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INTRODUCCION

Entre los vertidos de actividades industriales caben destacar los residuos de siderurgia acumulados en numerosas
zonas costeras del mundo. Por ejemplo, en Reino Unido, pafs con una larga tradicion siderurgica, se calcula que
existen mas de 160 millones de m? de residuos siderurgicos, de los cuales alrededor del 17% se encuentran en zonas
litorales o supralitorales (Riley et al., 2020). A nivel nacional, se han estudiado algunos depdsitos de residuos de
siderurgia acumulados en playas adyacentes al estuario del Nervidn-Ibaizabal, en el Pais Vasco, en los que se han
llegado a describir procesos de cementacién temprana y desarrollo de “beachrocks” (Arrieta et al., 2011). En el
presente trabajo, se documenta un depésito de residuos de siderurgia en la costa asturiana, concretamente en la
playa de Portazuelos (concejo de Gozén). Estos materiales fueron vertidos al mar en la década comprendida entre
1962 y 1972 por la Empresa Nacional Siderdrgica (ENSIDESA), que transportaba los residuos de fundicién
mediante un teleférico desde su planta de Avilés hasta la zona de cabo Negro donde eran arrojados por el acantilado.
Estos vertidos se acumularon en dicha ensenada y se litificaron produciendo una cementacién de fases carbonaticas.

Este trabajo parte de la hipétesis sobre una posible relacion entre la presencia de estos residuos de siderurgia y los
procesos de litificacion temprana ocurridos en esta playa. Para comprobar esta hipétesis, se establecieron los
siguientes objetivos: 1) describir las caracteristicas quimicas de los clastos y sedimentos acumulados, 2) caracterizar
composicional y estructuralmente los cementos precipitados, y 3) proponer un modelo genético que permita explicar
la formacién de los cementos identificados. Ademas, el estudio de los procesos de carbonatacion mineral asociados
a estos vertidos podra servir para establecer potenciales estrategias de secuestro de CO2 o metales pesados.

METODOLOGIA

Para la realizaciéon de este trabajo se tomaron un total de 17 muestras de campo a lo largo de una columna
estratigrafica levantada en un corte de la playa de Portazuelos. A partir de estas rocas (“beachrock”) se prepararon
laminas delgadas y probetas pulidas para los posteriores analisis mediante diversas técnicas de caracterizacion
quimica, estructural y morfolégica. La composicion quimica de las muestras se determindé mediante un
espectrometro de fluorescencia de rayos X mod. Shimadzu EDX-720 (FXR-EDX), trabajando a un voltaje de 50
kV y una corriente de 40 uA. La mineralogfa de las probetas (z¢., clastos de escorias de fundicién y cementos) se
estudio utilizando un difractémetro bidimensional de rayos X (2D-XRD) mod. Bruker D8 DISCOVER, equipado
con un detector 2D DECTRIS PILATUS 3 100K-A, en las condiciones: Cu Ko (A=1,5418 A), 50 kV y 30 mA, con
colimadores intercambiables de 0,5-0,3-0,1 mm de diametro. Los patrones 2D-XRD se registraron en un rango
angular de barrido 20 entre 20° y 60°, considerando 19 pasos totales de batrido y 40 s / paso. Ademds, se analizaron
varias laminas delgadas de interés para el estudio de la textura de los cementos de las rocas mediante un microscopio
electronico de barrido (MEB) mod. JEOL JSM 5600 operando a 20 kV y 10 mA. Previamente las muestras fueron
cubiertas con Au.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del analisis mediante FRX de las probetas pulidas mostraron porcentajes relativos elevados
para algunos elementos expresados como 6xidos caracteristicos en escorias de procesos de fundiciéon ferrosos:
FexO5 (41-53 %), CaO (18-26 %), SiOs (11-18 %), AlO3 (9-11 %), MnO (5-7 %), P20s (3-6 %) y K20 (aprox. 1
%). La deteccion de SiO; indicaria la presencia de una fase silicea, como el cuarzo u otras posibles fases silicaticas,
junto con AlOs y K>O. La presencia de CaO indicatfa su asociacién a carbonatos u otros silicatos. Adicionalmente,
se detectaron elementos en menor proporcion relativa (<0,5 %) como son ZnO, TiO,, Cr203, SO3, V20s, SrO,
CuO y Z1rOs.

Los analisis mediante XRD de los clastos mds abundantes identificados en las probetas detectaron las fases
cristalinas mullita junto con un fosfato de aluminio. La mullita es una fase cristalina de composicién aproximada
AlsS13015, que puede provenir de los procesos de alta temperatura que se generan durante la producciéon del acero,
ya que presenta una elevada estabilidad térmica y quimica, empleandose comunmente como matetial refractatio.
Por otra parte, el fosfato de aluminio se utiliza como aglomerante en materiales refractarios para conseguir mayor
estabilidad térmica. Ademds, los resultados también muestran la presencia de silicatos de calcio junto con 6xidos de
hierro y calcio, compuestos muy abundantes en escorias de fundicion. El analisis por XRD también ha permitido
determinar la presencia de cementos carbonatados, principalmente formados por calcita y aragonito, estando
presente el cuarzo de forma puntual en algunas muestras. Mediante las imagenes de MEB se ha identificado la
textura de cementos mictiticos de composicion calcitica y cristales aciculares que corresponderian a cementos de
aragonito. Asimismo, los analisis quimicos con EDX muestran que los clastos estan compuestos por proporciones
variables de Fe, Ca, Si, O, Mn y Mg. La comparacién de estos analisis composicionales con la mineralogia de los
clastos identificada con DRX, corroborarfa que estos clastos estan formados por silicatos de aluminio y de calcio,
ademas de 6xidos de hierro, de hierro y calcio, y de manganeso.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos mediante estas técnicas han permitido identificar la composicién mayoritaria de los clastos
de las escorias (principalmente silicatos de calcio y aluminio, fosfatos de aluminio y 6xidos metalicos) y la
distribucion y textura de las diferentes generaciones de cementos precipitados. El aumento de la alcalinidad y la
lixiviacion de calcio consecuencia de la alteraciéon de los clastos de escoria (Baciocchi et al., 2010), junto con la
presencia de grupos carbonatos disueltos en las aguas marinas, pudieron favorecer la precipitacién de estos cementos
carbonaticos y la formacién de una “beachrock”, tipica de costas mas calidas. Estos mecanismos de precipitacion
de carbonatos asociados a la acumulacion de escoria de fundicién en la playa de Portazuelos (Asturias, Espafia)
representan un interesante modelo para evaluar el uso potencial de residuos de siderurgia en el secuestro de CO2 o
la posible captacion de metales pesados durante los procesos de carbonatacién mineral.
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