a las siguientes conclusiones:

-Conveniencia de la oxidación del As3+ a As5+.

-Para una completa oxidación se requiere del
burbujeo de aire y la acción directa de luz solar.

-Este tratamiento puede utilizarse además para
reducir los sabores, olores y niveles de materia
orgánica presentes en el agua.



•El proyecto se finalizará con la creación de una bomba manual
para aguas subterráneas capaz;

1. De burbujear aire en el interior del agua del pozo y
extraerla.

2. Sólo quedaría exponerla a la luz solar.



REALIZACIÓN DEL ESTUDIO

Grupo TAR (Grupo de Tratamiento de Aguas Residuales)

Escuela Universitaria Politécnica de Sevilla

El Grupo TAR, catalogado como Grupo Investigador en el Plan 
Andaluz de Investigación con el RNM 159, gestiona la innovación 
en los tratamientos de aguas, mejorando su competitividad en el 
desarrollo tecnológico, y las aplicaciones técnicas en la resolución 
de problemas relacionados con el agua y el medio ambiente.



CATÁLOGO DE SERVICIOS DEL GRUPO TAR

bPROGRAMA DE FORMACIÓN DE TÉCNICOS

bTRATAMIENTOS PARA MEJORAR LA CALIDAD DE    
AGUAS POTABLES

bTRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E 
INDUSTRIALES

bCONTROL DE VERTIDOS

bDETECCIÓN ESPECÍFICA DE VERTIDOS INDUSTRIALES

bGESTIÓN HIDRÁULICA DE CUENCAS FLUVIALES

bCONTROL DE CALIDAD MEDIOAMBIENTAL
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