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Introducción. El proceso de flotación y recuperación de 
metales en su forma sulfurosa en una planta minera, 
genera grandes cantidades de residuo llamado “jal”. Este 
residuo, mezcla de agua, partículas de metales que no 
fueron recuperadas en la flotación y aditivos químicos 
utilizados en el proceso, se descarga en una presa de 
“jales”. Para reutilizar el agua separada por decantación 
del “jal” se considera su tratamiento en un reactor 
anaerobio de lecho de lodos de flujo ascendente 
(RALLFA) con microorganismos sulfato-reductores para 
reducir los sulfatos a sulfuros.  

El objetivo de esta parte de la investigación fue adaptar 
consorcios microbianos al agua residual del “jal” de una 
mina cooperante. 

Metodología. Un reactor a escala de laboratorio de vidrio 
de 2700 mL a temperatura constante de 30°C (Figs. 1,2), 
se inoculó con 250mL de un consorcio microbiano pre-
cultivado en agua residual sintética que contiene sulfatos 
y ácido láctico como fuente de carbono (Ríos-Vázquez, 
2009). Se dosificó empleando una bomba peristáltica de 
manera intermitente con un influente que contiene 50% 
de agua sobrenadante de “jales” recolectados en la mina 
y 50% de agua sintética manteniendo una recirculación 
del efluente junto con nueva agua residual. El arranque 
se logró en 5 etapas, donde se fue aumentando el 
volumen de alimentación de agua residual a tratar hasta 
alcanzar la estabilidad del sistema y que la alimentación 
ya sea continua sin recircular efluente. Se determinaron 
en cada etapa en influentes y efluentes sulfatos, sulfuros, 
DQO y sólidos suspendidos (Ríos-Vázquez, 2009).  

 

 

Fig. 1. Reactor de vidrio 
(Ojeda-Berra, 2008) 

 Fig. 2. Sistema completo de 
laboratorio 

 

Resultados y discusión. En la etapa estable se obtuvo 
una remoción de sulfatos entre 60-80%, una remoción de 
DQO entre 65-78% (Fig. 3) y un aumento de sulfuros 

solubles de 34 hasta 120 mgS-2/L. Hubo un aumento de 
los sólidos suspendidos fijos que podrían ser sulfuros 
metálicos precipitados ocluídos con la biomasa (Fig. 4).  

Conclusiones. Los resultados mostraron que los 
microorganismos lograron adaptarse al efluente de 
flotación de una planta minera, con la adición de un 
sustrato como fuente de carbono, usando para esta 
investigación ácido láctico. Como siguiente paso en la 
etapa de experimentación se considera ir reduciendo el 
porcentaje de agua residual sintética hasta lograr 100% 
de agua residual real del proceso de flotación. Una vez 
estable se medirán las cantidades de metales totales a la 
entrada y la salida del reactor y se evaluará su contenido 
en los sólidos que salen con el efluente. 
 

 
Fig. 3. Remoción de DQO soluble 

 

 
Fig. 4. Determinación de sólidos suspendidos  
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