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Antecedentes

El drenaje acido de mina (DAM) es uno de los impactos
ambientales mas importantes en las operaciones mineras.
Generalmente, este contaminante es fratado a través de
metodos convencionales que generan grandes cantidades de
residuos. Pocas veces, el DAM ha sido visto como una fuente de
recursos donde se pudiera extraer acido sulfurico, diversos
metales, elementos pertenecientes a las tierras raras y agua.

Los fratamientos emergentes basados en nanoadsorcion vy
nanofiliracidon podrian ayudar a acrecentar esta concepcion en
conjunto con ofros fratamientos convencionales. No obstante, @
pesar de que la nanotecnologia en la actualidad presenta
grandes avances, estos méetodos, aun se encuentran en vias de
desarrollo muy por debajo de las tecnologias de explotacion de
minerales. Su oferta en los mercados es limitada debido a sus altos
costos, algunas fallas técnicas y a que la mineria se encuentra
enfocada en reducir sus costos operacionales mas que remediar
SUS Impactos.

Ademas de que, las legislaciones ambientales aun no impulsan
la aplicacion de estas nuevas tecnologias que prometen grandes
beneficios para el ambiente, dadas las incertidumbres en el
ambiente y en la salud humana que se pudieran presentar
durante su aplicacion.

Objetivo

La presente investigacion realiza una revision del estatus actual
de la nanoadsorcion y la nanofiltracion en el fratamiento de DAM;
tecnologias que remueven contaminantes y que requieren ser
acompanadas de ofras técnicas convencionales para la
recuperacion fotal de los recursos inmersos en este contaminante.
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El DAM es un residuo frecuente en las operaciones mineras, se
produce por la disolucion oxidativa de minerales de sulfuro
(Simate & Ndlovu, 2014). Este contaminante puede solubilizar
metales toxicos en niveles que pueden afectar los ecosistemas v,
con ello, la salud de los seres humanos (Taylor et al., 2005). El DAM
contiene concentfraciones moderadas de dacido sulfurico,
concentraciones altas de metales de transicion como el fierro, el
aluminio, el cobre y el zinc y, a veces, cantidades peqguenas de
elementos pertenecientes a las tierras raras (Lopez et al., 2019, p.
180). La ufilizacion de la nanoadsorcion y nanofiltracion en
conjunto con ofros fratamientos convencionales pudieran facilitar
la recuperacion de estos constituyentes y llevar el manejo del
DAM a un nivel mas sustentable. La figura siguiente presenta un
esgquema general de los constituyentes del DAM susceptibles de
recuperarse.
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Los nanomateriales con propiedades adsorbentes comienzan @
ser una de las ftecnologias mas novedosas y efectivas para
eliminar diversos tipos de contaminantes debido a su amplia area
superficial y a sus propiedades fisicoquimicas (Sarma et al., 2019).
Los metales pesados mas comunes que pueden ser eliminados de
soluciones acuosas por este metodo incluyen As, Cd, Cr, Cu, Pb,
Hg vy Ni. Sb, Pd, Pt, Uy Th (Dubey et al., 2017, p. 656).

Por su parte, la nanofiltracion es un tratamiento que puede
mejorar el manejo del DAM, debido a que recupera dacido
sulfurico vy, simultdneamente, concentra elementos valiosos que
pueden ser valorados después de la eliminacion adecuada de
fierro (Lopez et al., 2019, p. 180). La nanofiliracion no es una
técnica optima para la recuperacion selectiva de metales, para
ello, es necesario integrar otros procesos convencionales (Naidu
et al., 2019). Existe una tendencia reciente, que es el desarrollo de
un sistema que combina procesos de separacion de membrana,
infercambio idnico y exiraccion por solvente para la
recuperacion de subproductos del DAM, con lo cual se logran
procesos mineros mas amigables con el ambiente (Moreira et al.,
202.1).

El cuadro siguiente muesira algunos estudios desarrollados en
DAM que involucran las fecnologias en estudio.

Estudio Resultado Referencia

Uso de dos compuestos a base de silicato En el rango de pH entre 2 y 4, se midio una (Barrera et al., 2017)
de calcio hidratado y modificado con capacidad maxima de carga cercana a 55 mg

Fe(lll) como adsorbentes para eliminar  As(V)/gy 81 mg de fosfato/g de adsorbente.

iones arseniato, fosfato, Cu(ll), Zn(ll) y Se determinaron eficiencias de adsorcion

Cd(11) superiores al 99,94% para Cu(ll), Zn(l1) y Cd(ll).

(Crane & Sapsford,
2018)

Se obtuvo la mayor capacidad de adsorcion
reportada en la literatura paraYby La, 410y
61 mg/g respectivamente (para una solucion
inicial de 1000 mg/Lde LaCl,y YbCl,, pH 4.5y
una temperatura de 294 K).

Recuperacion y fraccionamiento de
elementos de tierras raras (Sc, Y y La-Lu)

La membrana NF90 tuvo una eficiencia de (Zhao et al., 2022)
separacion baja, en tanto que, las membranas

NF270y NF5 mostraron buenos resultados en

la separacion de Na*/Ca?*y Ca?*/Nd>*

respectivamente.

Exploracion de la selectividad ionica
(Ca%*, Na*y elementos de tierras raras
con valencias +3 y +4) de tres
membranas de nanofiltracion: NF5,
NF270y NF90

Se recupero una corriente de acido purificado (Ricci et al., 2015)
con una concentracion 99 % mayor que la

alimentacion; una corriente enriquecida con

metales (retencion cercana al 95%); y una

corriente de agua de reuso de alta calidad.

Integracion de microfiltracion,
nanofiltracion (MPF-34) y osmosis
inversa (TFC-HR) para recuperar acido
sulfurico, metales y agua
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