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INTRODUCCION

Los petjuicios ambientales derivados de las actividades mineras se extienden mucho mas alla de los propios espacios
mineros y de los acopios de residuos diseminados en su entorno. Este es un caso extendido en la provincia de
Huelva. La ausencia de control ambiental en Espafia hasta su incorporacién a la Unién Europea, la antigiiedad e
intensidad de las labores mineras en la comarca de Riotinto generaron una dispersién de grandes volumenes de
materiales desde las minas hasta su punto de exportacion en zonas portuarias. La exposicion de estos residuos a las
condiciones supetficiales genera drenaje acido de minas (AMD, acid mine drainage), lixiviados de gran acidez con
alta concentracion de Fe, Al, S y elementos potencialmente téxicos en solucion (As, Cd, Cu, Zn, etc.).

Con el fin de rehabilitar 4reas afectadas por actividades mineras, recientemente se investigan formas de bajo coste y
efectivas a largo plazo para mitigar los efectos del AMD sobre los ecosistemas. Algunos sistemas se basan en la
construccién de tanques con reactivos o estanques de decantacion que alcalinicen el agua, precipitando los elementos
metalicos y acompafiantes (Delgado et al., 2019). Otros consisten en el disefio de zecnosoles, basados en la mezcla de
residuos de distinta procedencia con las capas supetficiales del suelo, generando suelos attificiales que fomenten la
regeneracion de sus funciones ambientales de forma pasiva (Jordan et al., 2017).

Con esta finalidad se han ensayado dos residuos de construccion y demolicién (RCD) compuestos por hormigon
fino cedidos por dos empresas gestoras de residuos, Ecoinertes y Aridos El Soto, estudiando su comportamiento
en la mejora de condiciones fisicoquimicas del AMD y en la retencién de los elementos presentes en €l

METODOLOGIA

El ensayo de lixiviacion se realizé sobre 150 g de muestra de aridos de hormigoén reciclado (SF y EF) dispuestas con
espesor de 5 cm en recipientes de polipropileno con filtros de 0,2 pm en la base. Previamente se estudié su
granulometria mediante torre de tamices para arido fino. Se realizaron 8 adiciones de 150 mL de AMD en el plazo
de un mes y se recogid su lixiviado, en el que se determiné el pH mediante un equipo portatil Crison 507.

La caracterizacion analitica se llevé a cabo en los Servicios del Centro de Investigacion, Tecnologia e Innovacién de
la Universidad de Sevilla (CITIUS). Esta incluyé: 1) estudio mineralégico por difraccién de rayos-X (DRX) en
difractémetro Bruker D-8 Advance con radiacién monocromatica Cu Ko, en condiciones de medida 40 kV y 30
mA. 2) Composicién quimica de sélidos por fluorescencia de rayos-X en espectrémetro Malvern-Panalytical,
modelo Zetium. 3) Composicién quimica de soluciones por ICP éptico de plasma Double view Spectroblue. 4)
Estudio de las muestras resultantes mediante microscopia electrénica de barrido en un equipo Dual Beam Zeiss
Auriga.

RESULTADOS

Los residuos de hormigén reciclado (SF y EF) tienen una distribucién textural muy diferente, presentando EF 70%
de particulas mayores a 2 mm, mientras SF solo 28%. L.a composicion mineraldgica esencial de ambas muestras es
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cualitativamente equivalente, levemente variable en proporciones, consistente en dolomita, cuarzo, calcita,
filosilicatos, yeso y feldespatos.

Las aguas acidas, recogidas en Tharsis, presentan un pH de 2,4, Eh de 653 mV y conductividad eléctrica de 11,62
mS cml, y contienen 2,7 g -1 de S, 1,1 g L' de Fe, 459 mg L' de Al, 376 mg L' de Mg, 258 mg L de Ca, 98,6 mg
L1de Zny 66,5 mg Lt de Cu.

La mineralogia obtenida por DRX posterior a la lixiviacién del AMD (muestras EFU y SFU) presenta poca variacion
cualitativa respecto a la muestra inicial, si bien la observacién mediante microscopia (Fig. 1) permite comprobar la
precipitacion de oxihidréxidos de hierro de baja cristalinidad, la formacién de sulfato célcico, y la persistencia de los
carbonatos.

Los elementos traza son efectivamente retirados de la solucién, como demuestran los analisis quimicos (Tabla 1),
aunque las observaciones preliminares de las muestras solidas no han permitido encontrar asociaciones claras de los
mismos con las fases neoformadas, por lo que se continuaran estudios de detalle para precisar los mecanismos de
retencién de metales involucrados en el proceso.

Fig 1. Imagen SEM de electrones secundarios y mapping composicionales de un detalle de la muestra SFU (Fe-ox oxibidroxidos de bierro).

Muestr Dia de I Eh CE Al Ca Fe Mg S me/L. Zn Cu
uestra ensayo p mV mScm-! mg/L mg/L mg/L mg/L & mg/L | mg/L
AMD 0 2.4 653 11,62 459 258 1059 376 2670,0 98,6 66,5
ASI\I;[_DS_ 33 7,6 283 5,65 0,018 733 0,013 482 1260,0 7,92 0,107
Aé\gg_ 33 7,6 279 5,90 0,028 701 0,011 534 1280,0 12,0 0.229

Tabla 1. Composicion de AMD y de las soluciones tras 33 dias de ensayo de lisciviacion de AMD a través de los dridos reciclados de hormigon.
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