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El presente informe técnico pretende dejar elementos que sean de utilidad a técnicos de
en contacto con productores rurales que utilizan agua de riego pero que ademas utilizan
para consumo humano o animal, con niveles cercanos o superiores a 20 mg L™ de
contenido de arsénico total en base a resultados obtenidos en el proyecto ANII-
FSA180223."

La presencia de arsénico en aguas subterraneas destinadas al consumo humano
constituye un problema de salud publica en numerosos paises, entre ellos Uruguay.

Entre las alternativas disponibles para su remocion a escala domiciliaria, las tecnologias
mas utilizadas son:

o filtros adsorbentes especificos para arsénico
e sistemas de 6smosis inversa.

La seleccidn de la tecnologia mas apropiada debe considerar las caracteristicas del
agua de origen, incluyendo la concentracion y la especie quimica del arsénico (As(lll) o
As(V)), el pH, la presencia de hierro, manganeso, sulfatos, silice, solidos disueltos
totales y otros parametros que pueden afectar la eficiencia del tratamiento, ademas de
aspectos operativos como el porcentaje de pérdida de agua, los residuos generados y
los costos de operacion y mantenimiento (EPA, 2003).

Los filtros adsorbentes remueven el arsénico mediante su retencién sobre un medio
adsorbente, como alumina activada o sorbentes a base de hierro. Su eficiencia depende
de las caracteristicas quimicas del agua y del material utilizado. La EPA indica que estos
sistemas pueden alcanzar eficiencias de remocién superiores al 95 % bajo condiciones
adecuadas de operacién y que la pérdida de agua es baja (aproximadamente entre 1y
2 %). Asimismo, sefala que el medio filtrante requiere reemplazo periédico y que, en
algunos casos, puede ser necesaria una etapa previa de oxidacién cuando el arsénico
se encuentra predominantemente como As(lIl) (EPA, 2003).

Diversas revisiones recientes coinciden en que la especie quimica del arsénico
constituye uno de los principales factores que condicionan el desempeno de los
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sistemas adsorbentes. En general, el arsénico pentavalente (As(V)) presenta mayor
afinidad por los materiales adsorbentes que el arsénico trivalente (As(lll)), por lo que la
oxidacion previa puede mejorar significativamente la eficiencia de remocién cuando
predomina esta ultima especie (Jain et al.,, 2024). En el contexto uruguayo, la
predominancia de arseniato (As(V)) observada en aguas subterraneas de distintas
regiones del pais resulta un aspecto favorable para la aplicacion de tecnologias de
adsorcion, ya que esta especie presenta mayor afinidad por los medios adsorbentes que
el arsenito (As(lll)), aunque la especiacién debe verificarse para cada fuente de agua
antes de seleccionar el tratamiento (Jain et al., 2024; Pizzorno, 2024).

Los sistemas de 6smosis inversa utilizan una membrana semipermeable que retiene
el arsénico junto con otros contaminantes disueltos. Ademas de remover arsénico, esta
tecnologia puede reducir simultineamente la concentracién de otros compuestos
inorganicos presentes en el agua, como nitratos, fluoruros y sales disueltas. La EPA
informa eficiencias de remocion superiores al 95 %, aunque indica que estos sistemas
generan una corriente de agua de rechazo, es decir, una fraccién del agua de
alimentacion que se descarga para arrastrar los contaminantes retenidos por la
membrana. Dependiendo del disefio y de las condiciones de operacion, esta pérdida
puede representar entre un 15 % y un 75 % del agua que ingresa al equipo (EPA, 2003).

Las revisiones recientes sobre tecnologias de membrana destacan que la ésmosis
inversa constituye una de las alternativas mas eficaces para la remocion de arsénico en
sistemas de pequefia escala, especialmente cuando el agua presenta simultaneamente
otros contaminantes disueltos. No obstante, su desempefio depende del mantenimiento
periodico de prefiltros y membranas, ya que con el uso pueden disminuir la eficiencia
del sistema y aumentar los costos de operacion (Pezeshki et al., 2023).

La importancia del mantenimiento también ha sido demostrada en condiciones reales
de uso. Yang et al. (2020) evaluaron 250 viviendas abastecidas con agua de pozos
privados en los estados de Maine y Nueva Jersey (Estados Unidos) que utilizaban
diferentes sistemas domiciliarios de tratamiento, incluyendo equipos de ésmosis inversa
de punto de uso (POU) y sistemas adsorbentes de punto de entrada (POE). Los autores
observaron reducciones de la concentracion de arsénico de hasta dos ordenes de
magnitud; sin embargo, entre el 16 % y el 19 % de los sistemas no alcanzaron el valor
guia de 10 ug/L, principalmente debido a deficiencias en el mantenimiento y, en algunos
casos, a las caracteristicas del agua tratada. Asimismo, los sistemas instalados y
mantenidos por empresas especializadas presentaron un mejor desempefo que
aquellos mantenidos por los propios usuarios (Yang et al., 2020).

En este contexto, en el marco del proyecto FSA 1 2024 1_180223-Fondo Sectorial
Innovagro, se ha hecho énfasis a posibles usuarios que la seleccion de un sistema
domiciliario para la remocion de arsénico deberia considerar no solo el costo inicial del
equipo, sino también las caracteristicas del agua a tratar, la tecnologia empleada, la
frecuencia de mantenimiento, el costo de los recambios y la disponibilidad de asistencia
técnica, dado que estos factores influyen directamente sobre la eficacia del tratamiento
alo largo del tiempo (EPA, 2003; Yang et al., 2020). En este sentido se revisaron ofertas
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del mercado nacional, pero no se cuenta con informacion sobre la eficiencia de remocién
del arsénico, por lo que el equipo de investigacién se ha puesto a disposicion para este
seguimiento, en caso de que algun usuario de agua de pozo cuyo nivel de arsénico sea
superior al valor recomendado por la OMS y decidan invertir en uno de estos filtros.
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