OXIDACION
PARA TRATAMIENTO DE AGUAS, AIRE Y SUELOS

Destinado a:
Graduados universitarios en Quimica, Ingenieria Quimica y afines con fuertes conocimientos de quimica.
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ARANCELES
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$2500 Externos al Doctorado en Ciencias Aplicadas
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de Buenos Aires, Argentina - Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, Buenos Aires, Argentina).
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PROGRAMACION DIDACTICA DEL CURSO
1. FUNDAMENTACION:

Existe una creciente demanda de la sociedad, materializada en los ultimos
anos en regulaciones de organismos gubernamentales, para la
descontaminacion de aguas, suelos y aire contaminados naturalmente o por
la actividad antropogénica. La conciencia sobre el efecto de contaminantes
sobre la salud y los riesgos ecoldgicos asociados ha contribuido en la tltima
década al desarrollo de tecnologias ambientales con el fin de cumplir dichos
requerimientos.
Si bien existen métodos bien comprendidos, establecidos y comercializados,
que denominaremos “convencionales”, algunos contaminantes son
resistentes a muchos de estos tratamientos o se degradan parcialmente
produciendo compuestos mds toxicos que los iniciales. En los tultimos
tiempos, han aparecido otras tecnolog]’as innovadoras, estudiadas desde el
punto de vista de la investigacion bésica y aplicada, que en la actualidad se
estan comenzando a implementar en forma de novedosos procesos
tecnoldgicos para la descontaminacion o purificacion de aguas y aire. En
algunos casos, los nuevos métodos han sido ya comercializados. Estas
tecnologias no suelen mencionarse en los cursos comunes de tratamiento de
aguas y, por lo tanto, resulta interesante el dictado de un curso tendiente a
su difusion y comprension.
Las comtinmente denominadas Tecnologias de Avanzadas de Oxidacion o
Procesos Avanzados de Oxidacién (TAOs, PAOs) constituyen un grupo de
procesos para el tratamiento de efluentes ambientales que involucran la
generacion y uso de especies transitorias poderosas, principalmente el
radical hidroxilo (HO*). Este radical puede ser generado por medios
fotoquimicos (incluida la luz solar) o no fotoquimicos y posee una alta
efectividad para la oxidacién de contaminantes ambientales. Los procesos
pueden también transformar otros contaminantes toxicos como los iones
metalicos y pueden aplicarse a la recuperaciéon de metales nobles. La
mayoria de las TAOs se aplican a la remediacion y destoxificacion de aguas
especiales, generalmente en pequena escala, tanto solas como combinadas
entre ellas 0 con métodos convencionales. Permiten incluso la desinfeccion
Eor destruccion de bacterias y virus. Una de ellas, la fotocatalisis

eterogénea, se aplica muy exitosamente al tratamiento de contaminantes
en fase gaseosa (ambientes exteriores o interiores).

2. OBJETIVOS:

Exponer los fundamentos y condiciones de aplicacion de las Tecnologias
Avanzadas de Oxidacion.

3. CONTENIDOS:
Dia1 (8 horas)

Modulo 1: generalidades sobre el aguay contaminacion hidrica

1*El agua como sustancia natural y tinica y como recurso. Ocurrencia.
Origen. Ciclo del agua. Tipos de agua. Aguas “naturales”y
“artificiales”. Clasificacion. Fuentes. Ocurrencia y clasificacién
segun el origen. Ciclo hidrogeoquimico. Composicién y
caracteristicas de las aguas naturales. Agua de mar. Agua de lluvia.
Aguas superficiales. Aguas subterrdneas. Caracterizacion del agua.
Propiedades fisicoquimicas.

2*Contaminacion hidrica antropogénica. Naturaleza y tipos de
contaminantes hidricos.

Fuentes de contaminacion.

1*Contaminacion inorganica. Eutrofizaciéon. Acidez, alcalinidad y
salinidad. Metales pesados. Compuestos arsenicales. Otros
contaminantes inorgdnicos. Organometdlicos. Contaminacioén
radiactiva.

2*Contaminacion organica. Jabones y detergentes. Biocidas y derivados.
Compuestos orgdnicos biorrefractarios. Hidrocarburos.
Hidrocarburos policiclicos clorados. PCBs. Dioxinas. Fenoles.

3*Contaminacion biolédgica. Tipos de microorganismos (breve mencion).
Bacterias. Hongos. Protozoos. Algas. Procesos bioquimicos
acudticos. Transformaciones microbianas.
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4*Tipos de aguas “no naturales”: industriales, de riego, municipales,
domiciliarias, red de alcantarillado. Estandares de calidad de agua.
Ejemplos especificos de contaminacién doméstica e industrial.
Efluentes industriales: industrias quimica, textil, alimenticia, papel,
petrdleo y metalurgia entre otros.

5*El agua potable como Derecho Humano.

Modulo 2: generalidades sobre tratamiento de contaminantes en
aguas, aire y suelos

Distintos tipos de tratamiento. Criterios. Tratamientos primarios,
secundarios, terciarios y avanzados. Métodos fisicos. Métodos
quimicos. Aireacion. Microfiltracién. Ionizacion. Precipitacion.
Adsorcion por carbon activado. Intercambio iénico. Osmosis
inversa. Electrodialisis. Remocién de nutrientes. Cloracion. C1O

Tratamientos biologicos.

Tratamiento de aire contaminado. Interiores y exteriores.

Tratamiento de sdlidos contaminados. Suelos, sedimentos y cenizas.

Accion desinfectante y bactericida. Inactivacién de virus.

Destino de los contaminantes. Intermediarios y coproductos.
Inhibidores. Régimen cinético. Pardmetros controlantes.
Optimizacién. Mineralizacion.

Métodos de andlisis. Pardmetros fisicoquimicos. TOC. Titulacion con
KMnO,. COD. TOD. BOD. Técnicas cromatograficas y de
electroforesis capilar.
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Dia 2 (8 horas)

Moédulo 3: Tecnologias Avanzadas de Oxidacién.

Procesos inducidos por la generacién de grupos hidroxilo. TAOs
fotoquimicas y no fotoquimicas: clasificacion. Estado actual de
cada proceso.

Mecanismos de oxidacion y reduccion de compuestos quimicos.
Generacion de radicales. Generacion de grupos hidroxilo. Tipo de
ataque en compuestos organicos. Abstraccion de hidrégeno,
adicion electrofilica, transferencia de electrones. Breve repaso de
leyes cinéticas.

Breves nociones de fotoquimica. Leyes bésicas. Procesos fotoquimicos
primarios. Singlete y triplete. Desactivacion del estado excitado.
Rendimiento y eficiencia cudnticos. Medicién de intensidad de
luz (actinometrias). Fotolisis. Reacciones de transferencia de
electrones inducidas por luz. Ejemplos de reacciones fotoliticas
de compuestos orgdnicos e inorganicos. Reacciones fotoquimicas
sensibilizadas: generacion de oxigeno singlete. Fotdlisis
ultravioleta de vacio (VUV): fundamentos tedricos.

TAOs no fotoquimicas. O,/pH, H,0,/catalizadores, H,0,/O,, Procesos
Fenton y relacionados. Feen estado de valencia cero, Oxidos de
hierro. Fe(VI) (ferrato). Oxidacién electroquimica. Plasma no
térmico. Haces de electrones. Radidlisis. Oxidacion de agua sub- y
supercritica. Cavitacion electrohidraulica y Sondlisis.

TAOs fotoquimicas. Fotolisis homogénea directa. Fotélisis ultravioleta
de vacio (VUV) del agua. Fotdlisis VUV en fase gaseosa. Procesos
oxidantes/UV: H,0,/UV, O,/UV, H,0,/0,/UV,
HZOZ/Catalizadores7UV. Foto-Fenton. Ferrioxalato/UV.
Peryodato/UV. Semiconductores/UV (fotocatalisis heterogénea).
Oxigeno singlete. Tecnologias comerciales.

Fundamentos quimicos de la ozondlisis. Accion del pH. Agregado de
peroxido. Efecto de la iluminacion. Mecanismos.

Oxidaciones fotoquimicas. Generacion de grupos hidroxilo y otras
especies por irradiacion de H,0,. Agregado de O,. Agregado de
oxidantes.

Fundamentos quimicos de la reaccion de Fenton y relacionadas. Uso de
especies de hierro en distintos estados de oxidacion para la
transformacion de sustratos quimicos. Mecanismos involucrados
en los procesos Fenton y foto-Fenton.

Dia 3 (8 horas)

Moédulo 4: conceptos avanzados sobre Fotocatalisis Heterogénea

Fundamentos. Teoria de semiconductores y accién de la luz.
Generacion de pares electron/hueco. Generacién de radicales
hidroxilo.

Materiales semiconductores.
Oxidacion de compuestos orgdnicos.
Reduccion de metales.

Factores que influyen sobre la actividad fotocatalitica. Papel de la
adsorcion. Leyes cinéticas.

Reacciones en agua y en fase gaseosa. Modificacion de
semiconductores. Otros usos de la fotocatdlisis. Tratamiento de
aire contaminado. Interiores y exteriores. Tratamiento de sélidos
contaminados. Suelos, sedimentos y cenizas. Accion desinfectante
y bactericida. Inactivacion de virus.

Moddulo 5: combinacién de tecnologias de remediacion. Disefio de
sistemasy reactores.
Combinacion de tecnologias de remediacion.

Disefio de sistemas. Disefio de reactores. Caracteristicas de ldmparas.
Materiales de construccion. Seguridad. Sistemas comerciales. Uso
de luz solar.

Consideraciones econdmicas y ecoldgicas. Inversiéon y mantenimiento.
Consumo energético. Numeros de mérito. Energia eléctrica por
orden (EE/O). Energia eléctrica por masa (EE/M).

Dia 4 (8 horas)
Consultas. Exposicion de trabajos por alumnos.

Exposiciones

Durante las exposiciones seminarios se discutirdn una serie de
publicaciones cientificas sobre los temas abordados a lo largo del
curso segin material provisto por los docentes.

Dia 5 (3 horas)
Examen final

METODOLOGIA DE ENSENANZA:

El curso se desarrollard en un formato de clases tedricas completadas
con sesiones practicas, haciendo hincapié especialmente en los
conceptos fundamentales y sus aplicaciones.

REQUISITOS DE APROBACION DEL CURSO: Asistencia del 100%.
Examen integrador final



