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UN RETO AMBIENTAL

Los residuos de bauxita, también
conocidos como lodos rojos (Red
Mud), son un subproducto de la
extraccion de aluminio a partir de la
bauxita mediante el proceso Bayer.
Estos residuos presentan un desafio
ambiental significativo debido a su
elevado volumen, composicién
quimica y las dificultades asociadas
con su manejo y almacenamiento.
Cada afo, cientos de miles de
toneladas de residuos de bauxita son
generados y almacenados en
extensas areas de terreno,
ocasionado perjuicios ambientales y
pérdidas econdémicas de gran

relevancia [1].

Los residuos de bauxita han
despertado gran interés en la
industria y la investigacion debido a
su composiciéon quimica. Esta
caracteristica los convierte en una

fuente potencial para la obtencién de

PROBLEMATICAS AMBIENTALES

diversos materiales de gran
aplicacién en la actualidad como
adsorbentes, catalizadores, soportes

cataliticos, etc.

Su alta estabilidad térmica vy
quimica, junto con la posibilidad de
modificar la superficie mediante
tratamientos quimicos y/o térmicos,
permite emplearlo como soporte
para catalizadores metdlicos. Este
enfoque no solo ofrece una ruta para
la valorizacion de un residuo
industrial, sino que también abre
nuevas oportunidades para la
obtencion de materiales de alto valor

afhadido.

La principal problematica asociada a los residuos de bauxita corresponde al almacenamiento y gestion de los

mismos . A continuacion se detallan algunos de los impactos ambientales ocasionados por el almacenamiento

de los residuos de bauxita.

Extensas areas de almacenamiento

Las inmensas cantidades de

requieren extensas areas

residuos generados

almacenamiento,

creando desafios logisticos y econémicos para las

empresas encargadas de su manejo [2].

Dispersion de lodo seco

polvo seco de los residuos puede provocar

afecciones a la salud, debido a la generacién de

material particulado [3] y la presencia de metales

pesados en forma de trazas.
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Residuos alcalinos

Los residuos de bauxita presentan un pH entre 11 a
13 unidades de pH. Lo que lo convierte en un
potencial peligro no solo para el ecosistema sino
también para las personas [4].

Contaminacion del suelo y del agua

La disposiciéon inadecuada de los residuos de
bauxita puede degradar de forma irremediable los
suelos y contaminar fuentes de agua superficial por
escorrentia o subterranea por lixiviacion [4].
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COMPOSICION DE LOS RESIDUOS DE BAUXITA

La composicién de los residuos de bauxita puede variar significativamente dependiendo del lugar de extraccién
del mineral. No obstante, la composicién que se reporta con mayor frecuencia en la literatura corresponde a
Fe203: 23.79%, Al,O3: 26.24%, TiO,: 7.50%, Ca0: 4.90%, Na,O: 10.83%, y SiO,: 17.90% [5].

RESIDUOS DE BAUXITA

F3203: 23.79 %

q~>

AL,O3: 26.24 %

Si0O2:17.90 %

Na20:10.83 %
TiO2: 7.50 %

Ca0:4.90%

Fig. 1. Composicion de los residuos de bauxita reportada tipicamente en la literatura.
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IMPORTANCIA DE LA VALORIZACION DE LOS RESIDUOS DE
BAUXITA

La busqueda de alternativas para la valorizacion de los residuos de bauxita se traduce en beneficios
econdmicos, sociales y ambientales. Algunos de los ejemplos son los siguientes.

e Minimizacion de residuos. La valorizacion
permite convertir los residuos de bauxita en
productos utiles, reduciendo la cantidad de
residuos que deben ser gestionados vy
almacenados.

e Conservacion de recursos naturales. Al
reutilizar los residuos de bauxita, se disminuye la
necesidad de extraer nuevas materias primas,
preservando los recursos naturales.

e Espacio de almacenamiento. Al reducirse la
cantidad de residuos que deben almacenarse, se
disminuye la degradacion del suelo, y la
contaminacién a cuerpos de agua.

¢ Reduccion de costos de disposicion. Gestionar
los residuos de manera adecuada puede ser

costoso. La valorizacion puede reducir estos
costos al transformar los residuos en productos
con valor comercial.

e Generacion de ingresos. Los productos
derivados de los residuos pueden ser
comercializados, generando ingresos adicionales.

e Materiales de construccion. Los residuos de
bauxita pueden ser utilizados para fabricar
ladrillos, cemento, y otros materiales de
construccion.

¢ Metales de uso industrial. A través de
procesos de recuperacion, se pueden extraer
metales de uso industrial udtiles como el
aluminio, el titanio y el hierro.
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EJEMPLOS DE VALORIZACION DE LOS RESIDUOS DE
BAUXITA

Materiales de Construccion

Los residuos de bauxita se pueden utilizar en la
fabricacion de materiales de construccién como
ladrillos, cemento, cerdmica y concreto. Se ha
investigado el empleo de residuos de bauxita como
sustituto potencial para la produccién de concreto [6].

Tratamiento de Aguas Residuales

Los residuos de bauxita tienen propiedades que los hacen
utiles en la adsorcion de contaminantes y metales pesados
en el tratamiento de aguas residuales. Se pueden utilizar
como adsorbentes en sistemas de tratamiento de aguas para
eliminar impurezas como el fosforo [7].

Mejoramiento del Suelo

En algunas regiones, los residuos de bauxita se han
utilizado para mejorar suelos acidos [8]. Ademas, se
ha estudiado el efecto de los residuos de bauxita para
la remocién de Cromo en suelos contaminados [9].

Obtencion de materiales cataliticos

Los residuos de bauxita también pueden ser fuente
principal para la obtenciéon de materiales cataliticos. En
estudios recientes se ha evaluado a los 6xidos de hierro
como catalizadores de bajo costo para la obtencién de
hidrégeno a partir de metano [10].
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PROYECTO DE INVESTIGACION: OBTENCION DE

“HIDROGENO VERDE”

Debido al creciente aumento en las temperatura global a
raiz del cambio climatico y la escasez de los combustibles
fésiles tradicionales, la busqueda de combustibles
alternativos sostenibles y ambientalmente menos
contaminantes es fundamental.

Por esta razén, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién lanzé una propuesta de investigacion bajo el
modelo de “Chemical Looping”. Este modelo busca la
obtencion de hidrégeno de bajas emisiones a partir de la
conversion catalitica del metano en dioxido de carbono e
hidrogeno de biogas
tratamiento de aguas residuales.

"verde" a partir residual del

Codigo Registro: 93266

Titulo:

Proceso integral para |a obtencin de hidrégeno de bajas emisiones a partir de biogas producido en plantas de tratamiento
de aguas residuales usando transportadores sélidos de cxigeno de bajo costo

¢CUAL ES EL APORTE DEL GRUPO CAMER EN EL PROYECTO?

En el
Investigacion en Catalisis

grupo de
Ambiental y Energias
Renovables, a través de
sus semilleros de
investigacion, nos
encontramos evaluando
diversos tratamientos
fisicoquimicos como la
homogeneizacion

asistida por ultrasonido,
la coprecipitacion-
deposicién y procesos

como la

térmicos

calcinacion, para la
modificacion morfoldgica
y estructural de los
residuos de bauxita, y su
posterior aplicacion
como transportador
solido de oxigeno en la
reaccion de “Chemical
Looping” para la
obtencién de hidrégeno

de bajas emisiones a
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CATALISIS AMBIENTAL Y ENERGIAS RENOVABLES

Fig. 2. Procesos fisicoquimicos evaluados para la obtencién del
transportador sélido de oxigeno a partir de residuos de bauxita
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¢POR QUE EMPLEAR TECNICAS DE ULTRASONIDO?

Mejoraen la
sinterizacion

Mayor dispersion
del material

Menor tamano de
particula

Menor cantidad
de impurezas

Mayor cantidad
de sitios activos

Mayor area
superficial

Fig. 3. Ventajas de la modificacion de los residuos de bauxita con
homogeneizacién ultrasdnica.

La disponibilidad superficial de metales
especificos en el material final es
fundamental para la produccién de
hidrégeno, ya que determina la eficiencia
del catalizador en la transferencia de
oxigeno y en la oxidacién selectiva de

metano. Un catalizador con una alta

mejorar significativamente la conversion
del metano en hidrégeno y productos

El uso de pretratamientos mediante homogenizacién ultrasénica
en minerales como la bauxita ofrece varias ventajas significativas
para la sintesis de catalizadores, especialmente aquellos que
funcionan como transportadores de oxigeno en procesos de
produccion de hidrégeno a partir de residuos como el metano. La
homogenizacién ultrasénica facilita una mayor dispersion y
reduccion de tamafno de las particulas del mineral, lo que
aumenta la superficie especifica y la disponibilidad de sitios
activos. Este pretratamiento mejora la eliminacion de impurezas
y promueve una distribucion més uniforme de los metales en la
matriz del material, lo que es crucial para maximizar la eficiencia
catalitica y la transferencia de oxigeno durante las reacciones
quimicas. La homogenizaciéon ultrasénica genera cavitacion
acustica, lo que produce microburbujas y ondas de choque que
facilitan la ruptura de enlaces y la activacion de la superficie del
mineral. Esto no solo aumenta la accesibilidad de los sitios
activos, sino que también puede mejorar la sinterizaciéon
controlada de los metales, asegurando que se mantengan en
formas quimicamente activas y disponibles para la reaccién.

otros subproductos no deseados.

disponibilidad de metales activos puede

Se han reportado diversos estudios en
torno a la modificacion estructural de
transportadores sélidos de oxigeno a base

oxidados de forma mas controlada,

de hierro.

minimizando la formacién de carbono y

Short Communication g

Modification of traditionally
impregnated Fe>03/Al>,0O3 oxygen
carriers by ultrasonic method

and their performance in chemical
looping combustion

Xing Chen, Southeast University, Nanjing, China

Shuai Zhang. Southeast University, Nanjing, China and Shenhua Guohua (Beijing) Electric Power

Research Institute Co. Ltd., Beijing, China
Rui Xiao and Peng Li. Southeast University, Nanjing, China

oo ases B somnce o TcHuwer

“La incorporacioén de la irradiacion ultrasénica al método
de impregnacion  tradicional podria mejorar
significativamente las propiedades fisicoquimicas de la
muestra de Fe-Oz/Al,Ozpreparada. Una estructura mejor
cristalizada con una reduccién significativa del tamafo
cristalino” [11].

“Los resultados revelaron que la estructura densa de la
magnetita original se destruyé después del tratamiento
ultrasoénico, lo que acortd significativamente el periodo de
inducciéon para obtener una conversion de metano
relativamente alta. En comparacién con la magnetita
original, el rendimiento de gas de sintesis aumenté de
10,29 a 13,15 mmol/g, y el rendimiento de H, aumento de
4,93 a 5,43 mmol/g debido al tratamiento ultrasénico” [10].

Contents lists available at ScienceDirect

Applied Energy

journal homepage: www elsevier.com/locatelapenergy

Improved activity of magnetite oxygen carrier for chemical looping steam g
reforming by ultrasonic treatment S
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ALIANZAS

El grupo CAMER ha establecido alianzas con entidades publicas y privadas para desarrollar a cabalidad los
objetivos del proyecto del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, Ministerio de Minas y Energia, y
Ecopetrol. Algunas de las entidades implicadas en el proyecto se muestran a continuacion.
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Jaime Isaza Cadavid

CONCLUSION

La valorizacion de los residuos de bauxita es de suma
importancia tanto a nivel ambiental como econédmico y social,
ya que fomenta nuevas formas de ingresos econdomicos y
disminuye los impactos al medioambiente. El explorar los
residuos de bauxita como alternativa sostenible para la
obtencién de un catalizador que sea efectivo y de bajo costo
para la reaccion de oxidacion del metano, brinda nuevas
oportunidades resilientes con el clima, bajas en carbono y en
concordancia con las politicas internacionales del desarrollo
sostenible.
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