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PROLOGO

Este libro tiene por finalidad compilar los informes técnicos producidos en el area piloto Mar
del Plata, en el marco del proyecto WATERCLIMA-LAC (2015-2017). WATERCLIMA LAC fue un
proyecto financiado por la Unién Europa a través del programa EUROPEAID, dentro del Programa
Regional de Gestién de Cuencas y Areas Costeras en el contexto del Cambio Climatico en América
Latinay el Caribe. Se desarrolld en cuatro areas piloto de la region: La Paz (Baja California, México),
Cuenca del Bajo Lempa (El Salvador), drea costera de Aquin (Haiti) y Mar del Plata (Argentina).

Elobjetivo generaldel Proyecto fue contribuir a la lucha contra la pobrezay las desigualdades
sociales en la region, mejorando la gobernanza medioambiental y la gestidn integral de las areas
costeras, asi como la resiliencia, la colaboracién conjunta, la visidn compartida y la coordinacion que
permitan implementar modelos de co-gestion adaptados a los efectos del cambio climatico, de tal
manera que contribuyan a un crecimiento economico eficiente, inclusivo y sostenible. Para lograr
este objetivo se implementaron cuatro areas de actuacion:

Gestion integral del agua
Analisis del Riesgos del Cambio Climatico
Servicios y Ganancias del Ecosistemay Fortalecimiento Local

N w NN =

Desarrollo de Capacidades, Divulgacidon y Networking

El Proyecto se desarrolld gracias al trabajo coordinado de un consorcio liderado por CATIE
(Costa Rica) e integrado por organismos de investigacion y ciencia (Centro Tecnoldgico de
Monterrey, México; CONICET, Argentina; Universidad Quisqueya, Haiti e INTEC, Republica
Dominicana) y consultoras especialistas en diferentes tematicas (WE&B; EFB; CTM, CAD, Fundacion
CHILE, AMPHOS 21).

Este libro constade 15informesy esta organizado en tres bloques; en el primero se presentan
los informes técnicos relacionados a los aspectos socioecondmicos; en el segundo, los temas mas
afines a los aspectos fisico-naturales y en el tercero las guias didacticas.

Mar del Plata, diciembre de 2017

Héctor E. Massone y Daniel E. Martinez

Compiladores
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INFORME TECNICO 11

ENSAYOS PARA VERIFICAR LA EFECTIVIDAD DE FILTROS DE CERAMICA EN LA REMISION DE
NITRATOS EN AGUAS DE BEBIDA

Gustavo Bernava

CONICET

INTRODUCCION

Los vecinos del Barrio Playa de Los Lobos manifestaron preocupacion por el estado de
calidad de las aguas de las perforaciones propias con las que cada domicilio se abastece de agua
para consumo Yy todos los usos. La posibilidad de la presencia de contenidos elevados de nitrato
puede presumirse como consecuencia de la existencia de dos fuentes probables cercanas de este
ion: los pozos sépticos domiciliarios en el barrio y la aplicacion de fertilizantes en los alrededores
del mismo.

En uno de los informes incluidos en este mismo libro se muestran los contenidos de nitrato
en las aguas analizados en algunos de los pozos del vecindario, por lo que entre otras medidas,
personal de la empresa Obras Sanitarias distribuyd material informativo acerca de la correcta
construccion de pozos. Pero se ha considerado la posibilidad de evaluar otras medidas de
mitigacion de bajo costo.

Entre ellas se menciono la posibilidad de utilizar filtros de ceramica, de produccion local,
segun de menciond utilizados para remover otro contaminantes como el arsénico, para mitigar los
nitratos en el agua de bebida. De ser factible, constituiria una forma econdmica, que ademas
promoveria actividades que ya se vienen desarrollando en un "taller de ceramica" que se dicta en el

barrio.
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NITRATOS

Elnitrato (NO3") es una especie ionica derivada del nitrégeno que, en concentraciones bajas,

se encuentra de forma naturalen el aguay el suelo.

¢Cuales la causa de la presencia de nitratos en el agua que consumimos?

La presencia de nitratos en las aguas de suministro publico es debida a la contaminacién de
las aguas naturales por compuestos nitrogenados.

Se puede hablar de dos tipos principales de fuentes de contaminacidon de las aguas
naturales por compuestos nitrogenados: la contaminacion puntual y la dispersa. El primer caso se
asocia a actividades de origen industrial, ganadero o urbano (vertido de residuos industriales, de
aguas residuales urbanas o de efluentes organicos de las explotaciones ganaderas; lixiviacion de
vertederos, etc.) mientras que en el caso de la contaminacion dispersa o difundida, la actividad
agronomica es la causa principal.

Si bien las fuentes de contaminacion puntual pueden ejercer un gran impacto sobre las
aguas superficiales o sobre localizaciones concretas de las aguas subterraneas, las practicas de
abono con fertilizantes (orgdnicos o inorgdnicos) son generalmente las causantes de la
contaminacién generalizada de las aguas subterraneas.

La ingestion de nitratos no es exclusiva del agua de bebida, ya que este compuesto se puede
encontrar en muchos alimentos. Algunas especias vegetales, especialmente las acelgas, las
espinacas y la lechuga, tienen gran capacidad de acumulacion de nitratos. El grado de acumulacion
no depende solo del tipo y variedad genética sino también de la temperatura, la luz solar, el
nitrégeno disponible y el tipo de cultivo. Las sales sddicas y potasicas de los nitratos y de los nitritos
se utilizan como aditivos conservantes de alimentos, especialmente de determinados productos
carnicos.

Algunos estudios realizados en diferentes comunidades indican que la ingesta media de

nitratos a través de la dieta (excluida el agua de bebida) es de unos 50 mg/dia.
¢Qué efectos perjudiciales para la salud comporta la ingesta de nitratos?

Desde hace tiempo se ha puesto de manifiesto que el principal efecto perjudicial para la

salud derivado de la ingesta de nitratos y nitritos es la metahemoglobinemia, es decir, un
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incremento de metahemoglobina en la sangre, que es una hemoglobina modificada (oxidada)
incapaz de fijar el oxigeno y provoca limitaciones de su transporte en los tejidos. En condiciones
normales hay un mecanismo enzimatico capaz de restablecer la alteracion y reducir la
metahemoglobina otra vez a hemoglobina.

Cuando la metahemoglobinemia es elevada, la primera manifestacion clinica es la cianosis,
generalmente asociada a una tonalidad azulada de la piel. Los nitritos presentes en el organismo,
tanto si son ingeridos directamente como si provienen de la reduccion de los nitratos, una vez
absorbidos y presentes en la sangre son capaces de transformar la hemoglobina en
metahemoglobinay pueden causar metahemoglobinemia.

En cuanto a la relacion con el cancer, los experimentos realizados parecen indicar que los
nitratos no son directamente carcinogénicos para los animales y estudios mas definitivos no han

confirmado la relacidn entre la ingesta de nitratos y el cancer.

¢Se pueden eliminar los nitratos en casa?

Los nitratos no se eliminan por filtracién fisica o ebullicién. Hay sistemas de tratamiento
especificos de eliminacion de nitratos, cuya instalacion puede resultar adecuada para los
tratamientos de redes publicas, pero hay que valorar su idoneidad en redes de distribucion
particulares, por sus caracteristicas técnicas y por el coste econdémico que representan. No todos
los aparatos que hay en el mercado pensados para ser instalados en las casas estan disefiados para

la eliminacidn de nitratos.

Objetivo: evaluar la efectividad de los filtros de ceramica para la remocion del nitrato en aguas.

Estos filtros fueron ideados en un taller de ceramica del barrio Playa Los Lobos de la Ciudad
de Mar Del Plata, con la finalidad de poder determinar mediante pruebas de laboratorio si existe o
no la certeza de eliminar el anion nitrato de las aguas de consumo de la zona. Construidas en caolin,
estos filtros como comunmente asi las llaman poseen, una dimensidn de 20 cm de diametro, las hay
mas grandes también y una capacidad de contener aproximadamente 2 litros de agua.

Por sus poros y las pruebas que se han estado haciendo, existe y esto esta totalmente

confirmada la retencidn de entre 400 y 500 ml de los 2000 ml que soporta para contener, vale decir
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que esos 400 - 500 ml que quedan retenidos en el filtro se acumulan en los poros lo cual permite el

paso del resto del contenido, o sea 1500-1600 mL.

Figura 1. Instalacion del filtro para experiencia en laboratorio

PRUEBAS DE LABORATORIO

Materiales a utilizar - Instrumental de laboratorio
1- Elfiltro propiamente dicho ideado como se explica con anterioridad en un taller de ceramica
de dicho lugar (Figura 1).
2- Soporte de metal
3- Pipetas graduadas entre 1/100 1/10 ml
4- Matraces aforados

5- Vasos de precipitados

109



PROYECTO WATERCLIMA LAC 2015-2017
COMPILACION DE INFORMES TECNICOS PRODUCIDOS EN EL AREA PILOTO MAR DEL PLATA

6- Cubetas de vidrio/ cuarzo para su posterior medicidn
7- Mechero

8- Espectro fotometro Uv Visible marca Spectrum

9- Tubos de ensayos

10-Probetas graduadas a 100 ml de capacidad.

Reactivos Utilizados
— Solucion de Nitrato de Potasio
— Solucion de cloruro férrico

— Agua destilada

Parte Experimental 1
Ensayos preliminares

En esta fase del trabajo se procedid a pasar una serie de veces agua destilada libre de
Nitratos por la placa filtro y luego recogerla en un vaso de precipitado de gran capacidad.

Las observaciones marcadas, indican que la placa se moja por fuera, al inicio del primer
vertido y luego al instante comienza a gotear. Entre el primero y segundo vertido se le agrego un
total de 1000 ml, con lo cual en el vaso a los primeros 200 ml recogidos se le efectud la primera
medicion por Espectrofotometro Uv con cubetas de cuarzo, arrojando que esa agua destilada,
inicialmente libre de Nitratos, contenia nitrato en las siguientes concentraciones:.

Medicion por duplicado
1- 93.0mg/l
2- 72.5mg/l

Una prueba realizada con otro espectrofotometro HACH-DREL 2800, da cuenta del siguiente
resultado:

60.0 mg/L
Cinco dias después se volvieron a verter otros 500 ml de agua destilada y se observa que luego

de pasar.

Su totalidad se efectua una prueba por triplicado arrojando los siguientes datos:
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1- 18.0 mg/l
2- 28.0mg/l
3- 19.0mg/L

La conclusion es que después de varios vertidos del agua destilada libre de Nitratos
comienza a bajar en su concentracion, producto de que el filtro al principio al estar sin que se le
haya agregado nada, retiene algo.

Nuevamente se procede a lavar bien el filtro una pasada mas de 1500 ml de agua destilada,
y los datos fueron los siguientes por duplicado

1- 11.4 mg/l
2- 13.0mg/l

Hasta llegar al final del ensayo en donde luego de dos pasadas mas de agua destilada se
lleg6 al resultado final que fue el siguiente:

8.0 mg/lde NO3

Previo a esto se efectud un ensayo con el agua destilada sin pasar por el filtro y se detectd que la
misma es libre de Nitratos, razon por la cual se llega a la conclusién de que el filtro al principio por
ser nuevo, no retiene sino que incorpora pero luego de varias pasadas del fluido tiende a disminuir
su concentracidn, lo cual no nos da la certeza que esa disminucion no quede retenida en os poros

del mismo.

Parte experimental 2

Se prepard una solucion patron de Nitrato de potasio previo secado en estufa a 105°C
partiendo de la siguiente manera.

Se peso 0.1 g de la droga patron y se la llevo a 2 litros en un matraz aforado con agua
destilada libre de Nitratos.

La solucion patrén es de concentracion conocida 60 mg/L.

A'la misma solucidn se la comenzo a pasar en su totalidad por el filtro para sabery llegara la
conclusidn del objetivo buscado e investigado que es la eliminacion de los NO3-.

Los resultados arrojaron por cuadriplicado los siguientes datos:
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1- 50.0m/l

2- 52.0mg/l
3- 53.0mg/L
4- 55.0 mg/L.

Vale decir como conclusién que no al igual que con el agua destilada tiende a retener muy
poco, practicamente es despreciable lo que disminuye en la concentracidn, pero no los elimina,
De los 2000 ml que se pasaron de la solucion patron de Nitrato, pasaron 1400 ml quedando
retenida en el filtro la porcion alicuota de 600 mL.
Por altimo y para dar por finalizado el ensayo 24 hs mas tarde, se efectu6 en la alicuota
recogida o sea 1400 mlun duplicado que arrojo estos resultados:
1- 53.55mg/l
2- 55.0 mg/l

Las mediciones efectuadas en el espectrofotometro son tomadas a dos longitudes de onda
a 220y 275 nm, para eliminar y o restar el contenido de materia organica que esté presente en el

agua de la zona.

CONCLUSION GENERAL

Segun el ensayo realizado los filtros de ceramica serian poco efectivos para reducir las
concentraciones de nitrato en el agua de bebida. En su uso inicial liberaran nitrato retenido, y
requieren alrededor de 400 ml para la saturacion de poros.

En los ensayos posteriores solo se observaron reducciones de concentraciones de nitrato en

el orden del 10% del contenido inicial.
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