XXVII CONGRESO NACIONAL DEL AGUA

CONAGUA2023

INA

BUENOS AIRES, ARGENTINA, AGOSTO DE 2023

CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS DE PLANTAS POTABILIZADORAS QUE
UTILIZAN OSMOSIS INVERSA

Yanina El Kassisse!, Lorena Marquina!, Marisol Reale!, Jimena Avalos!, Sergio Hanela' y
Valentina Olmos?

Instituto Nacional del Agua. Subgerencia Centro de Tecnologia del Uso del Agua
Autopista Ezeiza-Cafiuelas, Tramo Jorge Newbery, km 1,62, Ezeiza, Buenos Aires, Argentina
2Universidad de Buenos Aires, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Catedra de Toxicologia y Quimica Legal
Junin 954, Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina

yelkassisse@ina.gob.ar

Introduccién

El arsénico (As) es uno de los contaminantes inorganicos mas
toxicos, presente fundamentalmente en agua subterrdnea, y
detectado en una amplia escala de concentraciones en todo el
mundo (RSA, 2018) y la exposicién humana a este elemento se
debe al consumo de aguas con elevado contenido de Asy a la
ingesta de alimentos preparados y/o cultivados con esas aguas
(Navoni y Olmos, 2013) produciendo serias alteraciones en la
salud de la poblacién. En Argentina se estima que la poblacion
expuesta al consumo de agua con contenido de As superiores a
este valor es de 4.000.000 de habitantes (Litter et al., 2010)
siendo una de las mayores extensiones del mundo afectadas por
esta problematica. El consumo cronico de agua con
concentraciones elevadas de As inorganico (mayores a 10 pg/L)
estqd asociado a numerosos efectos adversos, muchos de los
cuales se manifiestan sobre la piel, dando lugar a la enfermedad
conocida como Hidroarsenicismo Crénico Regional Endémico o
HACRE (Litter et al., 2020).

Su presencia en el agua subterranea compromete enormemente
este valioso recurso como fuente segura de suministro de agua
de bebida humana, por lo que es necesario gestionar su
remocion para poder cumplir con los limites establecidos en el
Cadigo Alimentario Argentino (CAA, 2019).

Una de las tecnologias mas utilizadas en nuestro pais para
remover el As del agua subterranea es la 6smosis inversa (Ol).
Este proceso separa el arsénico del agua tratada y lo concentra
en corrientes residuales (agua de rechazo). Para ello se aplica
una presion externa que invierte el flujo osmdtico natural
permitiendo que el agua fluya de una solucién salina méas
concentrada a una mas diluida a través de una membrana
semipermeable (AWWA, 2007; RSA, 2018) obteniéndose dos
clases de efluentes: el agua de permeado (agua de alimentacion
que pasa a través de la membrana de Ol) y agua de rechazo
(solucion en la cual se concentran las principales sales). La Ol
tiene una eficiencia de remocion mayor al 90% (EPA, 2000;
INTI, 2009) concentrando al As entre 2 y 10 veces en el agua de
rechazo. El caudal de rechazo y su composicién varian en
funcion del caudal tratado (Ferndndez Acufia, 2015), de la
calidad del agua cruda y del porcentaje de recuperacion.
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Figura 1.- Médulo de Planta de Osmosis Inversa

El objetivo de este trabajo fue determinar la concentracion de
arsénico en el agua de rechazo, en el agua cruda (agua
subterranea) y agua de permeado en plantas potabilizadoras

administradas por la empresa Aguas Santafesinas que utilizan la
tecnologia de 6smosis inversa en las localidades de Cafiada de
Gomez, Firmat, Galvez, Rafaela y Rufino.

Materiales y métodos

Para la recoleccion de las muestras se siguieron las
metodologias establecidas en las normas IRAM 29012 y en el
Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 23" edition. Las muestras se recogieron en envases
de plastico de 500 mL lavados previamente con una solucién de
acido nitrico al 10% y luego enjuagados con agua destilada. Las
muestras se recogieron directamente de las canillas de cada
modulo de 6smosis inversa y de la canilla de alimentacion. Las
muestras se preservaron agregando 1 mL de &cido nitrico
concentrado alcanzando un valor de pH de 2, se rotularon
apropiadamente para su correcta identificacion y se
almacenaron en conservadoras provistas con geles refrigerantes
para mantenerlas a una temperatura de 4°C hasta su llegada al
laboratorio para su analisis.

La cuantificacion del arsénico se efectu6 segin el
procedimiento de EPA 7060A. Primero se realizé una digestion
de las muestras de agua con el propdsito de oxidar la materia
orgénica y llevar al arsénico a su maximo estado de oxidacion.
La cuantificacion se realiz6 ~mediante atomizacion
electrotérmica utilizando el equipo de absorcion atdmica marca
Shimadzu Modelo AA-7000. El limite de deteccion de esta
metodologia es de 2 pg/L y el de cuantificacion es de 5 pg/L.

Resultados
Se recolectaron veinticuatro (24) muestras de agua en total. La
cantidad de muestras por localidad se muestran en la tabla 1.

Tabla 1.- Cantidad de muestras recolectadas por localidad

Localidad NuUmero de muestras de agua
Cruda Rechazo Permeado
Cafada de GOmez 1 3 3
Firmat 1 2 2
Galvez 1 1 1
Rufino 1 1 1
Rafaela 2 2 2
Rufino 1 1 1

En Rafaela funcionan dos plantas potabilizadoras, una ubicada
en la zona sur (Rafaela S) y otra en la zona norte (Rafaela N) de
la ciudad.

En Firmat funciona una sola planta potabilizadora equipada con
dos modulos de Ol (M1 y M2) alimentados desde una misma
fuente de agua cruda. En este caso, se tomaron muestras en los
dos modulos, es por ello que se obtuvieron dos resultados
diferentes para la concentracién de As en el agua de rechazo y
de permeado y un Unico valor para el agua cruda. En el caso de
Cafiada de Gémez en la planta potabilizadora funcionan tres
médulos de Ol (M1, M2 y M3).
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Los resultados de As en los distintos tipos de aguas mostraron
que el As fue no detectable en todas las aguas de permeado. En
las aguas crudas las concentraciones de As estuvieron entre 13y
50 pg/L y en las aguas de rechazo estuvieron entre 34 y 128
Mg/L. En la tabla 2 se muestra la concentracion de As en cada
planta y en cada tipo de agua.

Tabla 2.- Concentracion de As (ug/L) y caudales (m%h) en los distintos
tipos de aguas de las plantas potabilizadoras

Agua cruda Agua de rechazo Agua de permeado
Planta Conc. Conc. Conc.
Potab. de As Caudal de As Caudal de As Caudal
[ng/L] [m¥h] | [ng/L] [m/h] [mg/L] [mé/h]
Cafiada
de 27 170 70 63 ND* 107
Gomez
M1
Cafiada
de 27 62 ND*
Gomez
l\fIZ 100% 37% 63%
Cafiada
de 27 79 ND*
Gomez
M3
Firmat 50 290 125 110 ND* 180
M1
F',\r/l”;at 50 100% 128 38% ND* 62%
225 75 150
Gélvez 43 122 ND*
100% 25% 75%
Rafacla 13 Sin 34 Sin datos ND* Sin datos
N. datos
Rafaela 22 sin 49 | sindatos | ND* | Sindatos
S. datos
130 70 60
Rufino 33 69 ND*
100% 54% 46%

*ND: No detectable.

Teniendo en cuenta los valores en la concentracion de arsénico
en estas aguas se calcularon los porcentajes de remocion y de
concentrado.

El porcentaje de remocion de arsénico en todas las plantas de
tratamiento fue superior al 90% y la concentracion de este
metaloide en el agua de rechazo fue entre 2 y 3 veces mayor con
respecto a la misma en el agua cruda.

Conclusiones

La gestion adecuada de las corrientes residuales tiene mucha
importancia ya que su incorrecta disposicion puede generar
problemas ambientales alterando la calidad del agua del cuerpo
receptor y causando impactos negativos sobre la biota acuética
(Corroto et al., 2012). La medicion periédica de su
concentracion permite verificar el cumplimiento de los
requerimientos normativos para el vertido o, de ser necesario,
gestionarla y disponerla adecuadamente.

Historicamente, el objetivo principal de las plantas de
potabilizacién ha sido abastecer a las poblaciones con agua que
no afectara a la salud y, solamente en las Gltimas décadas, se ha
comenzado a prestar atencion al tratamiento y disposicion de los
residuos generados. En nuestro pais aln no existe una normativa
unificada respecto a los limites de arsénico en liquidos
residuales que seran vertidos a cuerpo receptor y dada la
caracteristica federal de la legislacion, las normativas de vertido
y gestion de residuos son propias de cada provincia.

En este trabajo las concentraciones halladas en todas las aguas
de rechazo mostraron su cumplimiento con el limite maximo
previsto en la Resolucién N°1089/82 de Liquidos Residuales de

INA

la Direccién Provincial de Obras Sanitarias - Reglamento para
el Vertimiento de Liquidos Residuales de la provincia de Santa
Fe cuyo valor es de 500 ug/L.
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