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INTRODUCCION.

Durante los dltimos anos han sido varias
las experiencias de campo llevadas a
cabo en la Faja Piritica Ibérica (FPI) para
implementar un sistema de tratamiento
pasivo capaz de alcanzar una optima
descontaminacion de las aguas de la
region afectadas por drenaje acido de
mina (AMD) (Caraballo et al., 2008,
Rotting et al, 2008). Gracias a los
conocimientos adquiridos en el diseno y
funcionamiento durante estas
experiencias previas, fue desarrollado el
sistema a escala real de tratamiento
pasivo de aguas acidas de Mina
Esperanza.

Este sistema ha sido estudiado desde
muy diversos puntos de vista a lo largo
de sus 20 meses de funcionamiento, asi
se han controlado los factores
involucrados en el buen funcionamiento
hidraulico del sistema, las variaciones
hidroquimicas sufridas por el agua en
los diversos pasos que constituyen el
sistema, la mineralogia de los
precipitados desarrollados a lo largo del

mismo asi como la eficiencia alcanzada
por las distintas secciones en la retirada
de metales del agua tratada.

El funcionamiento geoquimico del
material reactivo tipo DAS-Calizo
empleado en el tratamiento (20 % v/v
de arena caliza dispersada en una
matriz inerte formada por un 80% v/v
de virutas de madera de pino), ademas
de una modelizacion de las posibles
fases minerales responsables de la
retirada metdlica en el interior del
tanque reactivo fue presentado con
anterioridad (Caraballo et al., 2008), por
lo que el presente resumen se centrara
en mostrar el funcionamiento
hidroquimico general del sistema asi
como la retirada metalica alcanzada.

MATERIALES Y METODOS.

El sistema de Mina Esperanza esta
compuesto por un tanque reactivo de
480m3 de capacidad (15m x 8m x 4m),
relleno con material reactivo tipo DAS-
Calizo al cual se le hace llegar el agua
procedente de la bocamina mediante un

canal abierto. Este tanque reactivo se
encuentra conectado a su vez mediante
canal abierto con una piscina
decantadora (10mx3mx2m) (Fig. 1).

Durante los 20 meses de
funcionamiento se tomaron muestras
bisemanales de agua en 6 puntos
representativos del sistema (Fig. 2). Esta
agua fue analizada mediante ICP-OES
para determinar su contenido metalico.
En estos mismos puntos de control se
realizaron in situ medidas de diversos
parametros fisico-quimicos tales como
pH, Eh, conductividad y oxigeno disuelto.

RESULTADOS Y DISCUSION.

El papel desempenado en la retirada
metalica por las distintas partes
constitutivas del sistema queda

plasmado en los datos de la Figura 2,
donde puede observarse como el agua
procedente de la bocamina muestra un
alto contenido metalico asi como un pH
muy bajo (en torno a 2,5). Esta agua al
discurrir a través del material reactivo y
producir la disolucién de caliza aumenta

fig 1. A) Localizacion general del sistema de tratamiento pasivo de Mina Esperanza y B) seccion transversal de los elementos constitutivos del sistema (no a escala)
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significativamente su pH para alcanzar
valores cercanos a 6 en la salida del
tanque reactivo y proximo a 6,5 en la
salida del decantador (esta ultima
subida de pH es producto de la perdida
de CO2 del agua al entrar en contacto
nuevamente con la atmoésfera). Estos
cambios en el pH inducen una
precipitacion masiva y total del Al en el
interior del material reactivo (Fig. 2) asi
como la retirada por fenémenos de
adsorcion/coprecipitacion de  otros
elementos tales como el Cd. En cuanto a
la retirada de Fe puede observarse
como se lleva a cabo a lo largo de todo
el sistema, mostrando una especial
eficiencia en la seccion del tanque
reactivo. Asociada a esta retirada de
hierro son eliminados totalmente del
agua otros contaminantes toxicos como
el As (Fig. 2).

De forma estable en el tiempo se
consiguio una retirada relativa
porcentual de metales del agua tratada
que alcanzé el 100% para Al, As, Cu,
Pb, Cdy V, 90-100% para Tiy Cr, 60% de
Si, asi como 30% para Fe en la salida de
tanque reactivo y 40% en la salida del
decantador, ademas de una eliminacion
de S042 del 15%, a pesar de no ser un
sistema sulfato-reductor. Esta retirada
de contaminantes implicé la remocion
de 2,7 Tm de Al, 7,4 Tm de Fe, 6,9 Tm
de S042, 0,6 Tm de Si, 0,3 Tm de Cu y
0,1 Tm de Zn, entre otros.

Para obtener una mejor idea de la gran
eficiencia alcanzada por el sistema de
tratamiento de Mina Esperanza se
compararon los datos obtenidos con los
ofrecidos por el estudio realizado por
Ziemkiewicz et al., (2003) para 82
sistemas de tratamiento pasivo de
aguas acidas en USA. Como parametro
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fig 2. Retirada metalica a lo largo del sistema para algunos metales representativos (Septiembre de 2007).
Ent-T = entrada tanque, Sob-T = sobrenadante tanque, Sal-T = salida tanque, Ent-D = entrada decantador y

Sal-D = salida decantador.

comparativo se eligio la acidez neta
retirada por el sistema, calculandose la
acidez neta como: Acidez Neta = 50045
- (3car + 2Cre + 2:Cun + 2:Czn + 10+PH) -
alk. Como puede observarse en la figura
3, la acidez neta retirada por el sistema
de Mina Esperanza suele estar entre 1 6
2 ordenes de magnitud por encima de lo
alcanzado por otros sistemas
tradicionales de tratamiento pasivo de
AMD.

CONCLUSIONES.

El sistema de tratamiento pasivo de
aguas acidas implementado en Mina
Esperanza ha logrado alcanzar una
elevada eficiencia en cuanto a
eliminacién de contaminantes metalicos
del agua asi como un Optimo
funcionamiento hidraulico a lo largo de
sus 20 meses de funcionamiento,
posicionandose como una herramienta
real para enfrentarse a este tipo de
contaminacién ambiental
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fig 3. Acidez neta retirada en varios sistemas de tratamiento cominmente empleados en aguas acidas de
mina. AnW = humedal anaerdbico, VFW = humedal de flujo vertical, ALD = drenaje andxico calizo, OLC =

canal calizo abierto, LSB = capas de lixiviado calizo.
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