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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La Faja Piritica Ibérica (FPI) es una de las provincias metalogénicas con mayor concentracion de depositos de
sulfuros masivos polimetalicos del mundo. Tras mds de 4500 afios de explotacién minera casi continua, el cese y
abandono de la misma ha dado lugar a grandes volimenes de residuos mineros en forma de escombreras, balsas de
lodos, etc., ademas de otros focos de contaminacion tales como cortas y galerfas inundadas. En estos sistemas
contaminantes, la exposicion de los sulfuros (predominantemente pirita) a los agentes atmosféricos produce la
oxidacion y acidificacién del medio, asi como la liberacién por lixiviado de grandes cantidades de sulfatos, metales
y metaloides (Moses et al., 1987). Este proceso recibe el nombre de drenaje acido de mina (AMD). Para luchar
contra los efectos de esta severa contaminacién, durante los tltimos afios se han puesto en marcha numerosas
técnicas de tratamiento, de las cuales aquella que ha resultado ser mas viable y efectiva en la FPI es el tratamiento
pasivo de tipo DAS (Sustrato Alcalino Disperso). Este ha permitido la eliminacién de una gran cantidad de acidez
y carga metdlica de las aguas afectadas por AMD (Ayora et al.,, 2013). La planta de tratamiento pasivo de Mina
Esperanza (Almonaster la Real, Huelva), es un ejemplo de aplicacion a escala real de este sistema DAS. El presente
resumen pretende mostrar algunos de los resultados del estudio geoquimico y mineralégico preliminar del perfil de
precipitacién en uno de los tanques de la planta de tratamiento. Para ello, se caracteriza y se estima la carga metalica
asociada a los diferentes frentes con objeto de efectuar una futura revalorizacion de algunas de las materias primas
criticas y otros elementos de interés econdémico presentes en el residuo metalico.

MATERIALES Y METODOS

La planta de tratamiento pasivo de Mina HEsperanza fue construida en diciembre de 2014, y se mantuvo en
funcionamiento durante dos afios y cuatro meses de forma ininterrumpida. Fue posible depurar unos 56000 m3 de
aguas 4cidas a razon de unos 0,8 L/s, ademds de concentrar cantidades importantes de metales de interés desde el
punto de vista econémico (i.e. 800 kg de Cu, 38 kg de REE, 20 kg de Co, 1 kg de Sc, etc) (Orden et al., 2020). Las
caracteristicas especificas de cada componente de la planta quedan descritas en el trabajo de Nieto et al. (2015). Para
el estudio de la distribucién y el comportamiento geoquimico de las fases minerales que forman los diferentes
metales en el interior del sistema de tratamiento, se realiz6 una zanja de 2 metros en el sustrato reactivo, y se tomaron
19 muestras cada 10 cm a lo largo del perfil (ME-1 a ME-19). Las muestras se secaron en estufa durante 48 horas a
35° C, y posteriormente fueron molidas mediante un molino de anillas. Para determinar el contenido total de metales
en las distintas muestras, se llevé a cabo su digestion con agua regia (12 mol/L de HCI con pureza del 37% + 15,8
mol/L de HNO3 con pureza del 65%, en una proporcion de 3:1). El estudio mineraldgico de las muestras se llevé
a cabo mediante difraccién de rayos X (XRD) y microsonda electrénica (EMPA) en los Servicios Centrales de la
Universidad de Huelva, y microscopia electronica de barrido de alta resolucién por emision de campo (FESEM) en
el CIC de la Universidad de Granada. Ademas de muestras molidas, se estudiaron fragmentos sin moler tales como
virutas de madera o granos de calcita, sobre los cuales pudieron observarse metales precipitados mediante el uso de
lupa binocular. La carga metalica se ha calculado a partir de la densidad del residuo, la concentracién de cada
elemento y el volumen de cada seccién de 10 cm segun las dimensiones del tanque reactivo (10 cm alto x 12 m
ancho x 20 m largo).

RESULTADOS Y DISCUSION

Desde el punto de vista geoquimico, el perfil presenta varios frentes de precipitacion principales, que se
corresponden con tramos donde la cantidad de Ca disminuye (lo que podria ser indicativo de una disolucién
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preferencial de calcita en dichos frentes). El primero, que comprende los primeros 15 cm de profundidad, se
caracteriza por un enriquecimiento significativo en schwertmannita (Fe), a la que se asocian los elementos V y As
(Fig. 1). Se distinguen también 3 frentes de precipitaciéon de basaluminita, caracterizados por importantes
concentraciones de Al. En el primero de ellos, aproximadamente entre 15 y 40 cm de profundidad, predominan
altas concentraciones de Cu (de hasta 130 kg en los primeros centimetros), y algo menores de Zn. Sin embargo, el
segundo frente de Al, entre 80 y 110 cm, posee cantidades de Cu y Zn bastante semejantes, con maximos de hasta
47 kg y 36 kg respectivamente. El tercer frente aluminico, entre y 140 y 160 cm, muestra una mayor abundancia de
Zn (que incrementa en profundidad) frente al Cu (que disminuye en profundidad), superando los 56 kg en los
centimetros superiores. Se observa ademds un comportamiento anémalo de las REE e Y con respecto al descrito
para el resto de elementos, con concentraciones medias de 4 kg a los 20 cm, 50 cm y 140 cm, que tienden a descender
en profundidad. Por el contrario, el Sc, a pesar de mostrar afinidad geoquimica por REE e Y, posee un
comportamiento similar al de los elementos asociados a los frentes de precipitacion de basaluminita, con un maximo
de 111 g en los centimetros supetiores del primer horizonte aluminico.
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CONCLUSIONES

El estudio preliminar a lo largo del perfil muestra una alta retencién de metales en el interior de la balsa de
tratamiento. Se han distinguido cuatro frentes principales de precipitacion, a los que se encuentran asociados fases
metalicas con un comportamiento geoquimico variable. Mientras algunos elementos (p.e. Cu, V, As) presentan un
comportamiento definido relacionado con los diferentes frentes de precipitacion, otros como el Y y REE se
distribuyen de forma andémala en profundidad. En total, la carga metalica estimada retenida en la planta de
tratamiento es de 4 T de Al, 370 kg de Cu, 40 kg de Zn, 35,5 kg de REE, 16 kg de Co y 7,6 kg de Ni, entre otros.
De esta manera, los resultados obtenidos muestran la gran efectividad del tratamiento pasivo de tipo DAS, que
permite concentrar elevadas cantidades de materias primas criticas de interés econdémico asociadas a estos perfiles
de enriquecimiento metalico.
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