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El objetivo del proyecto es desarrollar una planta paquete para
el tratamiento de agua contaminada con arsénico y boro presen-
tes en altas concentraciones, utilizando escorias metallrgicas de
hierro y de acero como material adsorbente. Esto constituye una
innovacidén tecnoldgica del proceso de adsorcidn debido a que las
escorias metalurgicas (subproducto de la industria del hierro y del
acero) son altamente eficientes, econdmicas y disponibles.

La remocién de arsénico (As), que se encuentra presente en
diversas fuentes de abastecimiento de agua del mundo y de
nuestro pais (14 estados), es muy importante debido a los da-
fios a la salud que puede provocar este contaminante, como por
ejemplo, puede provocar bajo peso en el feto, inhibir el sistema
inmunoldgico, diabetes, trastornos del aparato digestivo, afec-
taciones cutaneas y del sistema nervioso, asi como cancer en
piel, higado, pulmén y vejiga.

La remocién de boro (B) del agua también es muy importante
debido a que inhibe el desarrollo de los cultivos debido a su alta
toxicidad. Cabe mencionar que no se tiene evidencia de que el
agua contaminada con boro impacte a la salud humana.



En las primeras dos etapas de la metodologia de este proyecto
se realizd la caracterizacion fisicoquimica de cinco tipos de esco-
rias metalurgicas; se efectuaron a nivel de laboratorio pruebas
de remocién de As y B utilizando tres tipos de agua con altos
contenidos de As (6 mg/L) y B (600 mg/L) preparadas en agua
destilada, agua residual geotérmica y agua subterranea; se iden-
tificaron las principales variables que afectan el proceso de re-
mocion de ambos metaloides, se determinaron sus mecanismos
de remocion correspondientes; y se compararon las eficiencias
de tratamiento de estos contaminantes utilizando escorias me-
talurgicas y un material comercial (nanoparticulas de hierro
cerovalente), las cuales fueron similares. La mejor escoria me-
talurgica presentd remociones de 99.67% para As y 98.99% para
B, las concentraciones residuales estuvieron dentro del intervalo
marcado por los estandares internacionales para agua de reuso
en riego agricola de 0.1 a 2 mgAs/Ly de 0.5 a 16 mgB/L. En la ul-
tima etapa se realizaran pruebas a nivel piloto, en colaboracién
con una empresa mexicana y una francesa, para la realizacion
del anteproyecto ejecutivo del escalamiento de un prototipo de
planta paquete que pueda comercializarse en zonas rurales y ur-
banas para el tratamiento de aguas subterraneas o residuales
contaminadas con As y B.

El proyecto es rentable en comparacion con los procesos de ad-
sorcién que utilizan nanoparticulas; lo que posibilita aumentar
la oferta de agua a precios accesibles. El tamafio de mercado
para este proyecto cubre los estados del Norte y Centro del pais,
debido a las concentraciones de As y B presentes en las fuentes
de abastecimiento; a la sobreexplotacién del agua y por la ubica-
cién de las siderometalurgicas.

La tecnologia sustentable que se esta desarrollando, basada en
el empleo de las escorias como material adsorbente, brindara
lo beneficios: sociales en materia de salud publica debido a que
un gran porcentaje de las fuentes de abastecimiento de agua en

el pais presentan concentraciones (0.07-6 mgAs/L); ambientales
ya que es factible el empleo de agua residual geotérmica como
fuente alterna para riego agricola ademas que se disminuird la
cantidad destinada a disposicidon de estos materiales; y econd-
micos por el bajo costo de las escorias evaluadas, ademas de
que se le dara un valor agregado a un material no peligroso de la
industria metaldrgica.

Esta innovacion tecnoldgica contribuird a disminuir significa-
tivamente los riesgos a la salud asociados al consumo de agua
contaminada con esos metaloides, a aumentar la oferta de agua
de riego y a disminuir la sobreexplotacién de este liquido. La va-
loracién de escorias metalurgicas (sub-productos de la industria
de hierro y del acero) como adsorbentes en el proceso de adsor-
cion de contaminantes, debido a su alta capacidad de remocidn
e impacto social, ambiental y econémico derivado del consumo
de agua contaminada con arsénico y boro, asi como por la acu-
mulacidén del sub-producto, ademas de que las escorias tienen
bajo costo, no son residuos peligrosos, tienen pocos usos alter-
nativos y se encuentran altamente disponibles en México. Preci-
samente, la principal ventaja de las escorias sobre los 6xidos de
hierro, las nanoparticulas y otros materiales comerciales, es su
bajo costo y su abundancia en nuestro pais. =2





