ContaminacionfAtmosferica
HidricalfenfArgentina

K REUN

Red de Editoriales
de Universidades Nacionales
de la Argentina

Libr
* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Universilario

ibro
FACULTAD REGIONAL RAFAELA Argenting

edUTecNe




CONTAMINACION
ATMOSFERICA E
HIDRICA EN ARGENTINA

TOMO YV

2019



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

Contaminaciéon Atmosférica e Hidrica en Argentina Tomo V : Contribuciones del VIl Congreso PROIMCA y V
Congreso PRODECA / Maria Cecilia Panigatti ... [et al.] ; contribuciones de Maria Celeste Schierano ;
Carina Andrea Griffa ; compilado por Maria Cecilia Panigatti ; Rosana Boglione. - 1a ed . - Ciudad Auténoma
de Buenos Aires : edUTecNe, 2020.

Libro digital, PDF

Archivo Digital: descarga y online

ISBN 978-987-4998-41-5

1. Atmodsfera. 2. Contaminacion Atmosférica. 3. Contaminacion del Agua. |. Panigatti , Maria Cecilia II.
Schierano, Maria Celeste, colab. Ill. Griffa , Carina Andrea, colab. IV. Panigatti, Maria Cecilia, comp. V.

Boglione, Rosana, comp.

CDD 577.276

/Qarios

UON-UTN

1948 2018

<UTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL RAFAELA

edUTecNe

© edUTecNe, 2020

Republica Argentina

@080

Queda hecho el depdsito que marca la Ley N2 11.723 &
Sarmiento 440, Piso 6 (C1041AAJ) Buenos Aires,
Publicado Argentina — Published in Argentina
998224

Universidad Tecnolégica Nacional — Republica Argentina Rector:
Ing. Hector Eduardo Aiassa

Vicerrector: Ing. Haroldo Avetta

Secretaria Académica: Ing. Liliana Raquel Cuenca Pletsch
Secretaria Ciencia, Tecnologia y Posgrado: Dr. Horacio Leone

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Rafaela

Decano: Ing. Oscar David

Vicedecano: Ing. Miguel Angel Crispin

Secretario de Ciencia y Tecnologia y Posgrado: Ing. Marcelo Laorden

Programa de Medio Ambiente, Contingencias y Desarrollo Sustentable Secretaria
de Ciencia, Tecnologia y Posgrado

Grupo de Estudios de Medio Ambiente - GEM - Facultad Regional Rafaela

edUTecNe - Editorial de la Universidad Tecnolégica Nacional

Coordinador General a cargo: Fernando H. Cejas

Area de edicién y publicacién en papel: Carlos Busqued

Coleccién Energias Renovables, Uso Racional de Energia, Ambiente: Dr. Jaime
Moragues.

ISBN 978-987-4998

91789874

Reservados todos los derechos. No se permite la reproduccion total o parcial de esta obra, ni su incorporacién a un
sistema informatico, ni su transmisién en cualquier forma o por cualquier medio (electrénico, mecanico, fotocopia,
grabacion u otros) sin autorizacidén previa y por escrito de los titulares del copyright. La infraccién de dichos
derechos puede constituir un delito contra la propiedad intelectual.

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019 2



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

ORGANIZADORES

UTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL RAFAELA

GRUPO DE ESTUDIOS
DE MEDIO AMBIENTE

COMITE ORGANIZADOR PROIMCA-PRODECA 2019

Coordinadores Generales:

Dra. Maria Cecilia Panigatti

Dr. Salvador Enrique Puliafito

Comisién Organizadora:
Lic. Carina Griffa

Lic. Rosana Boglione
Dra. Maria Celeste Schierano
Lic. Luciana Jennerich
Tec. Melina Asforno
Ing. Marcelo Laorden
Lic. Alejandra Leonor Mahieu
Alejandra Lépez
Melisa Franzotti
Agostina Heredia

Gonzalo Gutiérrez

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

COMITE CIENTIFICO PROIMCA-PRODECA 2019

Dr. Salvador Enrique Puliafito
Dra. Maria Cecilia Panigatti
Dra. Florencia Ruggeri
Dra. Gabriela Lakkis
Dr. Elian Wolfram
Dr. Ruben Santos
Ing. Roberto Pepino Minetti
Dra. Andrea Pineda Rojas
Lic. Carina Griffa
Lic. Rosana Boglione
Dra. Maria Celeste Schierano
Bioq. Alejandro Farias
Dra. Angélica Heredia
Ing. Aloma Sartor
Lic. Sandra Caffaratti
Lic. Gabriela Sanchez
Dra. Romina Ma. Pascual Flores
Dr. Tomas Rafael Bolafio-Ortiz
Dra. Nerina Belén Lana
Ing. César Eduardo Boschi
Dr. Pablo Roberto Dalmasso

Ing. David Pablo Saldefna

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

El Congreso ha sido declarado de interés por:

El Consejo Directivo de la Facultad Regional Rafaela a

través de la resolucidon 179/19 del 23 de mayo de 2019.

La Camara de Diputados de la Provincia de Santa Fe en

la Sesion realizada el 19 de junio de 2019.

El Concejo Municipal de la ciudad de Rafaela, a través de

la Resolucion N2 2435 de fecha 6 de junio de 2019.

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019 5



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

Contenido
PRIMERA PARTE. ARTICULOS COMPLETOS DEL VIl CONGRESO PROIMCA ................ 21
Monitoreo de calidad del aire. Métodos e instrumentacion. ............cccceeeiiiiiinnnnnnn. 22
Evaluacion del contenido de aldehidos en la atmdsfera de la ciudad de Cordoba....... 23

Tecnologias iot aplicadas al Monitoreo de PM10 y PM2.5 en calidad de aire de la Ciudad
[0 LI @ o o] o - 1S SR 32

Evaluacién de la concentracion de METANO en argentina a partir de los datos satelitales
BOSA Y SCIAMACKY .ooiiiiiiieieee e e e e s e s sabb b e e e e e e e e seanrreaees 46

Impacto de las emisiones por quema de biomasa sobre los patrones de precipitacion en
EW eI ge)ViTaTot- W (=N |V [T o o [o )2 U PRSP 57

Desarrollo de una rueda de olor como herramienta de gestién de olores en un relleno
LY T 11 =1 o (o ISP PSPPSR PPPPPPPRt 67

Caracterizacion temporal de material particulado en Cérdoba: numero de particulas de
PM10 y fracciones SUDMICIOMELIICAS. . cciivuiiieiiiiiee ettt e s 78

(1Y, Lo o L= Lo T3 s 11T 3 = Lol o 1= 87

Inventario de alta resolucidn de las emisiones de metano del sector agricultura y

<=L L= o - TS PP UUPTPRRTPRP 88
Especiacion de inventarios de emisiones de aerosoles y compuestos organicos volatiles
para el modelo WRF-CHEM, aplicado a los esquemas CBMZ Y MOZART .........cccceuuuee. 100
Distribucion espacial y patrones de pops en la atmdsfera del gran mendoza utilizando el
sistema de modelado WRF/CALMET/ CALPUFF ........oooiciiiieiiceeee e 112
Avances en el estudio del impacto de Particulas absorbentes de luz en la reduccién de
albedo en nieve en [0s aNdes CENTIalES .....ccvviiiiiiiiiei e 125
Cambio Global Climatico. Huella de Carbono ........ccccceirrveeiiiiieniiiiiiesiininenniinnne. 135
Huella de carbono: captacién de agua versus alumbrado publico........ccocveeeeeeeennnnns 136

Huella de carbono de bicicleta eléctrica y su comparacion con sistemas de transporte en

E T == 0] 1 o - TP 147
Calidad del aire y actividades contaminantes (Mineria, petréleo, polos industriales,
(0] 1 o 1) RPNt 158
Deteccion de regiones de procedencia de didxido de azufre frente a eventos, en Gran La
o - SR 159
B 101 o Lo o = RN 170

Estudio de insercidn de vehiculos electricos en una red de distribucion segin diferentes
tecnologias de cargadores y habitos de consumo del Usuario ........cccceeeevvvveeereeeeennnnns 171

Transporte privado de pasajeros como servicio publico, aportes para la gestion
ambiental urbana, el caso de tandil, argentina......ccccoccvveeeieiiiiiciiiiieeee e 184

Emisiones atmosfericas generadas por la Actividad Aeroportuaria. Caso de Estudio:
Aeropuerto Internacional CoOrdoba .......vvuviiiiiiiiiciiiiiieiee e e e e e seanns 196

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019 13



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero y contaminantes del aire generadas por el
Parque Vehicular de la ciudad de COrdoba.........cccuvveieiiiiiiccceeeeeeee e, 206

CoNtAMINACION ACUSTICA . eeureirerererrereireceereresserenressessssessessssassessssassessssassessssassassssas 216

Evaluacion del impacto acustico generado por la ampliacion a gran escala de una planta
industrial en la ciudad de bahia blanca.........cccoeviiiiiiiiii 217

Andlisis de la dindmica temporal de la contaminacién acustica en un punto fijo de la
(ol [UTo F=To lo [ @fe] o [o] o T- VU TR 227

Calidad de aire urbano y salud.......ccccoiveeeiiiiiiniiiiiiniiiniinneee 235
Reduccion de la contaminacion por mercurio con la aparicion de la tecnologia led .. 236

Fotocatalisis heterogénea para la inactivacion de bioaerosoles en ambientes interiores

Estado de la calidad del aire de la ciudad de Cérdoba: Actualizacidon a casi dos décadas
AE SU UITIMA EVAIUGCION. cevvteeeee ettt ettt e e ettt et e s e e et eteessaessseeeeseersnnnnnes 257

Acciones de saneamiento ambiental en la promocién de la salud respiratoria:

experiencia en el jardin municipal de Alto Verde ........ccoveeeeiieiiciiiiveeeeeeeeeeccireeeeeeenn 269
Estudio del SISTEMA plata/titania como posible CATALIZADOR de 6xidos de nitrogeno
........................................................................................................................................ 279

Influencia de la nubosidad en la atenuacion de radiacion UV en situaciones de transporte
de masas de bajo 0zono en latitudes MEdIas ........coovvvrrreeeieiieiiiieeee e 302

Control de emisién de material particulado ambiental respirable en equipos secadores

(o L= o oSSR 312
Técnicas de Reduccién de Oxidos de Nitrégeno (nox) en Planta de Energia Térmica con
Hornos de Parrilla Inclinada MOVil.........oooviiiiiiiiiiiiiec e 319
SEGUNDA PARTE ARTICULOS COMPLETOS DEL V CONGRESO PRODECA.............. 326
Monitoreo de calidad del agua. Métodos e instrumentacion...........cccccceveeecreeanenee. 327
Especiacion de arsénico en agua por cromatografia liquida acoplada a espectrometria
de fluorescencia atdmica con generacion de hidruros ......ccoccveevvviieeeiniieeeenciieee s 328
Hidroarsenicismo — actualizacidn del mapa de arsenico de la rioja .....cccoeevveeeeiinnenn. 336

Determinacion de LA dureza de aguas por cromatografia catidnica: comparacién

MELOAOIOZICA POI PATES ...eveieeiiiiie et e s e e e e s abae e e s saeees 343
Estudio comparativo de técnicas para determinacién de arsénico en aguas
U1 o U=T g =T =T [P 350
Evaluacién de la calidad del agua para uso recreativo del rio Ctalamochita............... 357

Primera etapa del disefio y desarrollo de un dispositivo de monitoreo remoto de calidad
(o LI < ( - OO PP PPN 368

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019 14



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

Interlaboratorio de arsénico empleando muestras referencia y aguas subterraneas de
Rafaela (Santa Fe) y Cintra (COrdoba) ........coeeeiiiiiiieiiiee e 379

Problematicas naturales o antrdpicas del agua superficial y subterranea. ............. 390

Andlisis bidimensional de la calidad de agua del rio Uruguay aguas abajo de la represa
de Salto Grande mediante el modelo numérico MOHID ..........ccccovivieeeeeeiccccniiieeeee, 391

Salud de poblaciones con Arsénico en agua subterranea, generando estrategias de
COMUNICACION AE MESEOS cuvvvrieeiiiiiieeeeiiiee e ettt e e s siree e s sar e e e s sabaeeessbaeeessnssaaeesssseeeesnans 403

Crecimiento urbano y su influencia sobre los iones mayoritarios y nitrato antropogénico
€N F0S A8 MONTAMA......uiiiiiiei i e e e e e e e e e e e e e e e s aarraeeeeeeeas 415

Avances en la regionalizacidon de curvas de duracidon de caudales para la provincia de

o Y AT 2o 13 SR 426
Huella hidrica de un cultivo para alimentacion animal en el centro oeste de la provincia
de SaNta FE (RAfAIA) ...uuueeeiiiiiiiiieeeeec e e e e e e e 438
Modelos hidroldgicos. Hidrologia y cambio global climatico.......ccccceveuvereenncreennnnne. 449

Evaluacién mediante indice de calidad de aguas DE arroyos de “cuenca de la zona sur”
de 12 Provincia de BUBNOS AIMES .....ueeeiieeiiiiiiirerieeeeeeieiiirereeeeeeseenntrereeeeeeesesssssseneseseens 450

Simulacion del flujo de agua subterraneas del acuifero pampeano en la ciudad de

Rafaela, Santa Fe (ArgENTING) ..uueiiiiiii ettt e e e e e esebrrrerereeeeesenanes 461
Aplicacion del modelo QUAL2K para la prediccion de la calidad del agua del rio Suquia
bajo diferentes escenarios de SeStiON......ccccuveeeiiiieiiiiiiiiieeeee e 470
Gestion del agua y la energia. Abastecimiento de agua. ......cccceeeeeereenereenereenneeeennens 479

Efecto de la temperatura en la produccion de biohidrégeno usando distintas fuentes de
10T YU ] o 1SS 480

Equipos para abatimiento de arsénico en agua para consumo humano por combinacién
de tecnologias: filtros de arena, procesos de oxidacidon avanzada y electrocoagulacion

Calidad del agua y actividades contaminantes. ......ccccceeireuniiiiiinniiiinnnnniinnnennnee. 499

Concentraciones de fluoruros y de arsénico en localidades de la provincia de La Rioja

........................................................................................................................................ 500
Modelo regresivo lineal a tramos basada en la deteccion automadtica de puntos de
cambio en series de tiempo de calidad de agUa .......ccovvvveiiiriiieiiiiiieee e 513
Control de turbidez en estuarios mediante lagunas de absorcion dindmica............... 521

Desinfeccién de agua con UV-C: estudio del dafio al adn de dos indicadores de calidad

de agua mediante ERIC-PCR .........oouiiiiiiei ettt e e e e e 532
Variacion de la calidad del agua en dos balnearios publicos ........ccccoccveeiviiiieeinineennn. 541
Indicadores de la calidad del agua mediante los indices de contaminacién ............... 547

Evaluacién de riesgo de contaminacién por nitratos en agua subterranea de Colonia
(0170 )Y = T 6o e [o] o - AU U 554

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019 15



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

Evaluacion de la eficiencia del uso del agua y el riesgo de contaminacion por
agroquimicos en producciones horticolas periurbanas del norte de Cérdoba............ 561

Remediacion de aguas. Humedales. .........ccceeiiiiinniiiiinniiiiinnniininn. 570

Tratamiento terciario de efluentes de una empresa lactea utilizando Wetlands
(o0 1 (V] o [o 13O PUPROPPPPRTIN 571

Eficiencias de remocion y dinamica de contaminantes en wetlands de flujo subsuperficial
para el tratamiento de efluentes de una industria 1actea .......ccccevevereeieicincn e, 584

Estudio fotocatalitico comparativo utilizando TiO; para la remediacién de arsénico en

Andlisis de funcionamiento de una planta de desalacién de agua con tecnologia de
humidificacion y deshumidificacion en la provincia de Santa Cruz ........ccceeeevvvveveneeenn. 603

Disefio de un biorreactor anaerdbico para el tratamiento de excretas de bovinos y
generacion de biogas en una comunidad agropecuaria ......ccccvveeeeeeccirreeeeeeeeeeeeinnrneeen. 611

Remocion de arsénico en aguas subterraneas empleando columnas de adsorcion... 624

Técnicas analiticas por fluorescencia de rayos X para estudios in vivo de la

(GF Ao A1 d = Yol Y 0T [=IrA1 o LT TTPTR 632
Remocidn de Arsénico mediante la aplicacion de arcillas naturales........cccceeveeeeennnnns 643
Tratamiento de efluentes industriales. Retiso. Normativas......ccc.ccceeeeernernecrencrennns 650

Gestion de residuos liquidos peligrosos generados en laboratorio fisicoquimico de
analisis: desde una simple destilacion a la planta piloto .......cccceeevvvveeeieeiieiccnireeeeeeen, 651

Bacillus Licheniformis como agente de biodegradacién de Furfural y formador de biofilm

......................................................................................................................................... 660
Degradacién de colorantes textiles Por métodos electroquimicos .......ccccveeeeeeeeenennns 667
Acondicionamiento de aguas residuales de la industria olivicola de Cérdoba............ 675

Pellets de plasticos reciclados: su utilizacién como medio de soporte bacteriano en
lechos percoladores para tratamiento de aguas residuales industriales..................... 684

El rol de la Ingenieria en los problemas del agua. Educacion........cc.cccovveueiiirrennnnnnns 696

Procesos de oxidacion avanzada, ingenieria catalitica para la remediacién ambiental

........................................................................................................................................ 697
Procesos de oxidacién avanzada utilizando TiO; para la remediacién microbiologica de
T U = [ PO PP PPPPPN 707
Docencia. Trabajos finales. Tesis de Maestria ......ccccceveeiieeiiieiiiencireeereeenesenenenens 714
Determinacion de sustancias odoriferas en agua de bebida POR SPME/GC/MSMS (triple
(ol UE= Yo [ U oY1 [ ) NSO TSRS 715
Reuso de agua cloacal para riego de flores ornamentales en Tucuman...................... 728
Evaluacién del estado tréfico de lagunas de tratamiento de efluentes lacteos.......... 740
Estudio tedrico comparativo de sintesis de Acetato de Fenilo..........ccocccvvvieeeeeieennnns 750

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019 16



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

Evaluacion del contenido de aldehidos en la atmdsfera de la ciudad de Cordoba. ..... 758

Tecnologias 10T aplicadas al Monitoreo de PM10y PM2.5 en calidad de aire de la Ciudad
(o LSl @oT e [o] o - IR OO SO 759

Evaluacion de la concentracion de metano en argentina a partir de los datos satelitales
GOSAt Y SCIAMACKY .. e e e e e 760

Impacto de las emisiones por quema de biomasa sobre los patrones de precipitacidn en
[@ ProvinCia de MENUOZA ....uoiiiiiiiieiceie e e e s rae e e s naeas 761

Desarrollo de una rueda de olor como herramienta de gestion de olores en un relleno
(=T 11 =] o (o PP PPPPRTR 762

Caracterizacion temporal de material particulado en cérdoba: numero de particulas de
PM10 Y fracciones SUDMICTOMETIICAS. ....cccuvrrieiiee ettt e e e eee e 763

Envirosmartcba: relevamiento y actualizacion de la situacién ambiental de la Ciudad de
(0o T e (o] o Il - [ o = USSP 764

Comparacion de la variabilidad de pesos en filtros sin desecador y con desecador para

Variabilidad espacial y temporal de mondxido de carbono y aerosoles en ciudades
Y d o Lo Y 01T or- ] o T USSP 766

Andlisis de aguas por espectrometria de masa con plasma acoplado inductivamente

(ICP=IVIS) et ettt e e ee e e e eeeeeeeeeee e e eeeseeeeeaeeseseeeeeeseeeeeeseeeasaeeneeeseneneenes 767
Inventario de alta resolucion de las emisiones de metano del sector agricultura y
=t | A F= Lo [ A - IO PP RRRRPPP 768
Especiacion de inventarios de emisiones de aerosoles y compuestos organicos volatiles
para el modelo WRF-CHEM, aplicado a los esquemas CBMZ y MOZART ........ccceeee..... 769
Distribucion espacial y patrones de pops en la atmdsfera del gran Mendoza utilizando el
sistema de modelado WRF/CALMET/ CALPUFF .......oooiieiiiieicceeee et 770
Avances en el estudio del impacto de Particulas absorbentes de luz en la reduccién de
albedo en nieve en [0s aNdes CENTIaleS .....ccvviiiiiiiiiii i 771
Huella de carbono: captacion de agua versus alumbrado publico........cccoecveeeiiinnennn. 772

Huella de carbono de bicicleta eléctrica y su comparacion con sistemas de transporte en
FANg=4=T o LT o - [T PP P PP PP PP PP PP P PP PPPPPPPPPPPPPRPRt 773

Deteccién de regiones de procedencia de didxido de azufre frente a eventos, en Gran La
o] 1) = PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRt 774

Estudio de insercion de vehiculos electricos en una red de distribucidn segun diferentes
tecnologias de cargadores y habitos de consumo del usuario ........cceeeccuvvveeeeeeeeeecnnns 775

Transporte privado de pasajeros como servicio publico, aportes para la gestidn
ambiental urbana, el caso de Tandil, Argentina.........ccccvveeeeiiiiccciiiieeee e, 776

Emisiones atmosfericas generadas por la Actividad Aeroportuaria. Caso de Estudio:
Aeropuerto Internacional COrdoba ........ccuiiiiiiiiiiiiriiee e 777

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019 17



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero y contaminantes del aire generadas por el
Parque Vehicular de la ciudad de COrdoba.........cccuvveeeeiiiiiccce e, 778

Evaluacion del impacto acustico generado por la ampliacion a gran escala de una planta
industrial en la ciudad de Bahia BIanca........cccoevuiieiiiiiiieeiniiccc e 779

Andlisis de la dindmica temporal de la contaminacién acustica en un punto fijo de la
(ol [UTo F=To lo [ @] o [o] o T- VU USSR 780

Reduccion de la contaminacion por mercurio con la aparicion de la tecnologia led .. 781

Fotocatalisis heterogénea para la inactivacion de bioaerosoles en ambientes interiores

Estado de la calidad del aire de la ciudad de Cordoba: Actualizacion a casi dos décadas
e SU UITIMA EVAIUACION. cevveeeeeie ittt ettt e ettt ette e s e e et staesssessseeeeseersnnnnes 783

Acciones de saneamiento ambiental en la promocién de la salud respiratoria:
experiencia en el jardin municipal de Alto Verde ........ccoveeeeiiiiieiiiieeeeeeceececireeeeeeenn 784

Estudio del sistema plata/titania como posible catalizador de 6xidos de nitrogeno.. 785

Evaluacién de riesgo ambiental por exposicién a emisiones de fundicion secundaria de

Influencia de la nubosidad en la atenuacion de radiacion UV en situaciones de transporte
de masas de bajo 0zono en latitudes MEdIas ........coovvvrireeeiei i 787

Control de emisidon de material particulado ambiental respirable en equipos secadores

(o L= o oSSR 788
Técnicas de Reduccién de Oxidos de Nitrégeno (nox) en Planta de Energia Térmica con
Hornos de Parrilla Inclinada MOVil.........cccueiiieiiiiii e 789
Contaminacion de aire en planta compresora de gas natural.......ccccceeveeeeevccnvveneneenn. 790
CUARTA PARTE. RESUMENES DEL V CONGRESO PRODECA .......ccceeuerrerreerueereesnennes 791
Especiacion de arsénico en agua por cromatografia liquida acoplada a espectrometria
de fluorescencia atdmica con generacion de hidruros ......cceccveeveviieeeiniiieeeencieeee s 792
Hidroarsenicismo — actualizacidn del mapa de arsenico de La Rioja.....cc.cccvveeeerurnennn. 793

Determinacion de LA dureza DE aguas por cromatografia catidnica: comparacién
MELOAOIOZICA POF PATES ...eveeieiiiiie et e s e bre e e e ssaba e e e s naeees 794

Estudio comparativo de técnicas para determinacion de arsénico en aguas subterraneas

Evaluacién de la calidad del agua para uso recreativo del rio Ctalamochita............... 796

Primera etapa del disefio y desarrollo de un dispositivo de monitoreo remoto de calidad
(o LI (- PP UUPPROPPPPRRIN 797

Interlaboratorio de arsénico empleando muestras referencia y aguas subterraneas de
Rafaela (Santa Fe) y Cintra (COrdoba) ........coeeeiuiiiieciiee ettt e 798

Andlisis bidimensional de la calidad de agua del rio Uruguay aguas abajo de la represa
de Salto Grande mediante el modelo numérico MOHID ..........ccccovivieeeeeeieccciiiieeeee, 799

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019 18



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

Salud de poblaciones con Arsénico en agua subterrdnea, generando estrategias de
COMUNICACION AE MESEOS cuuvvvieeeiiiiieeieitiee e ettt e s s sitee e s sareeessabaeeessbaeeessnasaaeesssseeeesnnns 800

Crecimiento urbano y su influencia sobre los iones mayoritarios y nitrato antropogénico
€N F0S A8 MONTAMA......uiiiiiiei i e e e e e e e e e e e e e e s arrraeeeaeeeas 801

Avances en la regionalizacidon de curvas de duracidon de caudales para la provincia de
EEEE RIOS woiivit eetieiiiiiiititteteett ettt etereae e eeebaree e ba s e e e s e r e s e e e e s basasssssasasasssasasasasasssssansssrsrersrnres 802

Huella hidrica de un cultivo para alimentacion animal en el centro oeste de la provincia
de Santa Fe (RAfA@la) .....cccccuiiei ettt e e e e 803

Evaluacién mediante indice de calidad de aguas de arroyos de “cuenca de la zona sur”
de |a provincia de BUENOS AIES .....ciiiiiiiieiiiiiieeeeiiee e esiet e e ste e e s s siae e e s ssbaee e s saaeeeesnaes 804

Simulacion del flujo de agua subterraneas del acuifero pampeano en la ciudad de
Rafaela, Santa Fe (ArgENTING) ..uueiiiiiii ettt eeerere e e e e e eseabrreeeeeeeeesenanes 805

Aplicacion del modelo Qual2K para la prediccién de la calidad del agua del rio Suquia
bajo diferentes escenarios de SeStiON......ccccveeeieiieiiiiiiiieeee e 806

Efecto de la temperatura en la produccion de biohidrégeno usando distintas fuentes de
10T YL U] o USSP 807

Equipos para abatimiento de arsénico en agua para consumo humano por combinacién
de tecnologias: filtros de arena, procesos de oxidacidon avanzada y electrocoagulaciéon

......................................................................................................................................... 808
Concentraciones de fluoruros y de arsénico en localidades de la provincia de La Rioja
......................................................................................................................................... 809
Modelo regresivo lineal a tramos basada en la deteccion automatica de puntos de
cambio en series de tiempo de calidad de agUa .......cccvvveeeieiieiicciiiieeeee e, 810
Control de turbidez en estuarios mediante lagunas de absorcién dinamica............... 811

Desinfeccién de agua con UV-C: estudio del dafio al adn de dos indicadores de calidad

de agua mediante ERIC-PCR ..........oiiiiiie ettt e a e 812
Variacion de la calidad del agua en dos balnearios publicos ........ccccoccuveeiviiiieeininnennn. 813
Indicadores de la calidad del agua mediante los indices de contaminacién ............... 814

Evaluacién de riesgo de contaminacién por nitratos en agua subterranea de Colonia
(07 [0}V R 6o 1o [o] o - FAr PP UPRRRPRPRIN 815

Evaluacion de la eficiencia del uso del agua y el riesgo de contaminacion por
agroquimicos en producciones horticolas periurbanas del norte de Cérdoba............ 816

Tratamiento terciario de efluentes de una empresa lactea utilizando Wetlands
(o0 1] (V] o [o 13U PPN 817

Estudio fotocatalitico comparativo utilizando TiO2 para la remediacidon de arsénico en

Andlisis de funcionamiento de una planta de desalacién de agua con tecnologia de
humidificacion y deshumidificacion en la provincia de Santa Cruz .........cccceevveeeennnen. 819

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019 19



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

Disefio de un biorreactor anaerdbico para el tratamiento de excretas de bovinos y
generacion de biogas en una comunidad agropPeCUAria .....covvvveeeeriieeeeeriieeeerieee e 820

Remocidn de arsénico en aguas subterraneas empleando columnas de adsorcion... 821

Técnicas analiticas por fluorescencia de rayos X para estudios in vivo de la

FIZOTIIEraCion d@ ZINC cviiieiie e e rae e e s 822
Remocidn de arsénico mediante la aplicacion de arcillas naturales.......c.cccveeeerineeen. 823
Sistemas Wetlands para el tratamiento de efluentes industriales en Argentina ........ 824

Seleccion de especies de macrofitos para ser utilizadas en un humedal de flujo sub
superficial vertical para el tratamiento de liquido lixiviado proveniente de un relleno
S L1 - [ (ol ol =T g =T [o T PP UPPRRRPPPRRIN 825

Efecto de la matriz acuosa en la remocién de Arsénico(v) mediante coagulacion quimica
V=] [=Tot d fo Yoo T-T={V ] F= Yol o] VOO P P UPPRRRRRONt 826

Gestion de residuos liquidos peligrosos generados en laboratorio fisicoquimico de
analisis: desde una simple destilacion a la planta piloto .......cccceecvvvveeeiieiieicciireeeeeeen, 827

Bacillus licheniformis como agente de biodegradacion de furfural y formador de biofilm

......................................................................................................................................... 828
Degradacién de colorantes textiles Por métodos electroquimicos .......ccccveeeeeeeeenennns 829
Acondicionamiento de aguas residuales de la industria olivicola de Cérdoba............ 830

Pellets de plasticos reciclados: su utilizacidn como medio de soporte bacteriano en
lechos percoladores para tratamiento de aguas residuales industriales..................... 831

Nanoparticulas bimetalicas biosintetizadas con extractos acuosos de yerba mate:
caracterizacion y degradacién catalitica de colorantes industriales........ccccccvvvveeeneeenn. 832

Procesos de oxidacion avanzada, ingenieria catalitica para la remediaciéon ambiental

......................................................................................................................................... 833
Procesos de oxidacion avanzada utilizando tio, para la remediacion microbiologica de
QBUAS .ereeee et ieeie e et s e e e et ettt e e et et er et e eee et e e e e eeeete e e e e e et e e e b e s e e e et e e e ra s 834
Determinacion de sustancias odoriferas EN agua de bebida POR SPME/GC/MSMS (triple
(ol UF= T [ U oY1 [ ) ENS S 835
Reuso de agua cloacal para riego de flores ornamentales en Tucuman...........cc..e..... 836
Evaluacién del estado tréfico de lagunas de tratamiento de efluentes lacteos.......... 837
Estudio tedrico comparativo de sintesis de acetato de fenilo.......cccocccveevvvcieeeininnenn. 838
Adas — dispenser de agua con remocién de arsénico. Proyecto de inversion............. 839

Universidad Tecnoldgica Nacional 2019 20



Contaminacién Atmosférica e Hidrica en Argentina, Tomo V

PROCESOS DE OXIDACION AVANZADA UTILIZANDO TIO, PARA LA REMEDIACION
MICROBIOLOGICA DE AGUAS

Morgade Cecilia I. N.}, Sandoval Marisa J.2 Brugnoni Lorena I.3

1: Materiales Cataliticos para la remediacidon ambiental
UTN FRBB- Dpto. Fisica-UNS, IFISUR (UNS-CONICET)
11 de abril 461-Av. Alem 1253
cmorgade@frbb.utn.edu.ar-cmorgade@uns.edu.ar

2: Materiales Cataliticos para la remediacion ambiental
UTN FRBB — Depto. Biologia y ciencias biomédicas-UNS, INBIOSUR (UNS-CONICET)
11 de abril 461-Av. Alem 1253
msandova@uns.edu.ar

3: Materiales Cataliticos para la remediacién ambiental
Depto. Biologia Bioquimica y Farmacia-UNS, INBIOSUR (UNS-CONICET)
Av. Alem 1253
brugnoni@uns.edu.ar

Resumen. En los paises desarrollados, los patédgenos en los suministros de agua potable
normalmente se eliminan por filtracion en arena seguida de desinfeccion quimica. La presencia
de microorganismos patdégenos tanto en aguas residuales como en aguas de consumo humano
amerita la busqueda de estrategias de control alternativas. La fotocatdlisis permite la
remediacion y la desinfeccion de aguas como una tecnologia de oxidacion avanzada "verde".
Esta utiliza la radiacién solar como fuente de generacién de los precursores quimicos
implicados en la remediacion y desinfeccion. En particular el didxido de titanio (TiOz) es un
fotocatalizador estable, econdmico e inocuo. En la actualidad son necesarios estudios para la
optimizacion de su eficiencia como remediador de aguas tanto en sus estructuras anatasa
como rutilo. La fotocatdlisis solar mediada por titania podria suplantar de manera mds inocua
a otros tratamientos en base a desinfectantes, antibioticos u otros productos bactericidas de
mayor toxicidad. En el presente trabajo se compara la efectividad de los polimorfos anatasa y
rutilo puros en presencia y en ausencia de radiacion tanto solar como proveniente de ldmparas
UV de longitud de onda controlada sobre Escherichia coli. Los resultados muestran disminucion
apreciable y comparable de la concentracion de microorganismos en las muestras tratadas con
radiacion en presencia de TiO; en sus dos formas polimorficas.

Palabras clave: Fotocatalisis, TiO,, Remediacion ambiental, Eficiencia bactericida.
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1. INTRODUCCION

Uno de los recursos naturales de mayor concentracion de microorganismos altamente
patégenos para el hombre es el agua. Los graves trastornos en salud estan vinculados no solo
a su consumo directo sino ademas, por el uso en el lavado de alimentos y de superficies en
contacto con estos (Brassard et al., 2011). Segun la Organizacion Mundial de la Salud, en 2015
aproximadamente 2.000 millones de personas recibieron agua contaminada con materia fecal
(McGuigan 2012). La falta de agua dulce inocua en algunos lugares es uno de los mayores
retos a nivel mundial. Lamentablemente se estima que de no mediar soluciones los
problemas con el agua empeoren en las préoximas décadas, con la escasez de agua en todo
el mundo (Montgomery y Elimelech, 2007). Cada afio, innumerables personas contraen
enfermedades transmitidas por el agua a través de microorganismos como virus, bacterias
y protozoos. Muchos virus ademas han sido reportados como causas de desnutricion
porgue conducen a una mala digestién (Lima et al., 2000; Singhy y Bengtsson, 2005;
Shannon et al., 2008). De alli la necesidad de buscar estrategias de desinfeccion del agua
accesible a todo tipo de poblacidn, sobre todo para la de menores recursos.

En los paises en desarrollo, los agentes patdégenos en los suministros de agua potable
normalmente se eliminan por filtracion en arena seguida de desinfeccidon quimica.
Tradicionalmente la desinfeccidon del agua se logra mediante la adiciéon de cloro. Tanto éste
como la ozonizacién conducen a la formacion de productos organicos por desinfeccion
(DBPs) potencialmente mutagénicos y carcinogénicos tales como aldehidos, acidos
carboxilicos, cetonas y bromatos (Huang et al., 2005). Por otra parte, la ozonizacién al ser
una tecnologia mds compleja que la cloracidn, requiere equipos complejos y sistemas de
contacto eficientes (Sichel et al., 2007). Por su parte, la desinfeccion del agua por
irradiacién UV a menudo resulta en el recrecimiento bacteriano después de la eliminacion
de la luz UV (Haaken et al., 2013). Es necesario, por lo tanto, dedicar tiempo a la busqueda
y desarrollo de métodos alternativos de potabilizacion.

La fotocatalisis permite la remediacién y la desinfeccién de aguas como una tecnologia de
oxidacién avanzada "verde". Esta utiliza la radiacién solar como fuente de generacién de
los precursores quimicos implicados en la remediacién y desinfeccién. A partir de la
activacion mediante una porcién de la radiacion ultravioleta de la luz solar, se generan
portadores de carga responsables de reacciones del tipo oxidacién reduccién.

El fotocatalizador més utilizado es el diéxido de titanio (TiO). Este se encuentra en la
naturaleza en diferentes formas polimorficas, siendo anatasa, brookita y rutilo las tres mas
abundantes y estables. Otras estructuras menos estables son columbita, fluorita,
baddeleyita, pirita y cotunnita. La anatasa, ha sido hasta la actualidad reportada como la
fase mas fotoactiva debido a su mayor movilidad de portadores de carga, menor
recombinacion, menor densidad y mayor presencia natural de superficies activas (Zhang
et al., 2017). Sin embargo la forma cristalina rutilo es mucho mas abundante y por tanto
mas econdmica.

En la Figura 1 se muestran las estructuras cristalinas de los polimorfos mas abundantes y
estables, anatasa y rutilo.
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(a)

Figura 1. Celda unitaria de TiO2 de (a) rutilo y (b) anatasa, estructura de octaedros espacialmente enlazados.
Las esferas celestes corresponden a los 4&tomos de Ti y las blancas a los de O.

Particularmente, el TiO, es un fotocatalizador estable, econdmico e inocuo. La irradiacion
del TiOz con luz UV (~A <400 nm) da como resultado la promocidn de un electrén (e”) desde
la banda de valencia (BV) a la banda de conduccién (BC), dejando un hueco positivo (h*)
en la BV. Estos huecos generados pueden migrar a la interfaz del sélido con la solucion y
oxidar a los iones hidroxilo o al agua para formar radicales hidroxilo. La recombinacion de
huecos y electrones limita su eficiencia. Por su parte, los electrones fotogenerados en la
BC deben eliminarse de la BC para mantener la neutralidad eléctrica. De ahi que el oxigeno
disuelto, entre otros, actue como aceptor de electrones. La reduccion del oxigeno disuelto
genera especies reactivas de oxigeno adicionales, como el anidn radical superdxido y el
peréxido de hidrégeno. Dichas especies de oxigeno reactivo pueden alterar y dafiar las
funciones y estructuras celulares (ADN y membranas celulares) siendo
bacteriostatico/bactericida (Kim et al., 2005; Ashikaga et al., 2000).

Sin embargo, la eficiencia del TiO2 alin no es la deseada ya que solo es capaz de aprovechar
el 4% del espectro de luz solar. Por otro lado, es sabido que mediante el dopado con
elementos tanto metalicos como no metalicos, la deposicién de metales nobles e incluso
el codopado, es posible modificar la energia requerida para su activacion y cambiar sus
potenciales oxidantes y reductores (Morgade et al., 2017). De hecho, los estudios en Ia
disminucién de la energia requerida para la activacién del sistema y de la recombinacion
de las cargas generadas son clave en la compresion de los procesos involucrados. Ademas,
el comportamiento quimico del TiO; es diferente debido a la multiplicidad polimdrfica que
presenta. En general, los estudios se realizan en catalizadores comerciales del tipo Degussa
P25 que a su vez contienen diferente proporcion de las estructuras anatasa-rutilo
(catalizadores mixtos). Es muy escasa la informacidon con que se cuenta en la literatura
actual sobre trabajos de remediacion y desinfeccién de aguas basados en el polimorfo
rutilo puro ya que de ambos polimorfos éste ha sido reportado con una actividad quimica
menor que la anatasa.

La fotocatalisis se declara ampliamente como un proceso de uso de la luz para activar un
sustrato, para acelerar o facilitar fotorreacciones pero con el catalizador sin consumir. Si
bien en la literatura se registra el uso de la reaccion de oxidacién fotocatalitica del TiO; para
la eliminacion de materiales organicos y contaminantes en aguas de consumo como en las
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residuales, son necesarios estudios tendientes a valorar la optimizaciéon de su eficiencia
tanto en sus estructuras anatasa como rutilo. Tal es asi que para valorar los efectos
fotocataliticos del uso de la luz UV sobre diferentes tipos de bacterias patdégenas es preciso
conocer y establecer rangos o valores fijos de las variables involucradas. A saber, el rango
de luz UV usada, el tiempo de exposicidn, la temperatura alcanzada, el tipo de estructura
del TiO; usada, el nimero de bacterias presentes, como prioritarias al momento de evaluar
una estrategia.

El control de la calidad microbioldgica del agua de consumo requiere de analisis dirigidos
a determinar la presencia de microorganismos patdgenos. La alternativa para realizar un
control fiable, econdmico y rapido de la calidad microbiolégica del agua es el uso de
indicadores de contaminacidn fecal. Entre los indicadores de contaminacién fecal mas
utilizados se encuentra Escherichia coli (E. coli). Las bacterias indicadoras permiten realizar
la clasificacion sanitaria de las aguas para diferentes usos, la determinacién de criterios
para las normas de calidad, la identificacién de contaminantes, el control de procesos de
tratamiento de agua y estudios epidemiolégico.

En el presente trabajo, elaborado en el marco del Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID
UTN 4901) denominado “Materiales cataliticos para remediacion medioambiental”, se
compara como primer aproximacién al estudio del TiO; como remediador bactericida la
efectividad de los polimorfos anatasa y rutilo puros en presencia y en ausencia de
radiacién proveniente de una l[dmpara UV de longitud de onda controlada sobre el
crecimiento de la bacteria E. coli.

2. MATERIALES Y METODOS

La titania utilizada, TiO2 estructura rutilo y estructura anatasa, fue caracterizada por
difraccion de rayos X (DRX) con un equipo Rigaku D-Max IlIC operado con radiacién de Cu
Ka y monocromador de grafito a 35 kV y 15mA. Los espectros obtenidos corresponden a
estructuras rutilo y anatasa puras respectivamente. El tamafio de particulas y la dispersion
de las mismas se estudié por Microscopia Electrénica de Transmision (TEM) con un equipo
Marca JEOL, modelo 100 CX Il, operado a un voltaje de aceleraciéon de 100 kV y una
magnificacion de 50000x.

Para el cultivo bacteriano se us6 una cepa de E. coli ATCC 25922 en caldo tripcasa soja
(TSB, Biokar) incubado 18 h a 37°C. Se lavo tres veces con agua tridestilada estéril
(centrifugando a 4000 x g durante 10 min.). Se ajustd la concentracidn a 1x108 células/mL.
Posteriormente 1 mL de dicha suspensién se diluyd en 99 mL de agua tridestilada estéril
de pH 6.5 (S-H20) o, en 99 mL de suspension de TiO; estructura anatasa (1 g/L) (S-TiO2A) o,
en 99 mL de suspensién de TiO; estructura rutilo (1 g/L) (S-TiO2R). Se sembré 1 mL de cada
condicién por la técnica de agar volcado en agar para recuento en placa (PCA, Britania) e
incubod a 37°C durante 24-48 h (T0). Para evaluar el efecto de la luz UV se colocaron las S-
H,0, S-TiO2A y S-TiO;R bajo el efecto de la [dmpara UV a 50 cm de distancia con agitacion
controlada (Figura 2) y se fueron tomando alicuotas de 1 mL a diferentes tiempos (5, 10,
30, 60, 90, 120, 180, 240 y 300 min.). Las mismas se sembraron para recuento en placa
incubando a 37 °C por 24-48 h (T5, T10, T30, T60, T90, T120, T180, T240 y T300). Los
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recuentos de colonias microbianas se expresaron como UFC/mL (unidades formadoras de
colonias por mililitro de muestra) y se convirtieron en una relacién de supervivencia (N/No)
donde No es el valor de UFC/mL al tiempo 0 y N representa el mismo valor a un tiempo de
exposicién dado.

Figura 2. Disposicién de la solucién de TiO: frente a la lampara UV

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La muestra de anatasa presentd en promedio, menor tamafio (115.2 nm) que la de rutilo (230.8
nm). Como se registra en la Tabla 1, en los tiempos ensayados se observd la disminuciéon del
numero de E coli en presencia del TiO; en las dos formas polimérficas estudiadas hacia los 30
minutos de exposicidén a la radiacién UV. No obstante, la disminucidn registrada a tiempos
inferiores a los 90 min no mostro la eficiencia esperada segin datos en la literatura (Kim et al.,
2013). A partir de los 240 min fue notorio el descenso en el crecimiento bacteriano como se
desprende de la Figura 3. Los valores de pH para los diferentes tiempos de ensayo arrojé una media
de 6.55 para la estructura anatasa y de 6.30 para el rutilo.

Tabla 1. Crecimiento bacteriano a los tiempos ensayados

UFC/ml E. coli ATCC 25922
Tiempo Anatasa Rutilo
0 1.8 x 108 1.5x 108
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5 1.4 x 108 1.0 x 108
10 2.0x 108 1.2 x 108
30 6.0 x 10° 6.0 x 10°
60 3.0x 10° 6.0 x 10°
90 1.5x 10° 1.5x 10°
120 1.0x 10° 1.0x 10°
180 1.0x 10° 1.0x 10°
240 1.0 x 10? 9.0 x 10*
300 1.0 x 10? 9,5 x 10!
i o.‘(éx ........................................ S
§ 14 . Q Q X Rutilo
w
s 2]
o
Z 3
=z
o
a7 ® ®
-5 T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350
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Figura 3. Efecto bactericida/bacteriostatico del TiO>

Siendo los trabajos publicados en la bibliografia sélo con TiO, comercial de fase mixta o
con anatasa pura es importante indicar que la fase rutilo, en general mas econdmica y mas
estable ha mostrado un comportamiento similar. Si bien la disminucion del crecimiento
bacteriano a los 240 y 300 min es notable, es preciso discriminar el efecto per se de la luz
UV durante esos tiempos de exposicidon como asi también el efecto térmico que genera la
radiacion.

4. CONCLUSIONES

- Los resultados hasta el momento muestran disminucién de la concentracion de
microorganismos en las muestras tratadas con radiacion en presencia de TiO; en sus
dos formas polimérficas.

- Considerando que, a menor tamano de las particulas mayor actividad catalitica o
fotocatalitica y, que el rutilo registr6 un mayor tamafo respecto a la anatasa con
resultados similares a nivel del poder bacteriostatico/bactericida, amerita continuar
el estudio con esta forma cristalina. Adem3s, otras ventajas no menores de la fase
rutilo son, su abundancia natural y su valor comercial considerablemente inferior al
de la anatasa,

- No obstante, aun se requieren muchos estudios del TiO, como remediador
microbicida.
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