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Acta No. 115 CONAL
17 de julio de 2017

“...los representantes de la Comision acordaron
en solicitar a la Red de Seguridad Alimentaria
relevar  informaciobn  sobre  tecnologias
disponibles para la remociéon de arseénico,
equipamientos y costos de implementacion
de los mismos."
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Grugo ad-hoc “Arsenico en agua”
O

Coordinadora oo REAZEONICEL,...
Dra. Qca. Marta Irene Litter CNEA-CONICET-UNSAM, Especialista en Quimica Fisica Ambiental
Integrantes (orden alfabético )

* Dra. Qca. Lia Botto, CEQUINOR-CCT La Plata-UNLP

* Ing. Qco. Gonzalo Difeo, INTI Quimica, Mg. en Ingenieria Sanitaria y Ambiental-FIUBA

« Dra. Qca. Elsa Mdnica Farfan Torres, INIQUI - Universidad Nacional de Salta, Especialista en
Materiales y Quimica Ambiental

* Ing. Qca. Sofia Frangie, INTI Quimica

« Dr. Med. Jorge Herkovits, Instituto de Ciencias Ambientales y Salud, Fundacion PROSAMA 'y

CONICET, Ecotoxicologo

« Dra. Ing. Ana Maria Ingallinella, Universidad Nacional de Rosario

« Dra. Bgca. Farm. Valentina Olmos, Facultad de Farmacia y Bioquimica, UBA, Esp Toxicologia
« Dra. Qca. Marianela Savio, INCITAP y Depto. Quimica, FCEyN-UNLPam, Esp Qca. Analitica.
* Dr. Cs. Geol. Isidoro Schalamuk, UNLP-CONICET

* Ing. Qco. Sanit. Sergio Taylor, Autoridad del Agua, Provincia de Buenos Aires

* Ing. Qca. Eliana Berardozzi, INIFTA-CCT La Plata, Dto. Hidraulica-Fac. Ing. UNLP)

« Dr. Qco. Fernando S. Garcia Einschlag, INIFTA-CCT La Plata, Fac. Cs. Exactas-UNLP



Grqu ad-hoc “Arsenico en agua”

Agradecemos la valiosa colaboracion de:

* Dr. Prosun Bhattacharya (KTH Royal Institute of Technology, Suecia,
University of Southern Queensland, Australia)

* Dr. Arslan Anmad (KWR Water Cycle Research Institute, Holanda)

* Ing. Mg. Gabriel Queipo (INTI, Economia Industrial)
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Reunion en el Ministerio de Agroindustria
(26 de septiembre de 2017)

Finalidad: fijar claramente los alcances y objetivos del informe
solicitado por la CONAL,

Se establecié que el informe deberia abarcar y responder los
siguientes temas:

1) - ¢ Qué efectos produce el arsénico sobre la salud?

2) - Tecnologias convencionales y en estudio para remover el
arsénico.

3) - ¢ Qué se puede hacer con el arsenico retenido?

4) - ¢ Qué niveles de arsenico son detectables analiticamente?
5) - ¢Es correcto el limite de 0,01 mg/L para el agua de
consumo? ¢ Cual es el limite correcto que deberia tener el agua
de consumo para no provocar un dano en la salud?

6) - ¢ ESs correcto que el agua mineral tenga un limite diferente al
agua corriente? (Art. 982 y 983. Agua mineral Art 985).
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Contenidos del informe

 Arsénico: generalidades y ocurrencia mundial

« Efectos del arsénico sobre la salud

* Normativas

 Técnicas analiticas para la deteccion vy
determinacion de arsénico

« Tecnologias convencionales, no
convencionales y en estudio para remover
arsenico

« Evaluacion econdmica de las tecnologias de
remocion

« Tratamiento de residuos de arsénico

« Conclusiones y recomendaciones
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Fuentes de contaminacion de As

Actividades antrdpicas (pocas): Natural (mayor proporcion):

» desintegracion y lixiviacion de
rocas Yy procesos geoquimicos
naturales (disolucion de minerales

»mineria
»plaguicidas

»Preservantes de madera
en aguas)
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Aplicaciones del As

Sifilis Tripanosomiasis
Amebiasis Soriasis Herbicida
Asma Sifilis -
Reumatismo Hemorroides AR
Tonico ~ Analgeésico _ Insecticida
Antiinflamatorio Tumores, leucemia Fungicida
Agricultura
_
Aleaciones
Baterias Ganaderia

Metalurgia

Aditivo para piensos

Electronica Industrial
Celdas solares

Semiconductores l I
Laser

Vidrio
Pigmentos en pinturas
Curtidos
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»Principal mineral:
v'arsenopirita, pilo (FeAsS)

»Arseniuros metalicos:
vI6llingita (FeAs,) arsenopirita
v'nicolita (NiAS)
v'cobalto brillante (CoAsS)
v'gersdorfita (NiAsS)
v'esmaltita (CoAs,)

»Arseniatos y tioarseniatos naturales

»Minerales de sulfuro mas importantes:
v'realgarita (As,S,)
v'oropimente (As,Sy)



Poblacion afectada o en riesgo

S

*En el mundo: unos 200 millones de personas
‘En América Latina: 14 millones, con elevada
Incidencia en casi todos los paises de la region

*En Argentina: unos 4 millones

Q
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DOS grupos de personas afectadas

Poblacion urbana

e sin problemas
vplantas de tratamiento

econOmicamente accesibles
y existentes

EJEMPLOS:

*Norte de Chile

Ciudades de la planicie del
Chaco pampeano

Q
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ARSENICO EN ALIMENTOS

»La presencia de As en alimentos también implica
riesgos para la salud humana.

¢ b » Los animales expuestos a altos niveles de

e, <. As a través de agua de bebida: posible

e e manera de transferencia a los humanos a
0 través de la cadena alimenticia.
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Contenidos del informe

 Arsénico: generalidades y ocurrencia mundial

« Efectos del arsénico sobre la salud

* Normativas

 Técnicas analiticas para la deteccion vy
determinacion de arsénico

« Tecnologias convencionales, no
convencionales y en estudio para remover
arsenico

« Evaluacion econdmica de las tecnologias de
remocion

« Tratamiento de residuos de arsénico

« Conclusiones y recomendaciones
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« Efectos del arsénico sobre la salud

* Normativas

 Técnicas analiticas para la deteccion vy
determinacion de arsénico

« Tecnologias convencionales, no
convencionales y en estudio para remover
arsenico

« Evaluacion econdmica de las tecnologias de
remocion

« Tratamiento de residuos de arsénico

« Conclusiones y recomendaciones
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‘NCuba
El Salvador ® Jamaica

Nicaragua %, '
Costa Rica Bangladesh .t
Ecuador Myanmar o rc.{. .‘\
Peru ’ Thailand
Bolivia
Chile Zimbabwe

&
Uruguay Australia

Argentina
New Ze

Aguas subterraneas con elevadas concentraciones de arsénico
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Ocurrencia en Argentina

BOLIVIA

PARAGUAY

BRASIL

Concentracion de arsénico en agua en
Argentina

URUGUAY

oy \ | ECE GRS

REPUBLICA ARGENTINA

"HACRE"
CONCENTRACION
DE ARSENICO EN AGUA
y DENSIDAD de POBLACION

Concentracion de Arsénico
en Agua (por departamentc)
s sin datos:

e <0= 50ppb
51 a 100 ppb
O >0=101ppb
Densidad de i
(hab/ km2) por departamento
0-14
156-35
36-73
B 7.4-180
B 16.1-851
B 852 - 358306

Fuentes:
-INDEC. Censo Nacional de poblacion,
HE%'BM YY'V!e"g:H’)A'&OR"’E i Republs
=" lemiologia en la Repiblica
entina '-o%ocruwla de Ambiente
rollo Sustentable- Ministerio de
alud de la Nacién- Asociacion

ANTARTIDA
.. ISLAS MALVINAS ARGENTINA
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Ocurrencia en Argentina
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Mapa de situacion del As en aguas subterraneas de la
provincia de Buenos Aires y conurbano bonaerense
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Ocurrencia en Argentina

Mayor de 100 ugh

Menor ge 50 ug/l

entre 50 ug/
y 100 ugfl

Mapa de situacion del As en la provincia de Santa Fe

RSA-CONICET

Red de Seguridad Alimentaria del CONICET

18



Contenidos del informe

 Arsénico: generalidades y ocurrencia mundial
mmmm) o Efectos del arsénico sobre la salud

* Normativas

 Técnicas analiticas para la deteccion vy
determinacion de arsénico

« Tecnologias convencionales, no
convencionales y en estudio para remover
arsenico

« Evaluacion econdmica de las tecnologias de
remocion

« Tratamiento de residuos de arsénico

« Conclusiones y recomendaciones
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El Eroblema del As en agua

Aspecto dramatico: presencia de arsénico en aguas subterraneas y
superficiales
Argentina, Chile y México: muy altos niveles

As: altamente toxico y responsable de
arsenicosis (hidroarsenicismo cronico
regional endémico, HACRE)

Lesiones en piel y cancer

20
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Efectos sobre la salud

Hidroarsenicismo Cronico Regional Endémico
HACRE

En 1913 el Dr. Goyenechea relaciond la
sintomatologia de pacientes de Bell Ville
(Cordoba) con el consumo de agua
conteniendo arsénico, que retoma el
Dr. Ayerza en 1917.

S ih
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Efectos del As sobre la salud

Manifestaciones dérmicas
Efectos cardiovasculares =
Efectos neuroldgicos y cognitivos

!
= Alteraciones geneticas y estrés oxidativo

= Desarrollo de cancer (pulmon, vejiga, rinon, prostata. piel. etc.)
» Efectos gastrointestinales PSS =er a—

» Efectos en ninos ‘ \%, :j‘“:zel?.‘ge

= Toxicidad e = B
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Metabolismo humano del As

Q

i U T
AsV MMAY DMAY GSH
Asll! MMA!! DMAI! GSSG
SAM
As'l MT
MMAY DMAY SAH

Esquema simplificado del metabolismo de arseniato y arsenito

As: arsenito; AsV: arseniato; As'MT. arsenito metil transferasa; DMA": &acido
dimetilarsenioso; DMAY: acido dimetilarsinico; GSH: glutation reducido; GSSG:
glutation  oxidado; MMA":  acido  monometilarsenioso; MMAY:  &cido
monometilarsonico; SAH: S-adenosil homocisteina; SAM: S-adenosil metionina



Metabolismo humano del As
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Metabolismo humano del arsénico segun el esquema del carbono unico.

Methionine

Tetrahydrofolate

/ (THF)

4
N’ N"-methylene-THF MS
al"'
MTHFR

N*-methyl-THF

BHMT

\

Serine Homocystelne

CBS
H6

Cystathionine

.

Taurine

Dimethyl-  MAT

/1 glycine

Betaine

Choline / \
\ Phosphatidlyl- MMA,

AsV
Cystelne + Glutamate + Glycing —— GSH( /

~«———— Dietary protein

S-adenosyl-
methionine

Phosphaticiyl- AsHl
ethanolamine /

fCHDH PEMT | AS3MT

choline DMA
1

——— Adenosyl-
<+ homocysteine

Aslll

Segun M. E. Vahter (13)

MAT: metionina adenosil transferasa

PEMT: fosfatidiletanolamina-N-metiltransferasa
BHMT: betaina homocosteina metiltransferasa

MTHFR: metileno tetrahidrofolato reductasa
MS: metionina sintasa
CBS: cisteationina B-sintasa

AS3MT: As(IM)metiltransferasa
CHDH: colina dehidrogenasa
THF: tetrahidrofolato

Bi»: vitamina By,

Bs: vitamina B

GSH: glutation
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Leucomelanodermia dorsal
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Hiperqueratosis palmar

‘ ' 
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remocion

« Tratamiento de residuos de arsénico
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Limites indicados por la OMS para agua potable

*Arsénico: 0,01 mg L1 (10 ug L)
*Aun en discusion en Argentina desde 2012

Estudio epidemioldgico emprendido por instituciones
gubernamentales (Resolucion Conjunta
SPRel N° 34/2012 y SAGYP N° 50/2012)

Q
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Normativas (agua envasada)

* Arsénico: 200 ug L+?

« Varias aguas minerales superan el valor

Q
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Técnicas analiticas para
deteccion y determinacion de As

= Metodos espectrofotometricos
= Espectrometrias atomicas

= Técnicas electroquimicas

Q
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Comparacion de metodologias
para cuantificar arsénico en agua

Dificultad Pos'gg'dad
Sensibilidad Precision | Selectividad | preparacion .., | Costo Complejidad
especiacio
de muestra .

Espectrometrias

Espectrometria UV-Vis

Bromuro mercurico baja
Dietilditiocarbamato  de
plata

baja

baja media sd media no bajo baja

Azul de molibdeno media-baja media media media no bajo baja
Espectrometria atdmica
Absorciéon atémica
HG-AAS muy buena muy buena  muy buena media si alto alta
GF-AAS muy buena muy buena buena baja no alto alta
Emision atdmica
ICPOES . . mu
buena muy buena  muy buena baja Si altg alta
MPAES buena muy buena  muy buena baja si alto alta
Masas inorganicas
ICPMS . . mu
muy buena muy buena  muy buena baja Si altg alta

Cromatografias (asociadas a espectrometria atdmica)

HPLC-Intercambio iénico buena muy buena  muy buena baja si alto alta

HPLC-Fase reversa buena sd buena media si alto alta
Electroquimicas
Voltametria
muy buena sd buena baja no bajo baja
Stripping catédico muy buena sd buena baja no bajo baja

Q>
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Laboratorios de Argentina que
cuantifican As en agua (no exhaustivo)

N/
0’0

Buenos Aires
CABA
Cordoba

La Pampa
Mendoza
San Luis
Santa Cruz
Santa Fe
Tucuman

N/
0’0

e

*

e

*

%Y

*

%Y

*

S

*

\/
0‘0

\/
‘0

L/

o
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Contenidos del informe

 Arsénico: generalidades y ocurrencia mundial

» Efectos del arsénico sobre la salud
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Tecnologias de remocion de As

= Convencionales
= NO convencionales

= En estudio

Q
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Clasificacion en grupos de las
distintas metodologias de
tratamiento de arsénico

(1) Adsorcion

* Alumina activada

« Sorbentes basados en hierro y
nanomateriales

« Materiales geologicos

(2) Oxidacion y reduccion
« Oxidacion/reduccion fotoquimica
« Oxidacion in situ

(3) Precipitacion
 Remocion con Fe/Mn

(4) Coagulacion-Filtracion

8 Intercambio idénico

R T TP

(6) Ablandamiento con cal

(7) Filtracion por membrana
« Osmosis inversa

* Nano-/Ultra-/Microfiltracion
» Electrodialisis

(8) Biorremediacion
* Biosorbentes
« Oxidacion biologica

(9) Sustitucion de la fuente

« Agua subterranea con menor contenido

de As
« Agua superficial tratada
* Agua de lluvia
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Tecnologias convencionales de
remocion de As

= Adsorciéon = |ntercambio idnico

= Oxidacion = Membranas: 0Smosis
Inversa, nanofiltracion,
electrodialisis

= Ablandamiento con cal

Precipitacion
Coagulacion vy filtracion

Q
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Tecnologias emergentes de
remocion de As

= Remediacion in situ = Materiales geologicos
como adsorbentes

naturales y otros
materiales de bajo costo

= Tecnologias fotoquimicas

= Remocion por
coprecipitacion asistida
por rédox

= Adsorciony
coagulacion/floculacion
combinados

= Hierro cerovalente
= Metodos bioldgicos

Q
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Ventajas y desventajas de las principales
tecnologias de remocion de As

Tecnologias Ventajas Desventajas

Oxidacién y reduccién Simple. Algunos oxidantes producen productos
Bajos costos de instalacion. toxicos y carcinogénicos.

Facilmente aplicada a grandes volimenes de agua. Necesita tratamiento de remocién
As(lll) puede ser oxidado directamente por un nUMero ¢e:=i=iifol:
de reactivos quimicos, luz UV o solar o métodos
electrocataliticos.

Coagulacién/filtracién Bajos costos operativos. Los costos de capital son

Aplicable a escala grande, mediana y pequefia. relativamente altos.

Efectivo cuando As(V) es el Unico contaminante (hasta |Pl=isl=iql=ioll=E iz ez ook ol llelos

90% de remocion). Necesita ajuste de pH.

Si se agrega cloro, simultanea desinfeccion, oxidacion ezl Blisoloselonl olen el

de As(lll) y remocién de la turbidez. contaminados con As.

Las sales de Al permiten la remocion de F- (aunque con |} (=ecslie bl o6l

baja eficiencia (35%)) Susceptible a la quimica del agua.
As(lll) debe ser previamente oxidado.

Adsorcién (alimina|Simple. Eficiencia moderada.

activada, Oxidos e|No se necesitan agregar otros reactivos quimicos. Se necesita regeneracion.

hidroxidos de hierro, TiO,,|Altamente selectivo hacia el As(V). Interferencias: Se, F~, CI"y SO,?".

Oxido de cerio, metales) Utl para tratamiento a baja escala: pequefias|Tratamientos de punto de uso
comunidades y hogares individuales. necesitan regeneracion y reemplazo.

RSA-CONICET

Red de Seguridad Alimentaria del CONICET
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Ventajas y desventajas de las principales
tecnologias de remocion de As

Altamente efectivo para As. Altos volumenes requieren unidades
Util a nivel de gran escala, pequefias comunidades y ¢ = (= o)== o) lee

hogares. Alto consumo eléctrico.

Minima operacion. Altos costos de capital y operacion.
Se necesita mantenimiento de membranas. Alto rechazo de agua.

Efectivo para aguas con alto contenido de soélidos | =it =lnll=iqitorel=ngpl=lnglolizlplz s

totales disueltos (STD). Rechazo de 40-60%.

Efectivo si se desean remover otros compuestos Yy | Filleleigl <= (=enlelokst wlitoss (ol
SDT total necesarios en el agua de bebida.
Equipamiento compacto Requiere pretratamiento.

Intercambio i6nico Remocion efectiva. No remueve As(lll).
No depende del pH y no requiere ajuste del mismo [/ qii=iai=icing siliiziios SHEbl Sl =)
No depende de la concentracion del influente. NO;™.
Solidos en suspension y
precipitados de hierro causan

atascamientos.

Puede requerir pretratamiento.

Puede alcanzar una remocion > 80% No competitivo en costo con la Ol y

la nanofiltracion




Ventajas y desventajas de las principales
tecnologias de remocion de As

Tecnologias

Destilacion

Hierro cerovalente
combinacioén con luz solar

y

Fotocatalisis heterogénea
oxidativa o reductiva con TiO,

Ventajas

No requiere mantenimiento complejo

Menos costoso que un sistema de Ol

Para hogares individuales o comunidades pequerias.

Desventajas

No se emplea para el tratamiento de
grandes volumenes de agua
Elimina los minerales necesarios para

el consumo humano

Muy sensible a las propiedades

Materiales locales disponibles localmente a bajo|isilsele ilgpllecis o= =ls0ED

costo.

Operacién simple.

Tecnologia econémica y amigable.

Los materiales nanoparticulados aumentan
significativamente la capacidad de carga y reactividad,
usando muy poca cantidad de material.

Exitosamente probada en areas remotas de América
Latina.

Con luz solar: oxidacion de As(lll) y desinfecciéon
simultanea.

La fotocatdlisis oxidativa puede usar luz solar o
lamparas UV de bajo costo.

TiO, es material de bajo costo.
Simultanea oxidacion de As(lll),
contaminantes  organicos, metales
desinfeccion.

La fotocatdlisis reductiva permite la inmovilizacién de
As(0) sobre TiO,.

de
y

remocion
toxicos

Puede requerir precauciones
especiales para asegurar la remocion
de material coloidal de tamafio
nanomeétrico.

Se necesita adicibn simultanea o
posterior de hierro.

Se necesita bastante
adicional.

investigacion

Se requiere la adicibn de dadores
0rganicos.




Sustitucion de Ia fuente

« Agua subterranea con contenido menor de As
« Agua superficial tratada

« Agua de lluvia

Q
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Sustitucion de la fuente

Risk scale

High 4_

Low ?‘

Percepcion del color de los sedimentos y los riesgos de la presencia
de As y Mn por los perforadores locales en Bangladesh durante la
instalacion de pozos en acuiferos someros.

Q
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Estudios de remocion de As en
el pais

Universidad Nacional de Rosario

INTI-Quimica
INREMI-CEQUINOR-PLAPIMU-LEMIT, Universidad
Nacional de La Plata

INIFTA-Facultad de Ciencias Exactas-Facultad de
Ingenieria, Universidad Nacional de La Plata
Universidad Nacional de Salta-INIQUI/CONICET
DQRA-CNEA

Q
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Proceso ArCIS-UNR®
coagulaciéon—-coprecipitacion-adsorcion

PLANTAS EN OPERACION - Proceso ArCIS-UNR®

Locality Year Flow As As

(m?3/h) Hg/L Mg/l
Raw | Treated

water water

Villa 150 <20
Canas
(S.F.)
Lopez
(S.F.)

Lezama

Villa Canas




INTI-Quimica (modelo de intervencion)
coagulaciéon—-coprecipitacion-adsorcion

Sostenibilidad @ >
de la fuente
si)

!

Seleccion
de tecnologia

4 Costos

1

L—@ Remocion eficiente

si

:valuacion economica |
Viabilidad de proyecto ~ ((————
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INREMI-CEQUINOR-PLAPIMU-LEMIT de la
Universidad Nacional de La Plata

*Uso de especies minerales ricas en hierro de 9 provincias
argentinas como adsorbentes, seguido de coagulacion-
sedimentacion con PAC.

Escalado a planta piloto para pequenas poblaciones.
*Prototipos en escuelas rurales de la prov. de Buenos Aires.
*En 2009, primera planta experimental (Esc. N° 1, Punta
Indio).

«Capacidad de tratamiento: 2000 L/dia

*Otras plantas experimentales instaladas en escuelas de la

prov. de Buenos Aires. 47
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INIFTA-Facultad de Ciencias Exactas-
Facultad de Ingenieria, UNLP
Técnica del hierro cerovalente

Prototipo a pequena escala
basado en la técnica de
hierro cerovalente.

Planta piloto basada en la técnica de
ZVI disefada para pruebas de campo.
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Universidad Nacional de Salta-

INIQUI/CONICET

Escuela N¢ 4627 Palo a Pique

RSA-CONICET
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*Precipitacion—filtracion a través de lecho de arena y distintas fuentes de
hierro (clavos, alambre, etc.).
*Plantas de tratamiento (1000 L/dia) en dos escuelas del Chaco saltefio.
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CNEA-Division Quimica de la Remediacion
Ambiental

*Tecnologias de bajo costo para remocion de As en localidades
aisladas, rurales y periurbanas

‘Proyecto «Dialogo entre las Ciencias», interdisciplinario, con
entrevistas y experimentos de remocion de As en aguas de zonas
de Santiago del Estero (Banda y Copo) usando materiales de
hierro micro- y nanoparticulados.

97,6

100 9% remocion de As
90

80
70
60
50
40
30
20
10

GEH 102 nT Metsorb® Layne RT NanoFer NanoFe®
Madras HMRG 25

|
Materiales granulares: 3 h, [As(V)], =332 ug/L  Materiales nanoparticulados : 0.5 h. [As(V)], = 332 pg/L
RSA-CONICET 50

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\




Situacion general de la provision
de agua potable en el pais y
propuestas alternativas

* Provision de agua en bidones

* Acueductos

* Doble red

« Gestion del agua potable desde las perspectivas del

Plan de Seqguridad del Agua (Water Safety Plan, WSP)

Q
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Evaluacion economica de las
tecnologias de remocion

 Resumen de diagramas de arbol

« Costos de otras tecnologias

Q
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Diagramas de arbol

Diagrama W® 1: Tecnaloglas aplicables para of abatimbents de amdnico segin calidad de la fusnte de agua y tamafio de la poblackin .

Poblaciones muy pequeias.
(mancres a 500 habiardes)
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Tratamiento de residuos de As

Generalidades

Residuos de la etapa de presedimentacion del agua
sin tratar

Residuos originados en la coagulacion, floculacion y
sedimentacion

Residuos originados en la filtracion

Residuos originados por intercambio ionico
Residuos del ablandamiento de aguas por
precipitacion quimica

Residuos originados en procesos de membrana

Q
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Disposicion de lodos de As

(normativas)

(

Argenlcy en LODDS - UE0S5 y NSPOSICION FIMAL Resolucion 37 — 2001 54yD5

En ol mrsor | e I Ly 99730 an DEBECHOS DUE TEHGAR
COMD COMETITUTYENTES sa callne an V24 Soslnies: -
Coamosauing S8 Eng

w8 Al | LAk | Pk TRl e Wi D00 T e
i s Gum ) e b B AhC [ RO G Ve R
“ ll.l Ul . ST o ik n T LT S S SR Sk

o g sles da
ia Feasakeskbn 972001 de
Shylrs

T A el DN Sl D 2" O T
IR (IO Do Wil T b i i i e
D T =

T,

g i

P, B0 Rl 0 DR i s e
T O Ik e O DATION i T ki
o B ST A SIS S0 N

| (Db reinesones a sealic e sobee baros (matic)

Para los malales mencionsdcs en la e lo wen ks wn al
"Slasdend Matods Tor e examinatioss of Wabes and Westewsle:, [EPA ed. 50 109057,

oo nespondianie ol m-beds general 3500 Praganeci 'n &o s mussire: dgesti n cos Boade

[Morma IS0 Jai1)

4 5
d i

Tabia 2 del Asexs V - Valor Limile deircs en suslos 30 |
mpieg de malera s |

Tibsla 3 del e ¥ — dosls asusl de cargs contam nanle = |

2 hga ats 1 1

| Tk 2 chall A, V= Wik L b i et o e 301 |
mpghy de malera seca

| Tabla 3 del asese ¥ - dosis asusl de carga costaminanis = |
K 2 mphaake |

A s taur me En de Manse
Eindrsrm i s rmralisciing

Tralenients Bokigicn an Seake

Can y sn nebissiones San e

S Talrla & dui frmas il = &5 78 mpieg de rmabera seca i

A Nucrbadirnes &y ek gl o 1
.

—

Tl Sdel Armme 0 - Valor Limits de & = 1 mgil
Ceeter sobie
Mar s las deleimmesicnes analalices Jde los paEmelros

nciukies o o tabla o sgue la sormaetiva e 248 -
For thae of waaber and

washrwaler. EFA Ed. 3 1088 - Eelodo general 15110 a)

l.'II Moo il gm
Pzl Saniare I:I
Cobmitura Relkeno Sasitarks
Ter modes uccasn .'lll

Resolucion 97/2001 de la SAyDS de Nacion

RSA-CONICET

Red de Seguridad Alimentaria del CONICET

ol



Contenidos del informe

 Arsénico: generalidades y ocurrencia mundial

« Efectos del arsénico sobre la salud

* Normativas

 Técnicas analiticas para la deteccion vy
determinacion de arsénico

« Tecnologias convencionales, no
convencionales y en estudio para remover
arsenico

« Evaluacion econdmica de las tecnologias de
remocion

« Tratamiento de residuos de arsénico

m===) ¢ Conclusiones y recomendaciones

Q

RSA-CONICET

Red de Seguridad Alimentaria del CONICET

58



Conclusiones y recomendaciones

La presencia de As en el agua de bebida: todavia un problema serio en
Argentina, dada las implicancias sobre la salud ampliamente descriptas en
la literatura.

Normativas: la OMS y varias agencias ambientales fijan en 10 ug/L el
valor maximo de As en el agua potable. En Argentina este valor esta aun
en discusion y se establecera una vez que se termine el estudio
epidemiologico emprendido por instituciones gubernamentales. El Ministerio
del Interior, Obras Publicas y Vivienda ha comenzado un proceso de
licitacion para la contratacion de trabajos de consultoria financiado por el
BID para este estudio.

*Seria recomendable que todas las aguas de bebida (incluyendo las
minerales, de fuentes y mineralizadas) tuvieran el mismo limite para As
(hoy en 200 ug/L segun el CAA), y deberia ser obligatorio el informe de la
concentracion de As en la composicion de las aguas embotelladas
para consumo humano, incluyendo en la normativa los refrescos y otras
bebidas de consumo humano. O
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Conclusiones y recomendaciones

Los métodos y técnicas mas nuevas de determinacion de As en aguas
pueden ofrecer mejores limites de deteccion que los tradicionales, pero el
iInstrumental y el entrenamiento del analista son dificultades costosas para
su implementacion en los laboratorios. Sin embargo, el acoplamiento con
cromatografias y el empleo de técnicas que permiten la obtencion de
respuestas binarias rapidas y confiables parece ser el futuro en la quimica
analitica del As.

*En el pais se dispone de metodologias analiticas lo suficientemente
sensibles como para detectar niveles de As por debajo de los 10 ug L.
La distribucion de laboratorios a nivel provincias es amplia pero el 75% de la
capacidad analitica se concentra en CABA, Santa Fe, Cérdoba y Buenos

Aires. O
60
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Conclusiones y recomendaciones

*Es urgente la seleccion de los meétodos mas apropiados para la
remocion de As, pero en el pais existen varios ejemplos de
tratamientos exitosos y grupos de [+D con experiencia.

*Es importante la evaluacion cuidadosa de la calidad del agua, los valores
de concentracion de As requeridos, la factibilidad de implementacion de
un sistema de remocion de As ya probado y las opciones de gestion de
los residuos producidos.

Deben probarse las tecnologias a nivel de laboratorio antes de su
aplicacion dado que no todas las aguas son iguales.

-Para el diseio de una planta de abatimiento de arsenico se deben tener en
cuenta los aspectos socioculturales, de infraestructura, econémicos,
operativos, legales, ambientales y fundamentalmente la
sustentabilidad del recurso.

Para asentamientos aislados rurales y periurbanos, se pueden aplicar a
escalas comunitarias y domésticas muchas de las tecnologias
convencionales; la realidad socioeconOmica de la region nunca debe ser

ignorada.
O :
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Conclusiones y recomendaciones

*Residuos: existen muy pocos datos acerca de su disposicion final en las
plantas de remocion de As de nuestro pais y se necesita un relevamiento
del tratamiento y disposicion de residuos de las plantas existentes.

 Luego del relevamiento, se deben realizar estudios de impacto
ambiental para conocer los efectos de la disposicion de residuos y elaborar
opciones de manejo seguras.

* Nuevas formas de distribucion de agua, la entrega de agua potable en
bidones y la instalacion de redes dobles en servicios nuevos son
modalidades que deberian ser reguladas para asegurar la calidad del
agua entregada.

*Equipos domiciliarios: se suelen usar. Se recomienda elaborar un
documento de acceso publico sobre recomendaciones y modos de
uso de los mismos destinado a los usuarios finales.

*Respecto de la explotacion de los acuiferos: se recomienda que los
disefios de las plantas de tratamiento adopten dotaciones de agua cercanas
a 5 L/hab./dia para un sistema de tratamiento destinado solamente a
consumo y preparacion de alimentos. O
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Conclusiones y recomendaciones

*Si bien se ha creado recientemente dentro de la Subsecretaria de
Recursos Hidricos de la Nacion, la Direccion Nacional de Agua Potable y
Saneamiento, y se ha elaborado un Plan Nacional de Agua y Saneamiento
cuya meta es 100% de cobertura de agua potable para el afno 2019, dentro
de este plan deberia elaborarse un plan especifico para el tema
arsenico.

Deberia ser propuesta la creacion de un cuerpo gubernamental
(ejecutivo y/o legislativo) multidisciplinario que enfoque el problema desde
diferentes puntos de vista incluyendo la vigilancia epidemioldgica y

fomentando y emprendiendo investigacion cientifica y tecnologica

especifica. O
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