Nombre del seminario: Tecnologias avanzadas de oxidacion.

Docentes responsables: Dra. Cecilia Morgade, Dra. Silvia Fuente

Duracion: 30 horas

Fundamentos del recorte del campo tematico:

En el seminario tratamiento de aguas de la Especializacion y maestria en ingenieria
ambiental se hace profundo hincapié en tecnologias de tratamiento de 6rdenes primario
y secundario y se mencionan a titulo informativo tecnologias menos utilizadas de orden
terciario. En la presente propuesta, por su parte se pretende ahondar en dichas
tecnologias de orden terciario no solo aplicables a contaminacion de aguas sino también
a sistemas gaseosos Yy solidos.

La oxidacion avanzada es una tecnologia de avanzada como su nombre lo indica que
puede aplicarse séla o como un complemente valiosisimo de las anteriormente
mencionadas. Esta tecnologia de menor utilizacion en paises como Argentina, esta aun
poco difundida y desarrollada pero presenta un campo promisorio de aplicaciones. El
adecuado disefio de reactores de tecnologias de tercer orden promete gran versatilidad y

aplicabilidad para la remediacion ambiental tanto organica como inorganica.

Justificacion:

Histoéricamente la contaminacion antropogénica de las aguas se ha tratado con métodos
convencionales como floculacidn-precipitacion, cloracién o adsorcion en carbon activo,
procesos bioldgicos, por citar algunas tecnologias de uso comun. Sin embargo, en
ciertas ocasiones este tipo de tecnologias no son eficaces bien sea por la alta toxicidad
del efluente a tratar o porque con las tecnologias disponibles no es posible alcanzar los
requerimientos de vertido requeridos. Cada vez es mas comun la presencia de
compuestos persistentes en las aguas de consumo, aguas superficiales o en los efluentes
de las depuradoras, siendo esta una prueba fehaciente de la necesidad de procesos mas
intensivos en la destruccion de sustancias contaminantes.

En los paises industrializados, con el fin de subsanar lo anteriormente expuesto, se esta

recurriendo al uso de las llamadas Tecnologias o Procesos Avanzados de Oxidacion



(TAOs, PAOs), muy poco aplicados y difundidos en los paises de economias
emergentes. En general en el tratamiento de aguas las tecnologias de oxidacién
avanzada se utilizan cuando los efluentes contaminados tienen una alta estabilidad
quimica y/o una baja biodegradabilidad. Los métodos basados en tecnologias TAOs
pueden usarse solos 0 combinados entre ellos o con métodos convencionales, pudiendo
ser aplicados también a contaminantes de aire y suelos. Permiten incluso la desinfeccion
por inactivacion de bacterias y virus. Estas tecnologias se basan en procesos
fisicoquimicos oxido reductores capaces de producir cambios profundos en la estructura
quimica de los contaminantes. Algunas TAOs, como la fotocatalisis heterogénea, la
radiolisis y otras tecnologias avanzadas, recurren, ademas, a reductores quimicos que
permiten realizar transformaciones en contaminantes toxicos poco susceptibles a la
oxidacion, como iones metalicos o compuestos halogenados.

La oxidacion avanzada la componen una variada y amplia relacion de tecnologias
basadas en gran parte en la generacion de radicales hidroxilo o aporte de energia

para la destruccion de contaminantes. Estos radicales tienen un alto potencial redox y
son capaces de destruir e incluso de mineralizar cualquier contaminante organico. Este
tipo de reacciones se caracterizan por su no-selectividad y por las altas velocidades de
reaccion. Se ha probado la eficacia de la oxidacién avanzada en la destruccion de
contaminantes como los hidrocarburos halogenados, compuestos aromaticos, benceno,
fenol, tolueno, compuestos organicos volatiles, detergentes, tintas o pesticidas, asi como
en contaminantes inorganicos. Los radicales hidroxilo se generan in situ por la
aplicacion directa o por la combinacion de agentes oxidantes como el ozono, el
peroxido de hidrogeno, la radiacion ultravioleta o las sales férrico/ferrosas, entre otras.
Entre la gran variedad de tecnologias disponibles las mas comunes son la combinacion
UV y peroxido (UV/H,0,), el reactivo Fenton (Fe,+/H,0,), y dos de sus variantes como
el foto-Fenton y el hierro cero-valente (Fe®), que es una combinacién de las anteriores, o
la fotocatalisis (UV/TiO,). La continua innovacion de estas tecnologias esta propiciando
desarrollos de nuevos catalizadores. Las tecnologias de oxidacién avanzada se estan
consolidando como la opcion mas eficaz en el tratamiento de efluentes contaminados

por sustancias recalcitrantes o toxicas.

Objetivos: Contribuir al conocimiento y formacion de profesionales en Ingenieria
ambiental, con las herramientas de tecnologia mas avanzadas a nivel mundial que

posibiliten el desarrollo de tecnologias incipientes, prometedoras y aplicables a la



resolucion economica y factible de problematicas de contaminantes, tanto organicos,
inorganicos como también bioldgicos, presentes en diferentes fases fisicas de nuestros

recursos naturales.

Unidades tematicas:
v Conceptos basicos de electroquimica, Teoria de semiconductores y accion de la
luz. Generacion de pares electron/hueco. Generacion de radicales.

v Oxidacion de compuestos organicos. Reduccién de metales.

\

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

Modificacion de semiconductores

Fotolisis y fotooxidacion directa.

Reacciones Foto-Fenton.

Hierro cerovalente.

Fotocatalisis heterogenea-TiO,.

Radiolisis gamma
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Reacciones en agua y en fase gaseosa. Tratamiento de sélidos contaminados.

Suelos, sedimentos y cenizas.

\

Accion desinfectante y bactericida. Inactivacion de virus.

v" Otros usos de la fotocatalisis.

Metodologia didactica:

v Inmersion en la tematica: Exposicion dialogada con material visual tipo
presentacion pp. Experiencia de Laboratorio de TiO; en la remediacion de
arsenitos y arseniatos en agua.

v Motivacion: Bisqueda bibliografica actualizada por parte de los alumnos

v" Fijacién: Talleres de discusion y debate post lectura de bibliografia sugerida y

aportada por el alumno.

Criterios y procedimientos de evaluacion:
Exposicion en grupos interdisciplinares y participacion en debate de una situacion

problematica posible.



Infraestructura y equipamiento:
v Aulg, tiza y pizarron.
v' Cafibny pc
v' Laboratorio de quimica de UTN frBB

Se propone que el curso aporte créditos académicos a la especializacion y maestria

en ingenieria ambiental como asi también a posgrados relacionados.
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