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Resumen 

La minería satisface numerosas necesidades sociales, pero sus procesos generan 

impactos ambientales significativos, como el alto consumo de agua y la descarga 

de contaminantes que afectan la calidad de los ecosistemas. Entre los principales 

problemas destaca la formación de drenajes ácidos de mina (DAM), caracterizados 

por elevadas concentraciones de iones sulfato (SO42-) derivados de la oxidación de 

minerales sulfurosos. Ante esta problemática, la electrodiálisis se presenta como 

una alternativa sostenible para la remoción eficiente de sulfatos. Este proceso 

electroquímico, basado en el uso de membranas de intercambio iónico y la 

aplicación de un campo eléctrico, permite la migración selectiva de los iones y el 

tratamiento continuo de grandes volúmenes de agua con alta eficiencia energética 

y selectividad iónica. En este trabajo se evaluó la remoción de iones sulfato en un 

drenaje ácido de mina mediante un sistema continuo de electrodiálisis, 

considerando la influencia de la densidad de corriente, la concentración y tipo de 

electrolito, así como el tiempo de retención, con el fin de optimizar las condiciones 

operativas del proceso. 

La electrodiálisis demostró ser un método eficiente para la eliminación de iones 

sulfato tanto en efluentes reales como en soluciones sintéticas que simulan drenajes 

ácidos de mina, alcanzando eficiencias superiores al 95%. En el modo batch se 

observó que la concentración del electrolito y la densidad de corriente son factores 

clave para el desempeño del proceso. Las mejores condiciones se alcanzaron con 

30 g/l de NaNO3 y 85 A/m2, logrando incluso una eliminación total (100%) de sulfatos 

en el efluente real. El aumento de la concentración de NaNO3 permitió mejorar la 

eficiencia debido a la reducción de las pérdidas óhmicas y al incremento de la fuerza 

iónica. Aunque el NH4Cl mostró buen comportamiento a bajas concentraciones, el 

NaNO3 presentó mayor estabilidad y una eficiencia global superior. 



 

 

 
 

 

Abstract 

Products extracted from mines cover a wide range of social needs; however, 

extraction processes can have negative environmental impacts such as water 

demand, vegetation removal and the discharge of pollutants, This reduces the 

quality of surface and ground water, air and soil, and ecosystems. As this industry 

has generated significant environmental challenges, one of the most pressing to 

solve is the generation of mine acid drains (DAM). These represent a significant 

environmental challenge, since they contain high concentrations of sulphate ions, 

resulting from the interaction of sulphurous minerals with water and air during mining. 

In response to this problem, electrodialysis has emerged as a promising technique 

for the efficient removal of sulphate ions from these contaminated effluents. 

Electrodialysis uses an electrochemical cell with ion-exchange membranes and 

electrodes to apply an electrical potential to contaminated water. This process 

induces the selective migration of sulphate ions, separating them from the water flow 

and concentrating them in specific compartments. The effectiveness of the 

electrodialysis cell lies in its ability to continuously treat significant volumes of water, 

providing a sustainable solution for sulfate ion removal. In addition, this method 

provides advantages such as increased ion selectivity and energy efficiency. 

Continuous recirculation improves the removal efficiency, generating an effluent 

treated with reduced sulphate concentrations. Electrodialysis emerges as a key 

strategy to mitigate the environmental impacts associated with acid mine drains, 

highlighting its role in responsible management of water resources and 

environmental protection. Therefore, this work will evaluate the removal of sulphate 

ions in the treatment of an acid mine drainage, depending on the current density, 

concentration and type of carrier electrolyte, in addition to the retention time by 

electrodialysis technique in a continuous system. 

 


