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PROLOGO

La Facultad Regional La Rioja, entre sus politicas y acciones, prioriza la
participacion de sus investigadores en eventos de comunicacion de resultados
de los proyectos de investigacion y extensidn, sin descartar otras actividades
académicas.

Docentes investigadores, extensionistas, doctorandos y maestrandos, tienen la
oportunidad y posibilidad de presentar sus ponencias localmente, en un evento
de calidad y rigor evaluativo, como primeros pasos o consolidacién de
experiencia previa para la participacion en eventos mas amplios, sean
nacionales o internacionales. La convocatoria es amplia y se suman las
comunidades académicas de otras universidades radicadas en la provincia de
La Rioja.

Quienes llevamos afios en la carrera de docente investigador, sabemos por
experiencia que los comienzos son dificiles, por ello, en 2017 dimos origen al
Primer Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extensidon, como
evento a repetir cada dos afios. Transcurrido este tiempo, y con las carreras de
posgrado “Especializacion en Ingenieria Ambiental” y “Maestria en Ingenieria
Ambiental”, se sumd un espacio especial para los cursantes de las mismas, el
Primer Foro de Ingenieria Ambiental.

Esperamos estar logrando los objetivos originalmente planteados.

Dr. Vicente Calbo
Secretario de Ciencia y Tecnologia
UTN Facultad Regional La Rioja



DESARROLLO DE UN FILTRO DE ADSORCION DE ARSENICO CON
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Resumen

El arsénico en un elemento quimico cuya toxicidad depende de su estado. Su sola
presencia se considera dafiina para salud, esto se confirma con los cambios a la
baja que la OMS realiza en la tolerancia para el agua de consumo humano.

Las alternativas cuando el arsénico estad presente en agua son dos, removerlo o
cambiar la fuente. Las decisiones de las autoridades responsables al respecto
dependen del tamafio de las poblaciones afectadas.

Existe un grupo critico que es el de las poblaciones reducidas que se abastecen de
agua subterrdnea poco controlada. La calidad del agua subterranea varia con las
dindmicas del acuifero y de la perforacion. Incluso en estos casos no se existe la
opcion de reemplazar la fuente. Asentamientos poblacionales distantes presentan
ademas dificultades para ser abastecidos periddicamente de agua de calidad.

En estos casos se debe recurrir a soluciones practicas y eficientes para la remocion.
De las técnicas conocidas la mas apropiada es el empleo de filtros de adsorcion.
Dentro de ellos, existe una variedad de materiales y desarrollos muy amplios.

En La Rioja, se cuenta con varios minerales adsorbentes, que por su abundancia y
economia pueden ser desechados una vez agotados, sin necesidad de
regeneracion. Esto simplifica el mantenimiento del filtro y la operacion y facilita la
fabricacion del dispositivo.

El presente trabajo plantea los primeros avances en un desarrollo propio de la
facultad, en base a antecedentes similares, para desarrollar un filtro de adsorcion de
arsénico (y metales pesados), destinado a poblaciones rurales reducidas y
dispersas, sin acceso a fuentes de agua de calidad.

Se han planificado ensayos de filtros de adsorcién en columnas y disefios basicos
de estructura con elementos de facil acceso.

Palabras Clave: Filtro, Adsorciéon, Arsénico
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Introduccidén

La remocion o abatimiento del arsénico, cuando esta presente en el agua para
consumo humano, puede realizarse de varias maneras. “Existen alrededor de 14
tecnologias para remover arsénico del agua con eficiencias de 70 a 99%” (Castro de
Esparza, 2006).

Las distintas tecnologias para la remocion de As se basan en diferentes procesos:
oxidacion, precipitacion/filtracion, coagulacion / precipitacion, filtracién, adsorcion,
intercambio i6nico, membranas (6smosis inversa / nanofiltracion / ultrafiltracion /
microfiltracion), electrodialisis reversible procesos bioldgicos, (Paredes Ramirez J.
2012).

En el caso asentamientos de pocos pobladores o para familias, que no acceden a
redes de agua de calidad y recurren a fuentes de agua con arsénico, el método mas
conveniente es el de los filtros de adsorcion. Estos pueden ser sencillos, eficientes y
de bajo mantenimiento. En este caso cobre importancia la eleccion del material
filtrante, que en lo posible tiene que ser de facil obtencion.

Marco tedrico

La adsorcion es un fenémeno superficial por el cual el arsénico se adhiere al
material filtrante, la superficie especifica del filtro es clave.

Los materiales filtrantes pueden ser elementos pre tratados (hierro pre oxidado),
materiales sintéticos (resinas de intercambio i6nico), minerales, principalmente
arcillas, etc. Todos ellos logran su propésito por lo que es conveniente seleccionar el
mas economico o el mas facil de obtener.

Para su seleccién, conviene realizar pruebas empiricas en la que se controle la
concentracion de As del agua antes y después del tratamiento, esto se debe a que
otros elementos presentes pueden afectar el comportamiento del filtro: otros iones
gue compiten en afinidad al medio (sulfatos, cloruros, fluoruros, silice, hierro, etc.);
algunos aniones actian en altas concentraciones como inhibidores, pH, tiempo de
contacto de lecho (conocido como empty bed contact time o ebct), ensuciamiento del
medio con particulado o materia organica; degradacién de la capacidad del medio
luego de las regeneraciones, estado de oxidacion del arsénico, (Paredes Ramirez J.
2012).

Adsorcion

La adsorcion es un proceso de transferencia de masa por el cual una sustancia en la
fase liquida es atrapada en la superficie de un sdlido por fuerzas fisicas o quimicas.
Es un proceso superficial por lo que a mayor superficie del medio filtrante, mayor es
la capacidad de acumulacion del material.

Son varios los adsorbentes efectivos con el arsénico y en cada caso se presentan
ventajas y desventajas.
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Los medios especiales en base a alumina activada, al saturarse, pueden ser
regenerados con hidréxido de sodio que luego se enjuaga y neutraliza con acido
sulfarico. Esto implica operaciones con sustancias agresivas y debe tenerse en
cuenta que se producen efluentes que deben ser tratados. No obstante se han
desarrollado algunos filtros domésticos no regenerables pero de costos
significativos. La eficiencia de estos filtros depende de la presencia en el agua de
sulfatos, cloruros, fluoruros, hierro, entre otros, que compiten por su afinidad.

También son una alternativa los medios adsorbentes en base a hierro u 6xidos
modificados con sulfuro, hidroxido férrico granular, éxido férrico, oxido de titanio y
algunos mas, no son regenerables pero algunos de estos materiales son
econdémicos Yy facilmente obtenibles. Requieren la disposicion del material filtrante
agotado.

Otra alternativa es el empleo de minerales porosos y nanoporosos que adsorben el
arsenico, como el caolin, la diatomea y la zeolita. Estos minerales son econémicos,
de facil obtencion, en La Rioja hay yacimientos de ellos. El filtro no es regenerable,
se agota y se debe disponer de él.

Los mejores resultados con minerales consultados en la bibliografia, se han logrado
con la Clinoptilolita, variedad de zeolita que abunda en Patquia, La Rioja: “Rivera y
Pifia (2004) probaron zeolitas naturales para eliminar As a partir de agua potable
conjuntamente con Fe y Mn en un estudio piloto en pequefia escala. La zeolita era
del tipo Clinoptilolita (Nag((AlO,)%(Si0,)30).24H,0), donde Na es el principal catién
intercambiable”, (Paredes Ramirez, J.L. 2012).

Materiales y métodos

La vida util del filtro se determina con ensayos, se controla la salida periédicamente
hasta que se detecta arsénico, luego se ajusta con factor de seguridad. Ese es el
volumen de referencia que no debe excederse, Como se observa, en el caso de los
filtros domésticos es importante llevar un control de las cantidades de agua que han
pasado por el. La capacidad filtrante es la relacion entre los miligramos de arsénico
removido y el volumen del filtro en litros.

Los materiales filtrantes en general tienen la capacidad de adsorber ademas metales
pesados como cromo, plomo, selenio, molibdeno cobre y vanadio, lo que es una
ventaja, pero debe tenerse en cuenta que esto agota antes el filtro.

Ensayos

Los filtros domésticos son abundantes en disefio y composicién del material filtrante
y todos tienen algo en comun, su desarrollo se basa en las necesidades locales, en
la simpleza, en la disponibilidad del material filtrante y en la eficacia de este.

Si bien es comun realizar los ensayos con agua dopada, es mas conveniente
emplear directamente el agua a tratar ya que su composicion quimica y fisica
(presencia de particulas organicas e inorgénicas), pH, temperatura, inciden en el
comportamiento y duracion del material filtrante.
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Es conveniente en el disefio que el material filtrante sea facilmente cambiable, ya
gue esta operacion la hacen los usuarios.

A titulo de ejemplo cabe mencionar dos antecedentes, como los INTI, o el prototipo
de los alumnos de la carrera Ingenieria Industrial de la Universidad Catdlica de
Cérdoba, Figura 1.

Figura 1: Izquierda, Dispositivo rural para abatimiento de arsénico realizado en INTI-Quimica.
Derecha prototipo de adsorcién de arsénico con filtro facilmente reemplazable.

En nuestro caso, el procedimiento a implementar es el testeo, en columnas filtrantes,
de la capacidad de adsorcion de los minerales disponibles. Para ello se empleara
agua de una perforacion de la Ruta Nac. 5, (no usada actualmente como
abastecimiento para consumo humano), para determinar el rendimiento de los
distintos materiales.

Con ese dato se calculara el volumen filtrante que permita determinar un
abastecimiento estandar medible para las poblaciones mencionadas.
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