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INTRODUCCION

Dentro del marco de descontaminacién de aguas de los rios Odiel y Tinto (provincia de Huelva), en el Plan
Hidrolégico de la Demarcacién Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras (BOJA, 2011) se propone la utilizacién de
sistemas de tratamiento pasivos basados en la tecnologfa Sustrato-Alcalino-Disperso (DAS). En la actualidad, hay
un tratamiento de tipo DAS que se estd desarrollando en el AMD procedente de Mina Esperanza (Orden et al.,
2021).

En este estudio, se ha caracterizado el estado del hormigdn de los distintos componentes de la planta de tratamiento
DAS de Mina Esperanza (e.g., cascadas de aireacién, tanques de tratamiento, canales de conduccién; Fig. 1a) en
contacto con AMD. Ademas, se va a cuantificar a escala de campo y a escala de laboratorio la posible alteracién del
hormigén y a interpretar cuantitativamente los procesos geoquimicos (tasas de reaccién, y cambios de porosidad y
permeabilidad) utilizando modelos de transporte reactivo.

Fig. 1. Fotografia de: (a) Mina Esperanza (sistema de tratamiento pasivo DAS: cascada de aireacion, balsa de decantacion y tanque de tratamiento) y
(b) AMD procedente de Pesia del Hierro (Réo Tinto).

En estas condiciones, la interacciéon del AMD (pH = 1.8-3 y altas concentraciones de SO4%, Fe (Fe3* y Fe?t) y otros
metales (Al, Cd, Co, Cu, Ni, Pb y Zn) y metaloides (As)) con el cemento Portland hidratado y la grava del hormigdn
de las infraestructuras de las plantas de tratamiento DAS puede producir alteraciones mineralégicas en el cemento.
Como resultado, tales alteraciones pueden afectar directamente y de manera desigual a la estructura del hormigon,
a su durabilidad y estabilidad y por consiguiente al ciclo de vida de las infraestructuras (balsas de decantacién, canales
de conduccién y de aireacion de agua, diques de contencion, galerias y otras necesarias en sistemas de tratamiento
pasivos).

En esta comunicacién, se presentan los resultados obtenidos en dos experimentos de laboratorio en los que un
mortero (cemento Portland hidratado y arena) ha interaccionado con el AMD de Pefia del Hierro (Fig. 1b).
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MATERIALES Y METODOS

Se ha recogido AMD del distrito minero de Mina Pefia del Hierro, localizada en la cuenca del rio Tinto. Se han
llevado a cabo dos experimentos de flujo continuo donde el AMD de Pefia del Hierro (pH = 1.83, [Fe(1I)] = 18386
ppm y [SO4*] = 114322 ppm) ha interaccionado con un mortero formado por cemento Portland hidratado y arena
(Fig. 2a). Se ha realizado una columna con fragmentos de mortero de 1-2 mm (Fig. 2b) y una celda donde una cara
de un cubo de mortero ha interaccionado con el AMD (Fig. 2¢). La duracién de los experimentos ha sido de 817 h.
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Fig. 2. Sistema experimental: (a) esquema del sistema de flujo continuo (columna (1) y celda (2)); (b) fotografia de la columna rellena de fragmentos de
mortero y (c) fotografia de la celda en la base de la cual se encuentra el cubo de mortero.

RESULTADOS Y DISCUSION

Columna: se observa un aumento inicial del pH, asi como el aumento de la concentracién de Ca en las primeras
100 h del experimento. Estos cambios estan ligados a la disolucion de portlandita (Ca(OH)2). Las concentraciones
de S, Al y Fe disminuyen en las primeras 50 h cuando el pH > 2. La concentracién de S disminuyé en las primeras
30 h, debido a la precipitacién de yeso, observado en los analisis de XRD y SEM y corroborado por los calculos
con PHREEQC (SI > 0). La concentraciéon de S aumenta después (SI < 0). Las concentraciones de los cationes
minoritarios (Zn, Mn, Cu, Cd, Pb) y de As aumentan con respecto a la inicial. Los analisis de DRX y SEM-EDS
muestran la precipitacion de fases secundarias tales como yeso, amorfos de Fe y sulfatos de Al

Celda: se observa un ligero aumento de pH y un aumento de la concentracién de Ca en las primeas 100 h del
experimento. Las concentraciones de Si y de Mg no varfan, las de Fe y de Al disminuyen en las primeras 30 h cuando
pH > 2 y aumentan ligeramente hasta 300 h. La concentraciéon de S disminuye al principio y tiende a aumentar
después. Las concentraciones de los cationes minoritarios (Zn, Mn, Cu, Cd, Pb) y de As aumentan con respecto a
la inicial. Los andlisis de DRX muestran la precipitaciéon de fases secundarias (yeso y jarosita) y en las imagenes de

SEM se distinguen fases ricas en Fe. Sin embargo, las soluciones estin subsaturadas con respecto a jarosita (SI < 0;
PHREEQC).

CONCLUSIONES

Las soluciones de salida en estado estacionario estan subsaturadas con respecto a las fases que componen el cemento
Portland hidratado (C-S-H, portlandita, ettringuita, hidrogranate y monosulfato), indicando su disolucién. Las
concentraciones de los cationes minoritarios y de As aumentan con respecto a la inicial debido, seguramente, a la
disoluciéon de las cenizas volantes presentes en el cemento del mortero. Respecto a fases secundarias, se ha
observado la precipitacién de yeso y de jarosita.
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