BQE Water Sulfato en Aguas HBSI(IIIH"!S Mmeras Una clIBSllﬂll de Masa

El sulfato es un subproducto co-
mun que puede encontrarse en el
agua impactada de mina el cual es-
ta cada vez mas en el radar de los
agentes reguladores como un con-
taminante de preocupacion. A dife-
rencia de contaminantes metélicos
como el cabre, que a menudo se en-
cuentran en las aguas residuales mi-
neras a niveles bajos de 0,1 a 10
mg/L, las concentraciones de sul-
fato tienden a ser mucho més altas
y pueden superar concentraciones
de 1.000 a 2.000 mg/L. Estos va-
lores son comunes incluso después
del ajuste de pH con cal, el cuél es
el método mas comun que se usa
actualmente para controlar sulfato.
Como resultado, mientras que el por-
centaje de eliminacién requerido pa-
ra alcanzar los limites de descarga
ambiental puede ser similar tanto
para el sulfato como para los meta-
les, la carga de masa de sulfato que
requiere remocion es de una magni-
tud superior a la de los metales.

Para ilustrar este orden de dife-
rencia de magnitud, la tabla a conti-
nuacién muestra la remocién de ma-
sa de una corriente residual de mi-
na después de una planta HDS a un
flujo de 5.000 m®/d ("210 m3/h),
siendo tratada de acuerdo a las
pautas de calidad del agua entrega-
das por el MINAM en el ECA cate-
goria 3 para riego de vegetales y
bebidas animales:

En este ejemplo, alcanzar los
objetivos de tratamiento requiere eli-
minar casi 1.900 veces mas sulfa-
to gue cobre. Esta diferencia tiene
implicaciones importantes para el
manejo de residuos, consumo de
reactivos y seleccion de la tecnolo-

gia de tratamiento. Cada uno de es-
tos factores hace del sulfato un con-
taminante excepcionalmente dificil
de manejar en el agua impactada
de mina.

Gestion de Residuos

El tipo de residuo de sulfato ge-
nerado depende del tipo de trata-
miento utilizado. Se puede obtener
yeso solido, ettringita o salmuera I
quida. Los 7.500 kg/d de sulfato eli-
minado en este ejemplo equivalen a:

® 13,5t/d de yeso,
® 32,5t/d de ettringita o
e 1.100t/d de salmuera liquida.

Cada forma de residuo tiene ca-
racteristicas muy diferentes en tér-
minos de estabilidad, facilidad de ma-
nejo, toxicidad y potencial de extrac-
cion, los cuales se deben considerar
para apreciar y minimizar el costo del
tratamiento durante el ciclo de vida.

Contaminante Agua de Minas, mg/L ECA 3, mg/L Remocidn, % Masa Removida, kg/d
Sulfata 1.800 300 83% 7.500
Cobre 1 0.z B0 4
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Consumo de Reactivos

La eliminacién de grandes canti-
dades de sulfato del agua requiere
de grandes cantidades de reactivos.
Para hacer yeso y ettringita, el con-
sumo de cal seria aproximadamen-
te 3-6t/d, y el consumo de aluminio
para ettringita seria 1,5 t/d. Inclu-
so cuando la mina esta en pleno
funcionamiento y bien conectada a
servicios portuarios o ferroviarios, es-
te es un gasto significativo. Sin em-
bargo, al principio del desarrollo de
un proyecto, cuando la infraestruc-
tura es limitada y la dependencia del
transporte aéreo es mas comun, el
costo de manejo de toneladas por
dia de reactivo puede ser prohibiti-
vo. Lo mismo ocurre durante el cie-
rre, cuando la mina contaria con
menos personal.

Seleccion de Tecnologia
Fundamentalmente, hay dos en-
foques diferentes para la elimina-
cion de sulfato:

1. Enfoque no selectivo donde el
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sulfato se elimina junto con todos
los componentes del agua en el mis-
mo alto grado cerca del 100 % o

2. Enfoque de eliminacién selecti-
va en el que soélo se elimina real-
mente el sulfato, y el grado de eli-
minacion es variable para permitir
que la planta cumpla con los requi-
sitos reglamentarios sin tener que
eliminar mas de lo que realmente
se requiere.

En el fondo de todo esto, el trata-
miento del agua se trata de un equi-
librio de masas, por lo que indepen-
dientemente del proceso selecciona-
do, ya sea osmasis inversa, ettringi-
ta, intercambio iénico, humedales u
otro, siempre que se requiera elimi-
nar un contaminante desde aguas re-
siduales, hay que convertirlo en un
subproducto que debe ser gestiona-
do. Esto no es exclusivo para el sulfa-
to, lo que si es exclusivo para el sul-
fato es la escala del problema y por
ello se deben considerar varios as-
pectos en la seleccion del tratamien-
to, incluyendo:
® Tiempo que se requiere realizar
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el tratamiento. Si el horizonte tem-
poral es superior a 10 afios, el con-
cepto del ciclo de vida de los costos
es uno de los factores clave para
seleccionar el tratamiento del agua.
® Alternativas para la gestion de re-
siduos generados por el proceso se-
leccionado.

® C(apacidad para lidiar con las
fluctuaciones de flujo, temperatura
y compasicion.

® Facilidad y confiabilidad en la ope-
racion.

® FExperiencia comercial y capaci-
dad técnica.

En BQE Water somos expertos
en el tratamiento y gestion de aguas
mineras, contamaos con tecnologias
propias para la remaocion de sulfa-
tos de manera simple y de bajo cos-
to. Tenemos capacidad para evaluar
los problemas dificiles involucrados
el manejo y gestion de aguas mine-
ras, de manera holistica y vemos
fuera de los limites del proyecto lo
gue nos permite ayudar al cliente a
seleccionar las mejores alternativas
de tratamiento, las cuales son espe-
cificas para cada sitio y proyecto.
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