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"Evaluacion de la pertinencia de un proceso
ambientalmente sustentable para la limpieza del
agua retenida en un tajo de carbon.

Dr. Diego Martinez Carrillo
Centro de Investigacion en Geociencias Aplicadas

) CENTRO DE INVESTIGACION O
“H EN GEOCIENCIAS APLICADAS \\_-J

C1encna y Tecnologia =

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll




@ s agua, recurso infz.gnema[fe

E.P.P.A.S.L.A.R.T.C.

CONTENIDO

* Introduccién
 Metodologia
* Resultados

* Conclusiones

* Agradecimientos

CENTRO DE INVESTIGACION
EN GEOCIENCIAS APLICADAS
< 1

UAe:C

. CienciayTecnologia

a, Humanidades nologia e In




‘@ s agua, recurso z'nfz.gbemaife ©

INTRODUCCION.

La Region Carbonifera de Coahuila se ha
destacado por su produccion de carbon 2000000 -
durante los ultimos siglos, iniciando a Ezzzzzz
principios del siglo XXIX YV 100000
formalizandose a finales de 1886 £ '~
(Contreras Delgado, 2001), actualmente &
el carbon se utiliza en la industria "
metalurgica y térmica, aunque en los 2,000,000 -
0

ultimos anos ha decaido su produccion - - i — — ~
drasticamente (Figura 1). aio

Produccion de carbdon en Coahuila

8,000,000 -
6,000,000 -

(Figura 1). Produccion anual de carbdn en este si
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INTRODUCCION.

Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente plantea
principalmente las siguientes obligaciones a las empresas mineras:

e Presentar MIA (Manifiesto de Impacto Ambiental) antes de iniciar operaciones.
e Realizar una consulta indigena si el proyecto afecta territorios indigenas.
e Manejo de residuos peligrosos.

e Cambio de uso de suelo en caso de afectar una zona forestal.

e Cumplimiento de las NOMs correspondientes a su actividad minera.

e Presentar un programa de cierre y post-cierre de mina.
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(Figura 2). Ejemplo de un predio minero
informacion del concesionario.
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INTRODUCCION.

Normalmente las medianas y grandes
empresas cumplen cabalmente o en Ia
medida de sus posibilidades con los

B8 compromisos de cierre de mina vy
"W restauracion de las dreas para la

proteccion del medio ambiente. Sin

"8 embargo, existen varios casos donde las
W ® obras mineras han sido abandonadas y no

“existe” una figura legal responsable
(Figura 2) pues la empresa que teni
adjudicada la concesion desaparecio.
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INTRODUCCION.

Independientemente de la situacion legal en la que estén los tajos de carbodn
sefalados en la Figura 2, estos quedaron sin rellenar, no se hizo una remediacion
ambiental y probablemente se dejaron en contacto con un acuifero que los
mantiene con un nivel de agua estable (Rodriguez, 2022).

De acuerdo con la ley, este terreno continua siendo parte del Ejido Paso del Coyote
ubicado en el Municipio de San Juan de Sabinas, en la localidad de Nueva Rosita,
Coahuila. Por lo tanto, estas obras mineras afectan el uso de suelo que pudiera ser
utilizado para cultivo o como agostadero para ganado, ofreciendo un reto
importante tanto para el Ejido como para las autoridades locales el darle un uso
productivo y coherente a este tipo de obras mineras abandonadas.
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INTRODUCCION.

Especificamente en esta zona rural del Ejido Paso del Coyote el abastecimiento de
agua es a través de agua de pozos. El agua subterranea es un recurso esencial para
la supervivencia humana y el desarrollo econdmico en regiones de clima seco o
arido (Bosch, 2000), caracteristico de la mayor parte del territorio de Coahuila.

El Centro de Investigacion en Geociencias Aplicadas de la Universidad Autonoma de
Coahuila se ha dado la tarea de realizar una evaluacion de la pertinencia de un
proceso de limpieza del cuerpo de agua ubicado en un tajo de carbon cercano al
poblado de Purisima del Ejido Paso del Coyote con la finalidad de utilizar el agua
tratada para su uso agricola o ganadero utilizando materiales existentes en la
region.
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METODOLOGIA.

Independientemente la fuente de contaminacion, la caracterizacion de aguas
subterraneas es importante para la determinacion del método o técnica de
remediacion a utilizar (Abed et al., 2024).

Para este caso se realizaron analisis de metales pesados y analisis fisicoquimicos
como pH, conductividad eléctrica (C.E.) y solidos totales.

Se realizaron pruebas de filtrado con dos tipos de materiales rocosos y con dos
tipos de aguas contaminadas, una solucion acuosa preparada en el laboratorio y
otra proveniente del tajo.

Por ultimo, se evaluaron las condiciones ambientales para el uso de energia limpj
en el proceso de limpieza.
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RESULTADOS.

Se eligido uno de los tajos mas cercanos a la poblacion de Purisima para realizar la
evaluacion de la pertinencia de aplicar un proceso de remediacion del agua, el tajo
seleccionado es el que se muestra en la Figura 1. Primero se recolectdé una muestra
(Muestra 1) de agua someras, la cual se llevé al CIQA de Saltillo, Coahuila, para su
analisis quimico de metales pesados por ICP (Tabla 1).

Metal ppm (%) Estandar Minimo Utilizado
Hierro (Fe) ND 0.05 ppm
Plomo (Pb) ND 0.02 ppm
Arsénico (As) ND 0.05 ppm
Cadmio (Cd) ND 0.05 ppm (Tabla 1).
Aluminio (Al) ND 0.02 ppm
Magnesio (Mg) 43.00 (0.0043) 0.05 ppm
Zinc (Zn) ND 0.05 ppm
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RESULTADOS.

En la Figura 3a se muestra una panoramica del tajo, existe un pequeno ecosistema
con arbustos de mezquites y huizaches caracteristicos de la region. En la Figura 3b
se puede observar que el agua esta clarificada en la superficie y conforme toma
profundidad el agua se torna turbia.

VEgetacionaenir el_=
borde del cierpo de agua

(Figura 3). Panoramica del tajo mostrando vegetacion caracteristica de la
regiéon. b) Fotografia cerca del borde del cuerpo de agua del tajo.
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RESULTADOS.

Se recolectaron 3 muestras de agua del tajo a diferente profundidad. En |la Tabla 2
se muestran los resultados.

pH C.E., mS ST mg/L

Muestra 1 7.78 6.58 -
Muestra 2 8.01 6.65 1474.00
Muestra 3 7.98 6.65 979.67

De estas muestras solo se utilizaron las muestra 2 y 3 para las pruebas de filtrado.
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RESULTADOS.

Se recolectaron 2 tipos de rocas en el area del tajo, una
caliza y una arenisca. Durante las pruebas de pulverizado
la arenisca era demasiado abrasiva y se contamino con el
metal del pulverizador. Por otra parte, la caliza dio
buenos resultados en las pruebas preliminares y los A
experimentos se centraron con ese material rocoso. algodon

El filtro elaborado con material reciclado, tipo casero
con 3 cm de espesor de caliza fina (+0.045mm/-
1mm).soportado en grava de caliza y separado por una
tela de algodon.
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RESULTADOS.

Se prepard una suspension utilizando material de un ladrillo rojo, para dar color
a la solucion, y se tomo el sobrenadante para las pruebas de filtrado. La Tabla 3
muestra los resultados de la prueba de filtracion del suspension de agua con
polvo de ladrillo.

pH

inicial final

C.E., mS

inicial final

ST, mg/L Q,

inicial final L/hr Tabla 3. Resultados de

: las pruebas del filtrado
Prueba 1 8.08 7.65 0.87 0.88 48.00 16.67 3.43 de la solucidon acuosa

Prueba 2 | 8.02 7.70 0.88 0.86 | 39.67 12.oo§ 3.76 preparada en el
Prueba 3 | 8.05 7.70 0.86 0.84 | 59.67 2133 | 242 laboratorio con polvo

s de ladrillo rojo.
Promedio : 8.05 7.68 ; 0.87 0.86 ;49.11 16.67 | 3.20
CENTRO DE INVESTIGACION Q
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RESULTADOS.

La Tabla 4 muestra los resultados de la filtracion de las muestra 2 y 3.

pH C.E., mS ST, mg/L Q,

inicial  final | inicial final | inicial final L/hr

Muestra 2| 8.01 7.68 6.65 6.61 |1474.00 581.00 | 1.72
Muestra 3| 7.98 7.67 6.65 6.67 | 979.67 375.00 | 1.77

Figura 6. Fotografias de la solucion acuosa
preparada en el laboratorio antes y después
del filtrado y la muestra de agua recolectada

en el tajo.
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RESULTADOS.

La radiacion solar puede ser un aliado para apoyar un proceso de limpieza de
agua por evaporacion. Se hicieron mediciones de la radiacion solar y
temperatura durante varios dias del mes de octubre del 2024, |a Figura 7
muestra el promedio de la radiacion solar y temperatura durante el dia medido
durante el mes de octubre.
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RESULTADOS.

La evaporacion es una de las soluciones innovadoras y sostenibles para el
tratamiento de aguas residuales, en la cual se puede instalar un proceso que
permite |la recuperacion y purificacion del agua a través de la eliminacion de
contaminantes mediante la evaporacion.

El agua del tajo es muy dura, de tal manera que al incrementar la temperatura y
evaporar el agua las sales presentes precipitarian y si esta agua pasa por el
proceso de filtracion aqui presentado la mayor parte de los solidos precipitados
se retendria en el filtro.

CENTRO DE INVESTIGACION S
EN GEOCIENCIAS APLICADAS /

UAC

Ciencia yTecnologla

Secretaria de Ciencia, Humanidades, nologia e In




‘@ s agua, recurso z'nfz.gbemaﬁ' e ©

RESULTADOS.

Es claro que el filtro de roca caliza se tendra que cambiar constantemente por la
saturacion de finos que no permitiran el paso del agua a través del filtro. La
ventaja es que los residuos del filtro (rocas caliza y sales que lo conforman) son
sustancias naturales de la zona, por lo que no serian una fuente de
contaminacion sus desechos.

Cabe mencionar que no se realizaron analisis microbioldgico (coliformes fecales)
ni bacteriologico pues es un entorno cerrado sin acceso libre, sin embargo, si
existiera este tipo de contaminacion con un proceso de clorinacion se podria
controlar.
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CONCLUSIONES.

Las caracteristicas fisicoquimicas que presenta el agua permiten el uso de filtros
tipo casero de roca caliza, si bien se utilizo un filtro pequeno que podria
suministrar hasta 1.7 L/hr este se puede escalar y tener mayor flujo de agua
recuperada con propiedades para el uso de riego agricola.

Si se combinaran el proceso de evaporacion con el proceso de filtracion se
podria tener una calidad de agua para uso no solo agricola, sino también
ganadero.
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CONCLUSIONES.

Las condiciones ambientales son propicias para la instalacion de una estacion
solar para abastecer de energia eléctrica limpia que ayudaria a los procesos de
limpieza. Ademas, los desechos generados por el filtro no serian contaminantes
para esa zona, ya que son materiales o sustancias que existen en la naturaleza en
esa region.

Por lo tanto, la evaluacion de la pertinencia de un proceso de limpieza del
cuerpo de agua contenido en el tajo por medio de evaporacion vy filtracion con
roca caliza es factible y ambientalmente sustentable..
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