*Tecnologias naturales para tratamientos adecuados:
1. FORMACION DE TECNICOS.

2. PILOTAJE DE ENSAYOS.
3. INVESTIGACION Y DESARROLLO. PATENTES DE USO LIBRE.

4. ELABORACION DE MANUALES DE USO DE LA
TECNOLOGIA DESARROLLADA.

5. DIFUSION DEL CONOCIMIENTO ADQUIRIDO.
-Convenios de aplicacion:

-Internet (www.grupotar.net)
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ELIMINACION DE ARSENITO
(FORMA TOXICA DEL ARSENICO)
EN AGUAS SUBTERRANEAS PARA
CONSUMO HUMANO
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1. Introduccion.

2. El arsénico en el agua natural.
3. Aspectos quimicos del arsénico.
4. Toxicidad del arsénico en el hombre.

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

6. Métodos naturales para la eliminacion del arsénico.

7. Método alternativo desarrollado por el grupo T.A.R.
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En ninos vecinos de la In-
dustrial Minera Meéxico
(IMMSA) muestreados
por la Direccién de Protec-
cién contra Riesgos Sani-
tarios, presentaron eleva-
dos niveles de arsénico y
reducida cantidad de
plomo en el organismo.
Los indiecadores de arsé-
nico sin embargo, no son
medibles en el pais porque
no hay una norma que esta-
blezca limites permisibles,
v de acuerdo a las autorida-
des de la Secretarfa de
Salud, la fuente de contami-
nacion no puede atribuirse
directamente a IMMSA, de-
bido a que el suelo potosino
‘es considerado “natural-
mente arsenisista” Es decir,
rque el arsénico se encuen-
tra de manera natural en

Los nifios han sido los méas afectados.

suelo potosino.

La dependencia emitio
ayer el resultado de los ana-
lisis practicados a 35 mues-
tras de sangre y 33 mues-
tras de orina, para determi-
nar los niveles de plomo y
arsénico respectivamente.

El estudio para medir los
niveles de plomo establecio
en promedio, 4.77 microgra-
mos por decilitro de sangre,
el valor minimo encontrado
fu_e de 2.4 y el maximo fue

de 8.9. El valor limite que
marca la norma es de 10 mi-
crogramos de plomo en san-
gre, lo cual significa que las
concentraciones en los
nifios se encuentran por de-
bajo de lo permisible.

De arsénico, muestrea-
do en orina, el promedio
fue de 5.16 microgramos
por gramos de orina. El
valor minimo registrado
fue de 9.3 y el maximo de
138 microgramos.

*Tenga relacion con el agua.
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Busqueda de un problema sanitario que afecte a la calidad de vida.

ARSENIC CRISIS
IN BANGLADESH

Millions of people bave been drinking
contaminated well water; thousands now
show sympitoms of chronic arseric poisoning
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*Nuestro estudio se centra en el desarrollo de un método;

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

10000

278 295 266

= Concentracion de As (pph) — wmm Ley 24051 (300 ppb)

Riesgo Intox. Cronica (150 ppb) = = = =Limite consumo humano (30 ppb)

-que sea de bajo coste.

-y de una metodologia simple.



*El arsénico esta presente en
el agua subterranea por
disolucion natural de
minerales.

En aguas superficiales, la especie mas comun es
el arsenato con estado de oxidacion +5 (As™).

En aguas subterraneas, la especie mas comun es
el arsenito con estado de oxidacion +3 (As*).




*El arsénico existe en los estados de oxidacion de -3, 0, +3 y +5.

Compuesto

Formula

Punto de fusion
cO)

Punto de
ebullicion
(°C)

Densidad
(g/cm?)

Solubilidad en el

agua
(g/L)

Arsénico

As

5.73a14°C

Insoluble

Trioxido de arsénico

As, 0,

3.74

37a20°C

Pentoxido de arsénico

As,04

4.32

1500 a 16°C

Sulfuro de arsénico

As,S,

3.43

5x10*

Acido dimetilarsénico

(CH,),AsO(OH)

829a22°C

Arsenato de plomo

PbHASO,

poco soluble

Arsenato de potasio

KH,AsO,

190a 16 °C

Arsenito de potasio

KAsO,.HAsO,

Soluble




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

Arsina > As*3 inorganico > As™3 organico > As*> inorganico > As*> organico

> compuestos arsenicales y arsénico elemental.

La toxicidad del As™ es 10 veces superior que la del As™.

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



L.a exposicion a 0,05 mg/L puede causar 31,33 casos de cancer de
piel por cada 1.000 habitantes.

Nivel de contaminacién maximo (NCM), Valores gu la para
mg/ L r e .
arsénico establecidos
Argentina (Codigo Alimentario) 0.050 por
varias agencias
reguladoras.

Pais / Organizacion

Canada 0,025

USA 0,020

Francia 0,050

Republica Federal de Alemania 0,010

Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) 0,050

Unioén Europea (UE) 0,050

India 0,050

China 0,050

Taiwan 0,050



Sintomas y afecciones de la intoxicacion por arsénico:

1. Aguda:

-Vasodilatacion de los capilares sanguineos con alteracion de la
permeabilidad de los mismos.

-Vomitos, diarrea ( pérdida de agua y sales), irritacion de garganta,
dolores faringeos.

-Edemas subcutaneos. Hipertension.

-Afectacion a los globulos blancos.



2. Cronica:

-El As se absorbe facilmente en las mucosas y se deposita en higado, rinon,
huesos, pelos y uias.

- caida del cabello.
- mano en forma de garra y pie colgante.

-aparicion de lineas de Mees en las unas.

- hidroarsenicismo cronico endémico (HACRE).




-en piel:

* erupciones y callosidades.

pies).




-enfermedad del Black Foot.

-degeneracion grasa del higado que puede dar cirrosis.

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

o N\
-fase final: cancer de piel. ‘ g
£




‘En general el tratamiento de agua potable esta orientado a
eliminar color, turbiedad y microorganismos. Pero si se desea
eliminar elementos quimicos como el arsénico es necesario recurrir
a métodos mas complejos, como:

I) Coagulacion/filtracion.

II) Alumina activa.

III) Osmosis inversa. ‘I
IV) Intercambio ionico.

V) Nanofiltracion.

VI) Ablandamiento con cal.



*Contrastada la informacion bibliografica se conocen
dos técnicas alternativas;

I) El uso de arcillas naturales seguidas de filtracion.

IT) El llamado método Raos ( Remocion de Arsénico por Oxidacion Solar),
que utiliza hierro, jugo de limon y luz solar.




-Esquema de oxidacion de arsénico (IIl) a arsénico (V) mediante luz
solar, hierro, y jugo de limon (método RAOS).

—

=N Fe(llCit
1Y iDE

Al -0, H,D,, ~OH, Felll)

gofas de Jugo ‘0, *OH

imaén As(lll] ————  As(Y]

Fe(lln- l
, Oxido




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

*Se busco un proceso natural y barato para oxidar el arsenito a
arseniato. Se opto por el oxigeno.

*Se procedio a burbujear la disolucion a tratar.

*Se realizaron disoluciones de concentracion 1 mg/L de oxido de
arsénico As(III) de calidad analitica.

*Se busco un método cualitativo que diferenciara arsenito y
arseniato a simple vista. Se opto por el nitrato de plata.
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*Con estas hipotesis de partida se llevaron a cabo distintas
experimentaciones;

1. Proceso sin burbujeo y sin luz solar directa.

-disolucion de arsenito

8 ARSEVNCO
Evp.1

-sin aire burbujeado

-sin luz solar directa




2. Proceso con burbujeo y sin luz solar directa.

-disolucion 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.

-disolucion 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.

-disolucion de arsenito

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

-dejar reposar

-luz solar directa




S. Proceso sin burbujeo y luz solar directa.

-disolucion de arsenito
-dejar reposar

-luz solar directa




*Tras la finalizacion de todas las experiencias llegamos
a las siguientes conclusiones:

-Conveniencia de la oxidacion del As3t a As>.

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

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



*El proyecto se finalizara con la creacion de una bomba manual
para aguas subterraneas capaz;

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




REALIZACION 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 Investigacion con el RNM 159, gestiona la innovacion
en los tratamientos de aguas, mejorando su competitividad en el
desarrollo tecnologico, y las aplicaciones técnicas en la resolucion
de problemas relacionados con el agua y el medio ambiente.



CATALOGO DE SERVICIOS DEL GRUPO TAR

¥ PROGRAMA DE FORMACION DE TECNICOS

Y TRATAMIENTOS PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
AGUAS POTABLES

Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS E
INDUSTRIALES

Y CONTROL DE VERTIDOS
Y DETECCION ESPECIFICA DE VERTIDOS INDUSTRIALES
Y GESTION HIDRAULICA DE CUENCAS FLUVIALES

Y CONTROL DE CALIDAD MEDIOAMBIENTAL
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