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PROYECTO PILOTO DE
RECUPERACION DELOS

SUELOS CONTAMINADOS
DE LA BAHIA DE PORTMAN
T.M. LA UNION (MURCIA)
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En el SE de Espafa son abundantes las zonas de tradicion de
mineria metalica (Pb-Zn-Ag), que en la actualidad se
encuentran abandonadas. Tanto en el término municipal de
Mazarrén, como en la Sierra Minera (La Unidn), se observa @&
una intensa actividad minera que ha tenido lugar en el 588
pasado, con consecuencias sobre el entorno natural, y con | .
alteraciones graves sobre el paisaje. |

La dispersion espacial de minerales de Pb y Zn es muy |
antigua y esta relacionada con la evolucion de la mineria en

el sureste espafol durante mas de 2500 afios. La historia de g«
cada emplazamiento es compleja, con varios ciclos de §
explotacion a traves de casi tres mil anos, siendo las .
escombreras que quedan un registro de las actividades que

han afectado a cada uno de ellos.
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« La explotacion de estos depdsitos minerales comienza con los fenicios y los
cartagineses (siglos V-1V A.C.). Los romanos llegaron a explotar galerias de
hasta 500 metros de profundidad en estas zonas, situando a los
asentamientos de época romana relacionados directamente con
explotaciones mineras o con pequefos hornos de tratamiento de menas.

« En las zonas mineras tras una etapa relativamente tranquila, a finales del
siglo XIX, se activan las labores mineras hasta finales del siglo XX que
coincide con el fin de la actividad.
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Yacimientos de la Sierra de Tonelaje
Cartagena mineral (kt)

Metal contenido (kt)
Fe Pb ZIn | Ag

Mineral explotado en época reciente

(1940-1990) 90,000

26,176 | 1,244 | 1,673 | 1,54

Mineral residual existente (gossan

incluido) 80,000

26,080 | 1,202 | 1,328 | 1,48

Mineral original probable (gossan incluido) 240,000

64,574 | 3,204 | 3,811 | 4,09

Principales minas de la Sierra de
Cartagena

Tonelaje de mineral extraido durante el
periodo 1957-1990

San Valentin 18 000.000
Emilia 11 300.000
Tomasa 9 000.000

Los Blancos III 7 000.000 (+ 11 000.000 por extraer)
Los Blancos I y II 5 600.000
Gloria 3 700.000
Brunita 3 000.000
San José- Gloria Este 1 .300.000
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« La prolongada actividad minera ha tenido consecuencias sobre el
entorno natural. En las laderas de los montes con zonas mineras
se han ido acumulando residuos procedentes de las minas

« Un punto singular de gran impacto de la mineria en la zona, y
gue constituye uno de puntos negros del Mediterraneo, es la

Bahia de Portme
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Bahia de Portman

Se encuentra en la actualidad totalmente
aterrada por sedimentos procedentes del
vertido del Lavadero Roberto (Sociedad
Minera Metallrgica de Pefarroya), que
comenzo su funC|onam|ento cn los afos
cincuenta. o “lL I

o -
El mineral procedentejd - lagg.

Blancos, Mina Gloria, etc...) Ilegaba a este.
lavadero después de su molienda, donde se
sometia a un proceso de flotacion diferencial
“para:la separacion.de galena, blenda y pirita.
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Vertidos en la Bahia

« Cuando se produce el anegamiento de la
bahia y, ocasionalmente, por averias, se
deposita el estéril directamente sobre la

superficie ya libre de mar.

- Ademas, a la altura del Roberto, tambien se
dragaba con objeto de obtener agua del mar
gue se bombeaba al Roberto.

[ = |

* En los dltimos tiempos, se alternaba el vertido =
directo frente al Roberto con una conduccion
sobre la “playa”, con el vertido en el acantilado.
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RESIDUOS MINEROS
Silicatos
Magnetita
Pirita, galena, blenda, Sulfatos

1 Descarga
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1 Sedimentacion de

l

Corrientes
CUARZO marinas
MAGNETITA >
PIRITA Alteracion

Productos de
oxidacion de los
sulfuros

1

lpH>4

Fe(OH);
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Goetita
Ferrhidrita...



http://www.conama10.es/web/index.php?lang=es

CONAMA1O
10 CONGRESO NACIONAL s SOEPARA ¥ DK AURALY HARING
DEL MEDIO AMBIENTE

Aungue, tras el cese de los vertidos se ha
podido alcanzar un cierto estado de
‘ equilibrio, los sedimentos estan sometidos a |
la dinamica marina, especialmente los mas
proximos a la linea de mar, y a los efectos
- de las lluvias, escorrentias y otros vertidos

.
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La granulometria define el origen del sedimento; la textura fina corresponde a
estériles sin lavar y la textura gruesa a estéril lavado.

« El estéril sin lavar, de textura fina y con un contenido mas elevado en sulfuros,
sufre el proceso de alteracion supergénica, con la oxidacion de pirita, liberacion
de H,SO, y formacion de 6xido de hierro y jarositas.

« Los oOxidos de hierro dan coloraciones amarillentas y pardas, y provocan
encostramientos, algunas de gran dureza, alcanzando espesores de hasta 10-
15 cm. Estas costras coinciden con los niveles freaticos, marcando la zona de
oxidacion o aerobica. De este punto hacia abajo se encuentra el nivel de agua,
y las condiciones dejan de ser Oxicas para convertirse en reductoras, pasando
el color a negro o gris (segun la textura sea fina o gruesa respectivamente).
j g i '
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Arenas negras lavadas por el mar
Textura gruesa

Patinas de Jarosita despues de un periodo de
inundacion en una zona deprimida de la bahia
Vertido directo, textura fina


http://www.conama10.es/web/index.php?lang=es

CONAMA10 . MINISTERIO
1 O CONGRESO NACIONAL : é geowwo ‘D’Enesr.lbom
& -

DEL MEDID AMBIENTE

A veces, la alternancia de capas,
arenosas Yy arcillosas, condiciona
diferentes condiciones de permeabllldad
y pueden aparecer diferentes zonas de
aireacion Y, consecuentemente
encostramientos mas  superficiales
como consecuencia de la formacion de
charcos de diferentes extensiones.

La actual playa esta constituida en la orilla
por arena fina-media de color negro y en
zonas mas internas se identifican zonas de
humedal con vegetacion de agua dulce
(carrizos), zonas de color amarillento muy
plasticas y con eflorescencias en periodo
seco y zonas mas estables empardecidas y
muy oxidadas.
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Depdésito de los materiales en la bahia

—a—

1957-1990 vertido al mar de unas 57 MTm
(35 Mm3), que ocupan unas 225Ha.
(hasta 8.000 tm diarias)
Capa Oxidada . B . ’
. os sedimentos contaminados presentan
superﬁmal alto contenido en metales pesados Zn>
- Pb>As>Cu>Cd, mas sustancias usadas para
Capa reducida el proceso de separacion Cianuro, etc
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Para determinar la factibilidad técnica de alcanzar el
objetivo de la restauracion ambiental, o sea eliminar,
reducir o controlar la presencia de los toxicos en la bahia,
y que no presenten riesgos mayores para la salud publlca
gue los socialmente aceptables, se ha tenido en cuenta
las siguientes partes:

Objetivos medioambientales de restauracion del proyecto

Desarrollo de alternativas de restauracion y seleccion
preliminar de las alternativas tecnoldgicas.

Investigaciones previas en relacion con el Proyecto de
restauracion de la Bahia de Portman.
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Desa([ollo temporal del proyecto

2006, Concurso de ideas. Convenio
Ministerio Medio Ambiente., Comunidad
Auténoma y Ayuntamiento de la Union

3 T QU g : el |

1994-2004 numerosos estudios por parte
del CEDEX (Centro de Estudios vy
Experimentacion de Obras Publicas) para
encontrar una solucion de
descontaminacion de la Bahia.

2007- 2008 Caracterizacion y analisis de
riesgos de los materiales de la Bahia.
Propuesta de tecnologia para proyecto
piloto

Tecnologia de descortaminacion en suelo estable

'; ] Plarts g b puroste oo dstrbucan de poss on tame da
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° :\-"F".ﬁ o
A

20 o



http://www.conama10.es/web/index.php?lang=es

CONAMA10
10 CONGRESO NACIONAL ’s SEEPANA 7 MEDIO AURALY MARING
DEL MEDIO AMBIENTE

Objetivos medioambientales del proyecto
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Superficle —— SP3049 + Perfiles + 0- 30 cm (12 Sondeos)
aann<

Profundidad —. Sondeos (12) + Compuestas Q ;

i i el

Granulométrica |.m.d6ndel’eﬁyu
2. Evaluacion de la Toxicidad

= : e
[ 1 3 MTYED
Dau\ B ocozon [l o2 -2

P25 Nedara  Nedwna P85  >P85
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Sistema

Rutas de evaluado

Fuente Transporte

Fuefa del
sistema
(alredegdores)

1.1.1. Fuente contaminante

1.1. Modelo conceptual

—— en el escenario actual
I}l .Identificacio & 14.2

de
Peligros

. Rutas de exposicion vy receptores posibles

1.2, Movilizacion 1.2.1. Movilizacién natural
de contaminantes
1.2.2. Movilizacidn potencial
2.Evaluacion
toxicologica SARLS
‘ie contqm[rmntea en Io puntos
de e poamlon Yy vias de

3.Evaluacion 3.2, Evaluacion de |a exposicion
de Ia en personas {adultos, nifios)
exposicion a los contaminantes

2.3 Evaluacion de [a exposicion
en los ecosistemnas
a_los contaminantes

5 del resg
1. Analisis del riesgo 8 AT T G R T TS s AT R
para la salud humana

.Caracterizacio

del riesgo T R R SR T

2. Analisis del riesgo pare
los ecosisternas

- Usos del suéte ;)fevistos

Parque

Playa

3.2.1. Parametros y variables utilizados para el calculo
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1.- Identificacion y valoracion de |
elementos criticos

Movilizacion natural de metales pesados
*Materiales de profundidad: muy baja.
*Materiales de superficie: Media - Alta, coincidiendo con
puntos con valores pH acidos.

Dispersion edlica
*Materiales de superficie: Media - Alta, debido al pequefio
tamaiio de particulas.

n B |
Movilizacion potencial por oxidacion- reduccion de
sulfuros

*Materiales en superficie: Alta— media, en funcion del
contenido de pirita (que engloba la pirita propiamente dicha
y los sulfuros de zinc, cadmio, cobre y arsénico en
cantidades no determinadas), y sulfuros volatiles. En
superficie se oxidan

*Materiales en profundidad: Baja, los procesos estudiados
ponen de manifiesto que esta teniendo lugar reduccion de
sulfatos a sulfuros en estos medios anoxicos
e —
Movilizaciéon potencial via bioaccesibilidad ( ingesta)
*Materiales de superficie: Alta- media  Poten i 0 20 0 metos
*Materiales en profundidad: Baja- media. Faa0m

La mayor movilizacion de metales se produce via
bioaccesible (estomacal e intestinal).
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RUTAS Y AGENTES DE
TRANSPORTE DE
CONTAMINANTES .

Riesgo _ Estudios e informes

estimado/

calculado

yecto: Riesgo en

on la Bahia de Portman

Y

LEGEND
Bl No aceptable
Parcial

Aceptable

Segun
isotopicos,

los
es

resultados
la capa

superficial, fundamentalmente,
la que suministra metales

solubles

a

subterraneas y al mar

ACUADULCE

las aguas

Flujo de metales de materiales

en profundidad

# Flujo de metales de materiales

superficiales

# Flujo externo

de metale:

INTERFASE

ACUA SALADA

LEGEND
B No aceptable

Parcial
Aceptable

LEGEND

Il No aceptable
Parcial
Aceplable
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Gestion del riesgo ! Estudios e informes

Modelizaciéon de una propuesta de tratamiento para la recuperacion in situ de
la Bahia de Portman

Recuperacion de sedimentos Valorizacion de residuos que contienen filler
contaminados por metales pesados c?allzo. i5n d id e I
: K - Generacion de residuos en la industria del marmol,
mediante  tecnicas que _cumplan con las plantas de aglomerado asfaltico, canteras de aridos,
siguientes premisas de partida: residuos de la construccion y demolicion....
- ‘Ley de Residuos /98: antes de ir a vertedero, si es
posible, han de ser valorizados

R S ' : P
oeficiencia del proyecto de recuperacio

minimizacion de costes ambientales| y
economicos I
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- arcela experimental Inemzacion + revegetacd:

- Parcela experimental Estabilizacion

o

Leyenda

Slanta de expenmentacon

arcela exparimentak Inerdzacion + arenas

Red de sondeos

a8 ce estabiicad
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Tecnologia de descontaminacion en suelo estable

Planta de la parcela con distribucion de pozos con toma de
muestras de agua

Distribucion de los puntos de
pozos paralatoma de agua
de posibles lixiviados :

« en la capa granular

« en la capa de suelo . . A
contaminado tratado RN e
«en la zona préxima a las “. O .’
barreras activas ® ®
e o
® ° .. " @ L]
2 ~
e e ;
e S
/" O B

—————— — =

————— Direccién de la pendiente de la parcela

Pozo de registro hasta la capa tratada con filler

'®) Pozo de registro hasta la capa de material granular

’ 5= # Direccion del flujo del agua
m Fase en ejecucion

Barreras activas

@

Suelo contaminado

tratado al 50%

con filler calizo
/200 cm
Seth inado

180 cm

Tubo de PVC poroso
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PROPUESTA DE GESTION DEL RIESGO DEL USO DE ARENAS DE
PRIMERA LINEA DE COSTA PARA PLAYA FUTURA

Capa 0-1 m [Tratamiento con CO;Ca y almacenamiento en la Bahia 6 costa minera |
Em
/ -_—

‘ eXpenencias en nave Cerra!a mayor !E‘ !!! \
‘ propuesta en el proyecto piloto ! Investigaciones en \

curso o realizadas:
sOptimizacion de
mezclas mediante

experiencias en nave
cerrada
- AlMmacenamiento

sAlteracidon forzada de
las mezclas

Capa 1-10 m

N
E=n

L
~
N
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Actuacion 1: Parcelas experimentales (zona
verde) y (zona playa)

"

B # Dos parcelas experimentales de 7.500 ——=
“_ m2: Zona Verde y Zona de Playa .
Tratamiento in-situ para la
inmovilizacibn  de  contaminantes.
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Actuacion 1: Parcelas experimentales -
(zona verde) y (zona playa) '



http://www.conama10.es/web/index.php?lang=es

CONAMA1O o8 gemmzmom
CONGRESO NACIONAL by DEESPANA Y MEDIO RURAL Y MARINO

DEL MEDID AMBIENTE

e egtabilizaeion meeadniesa

Parcela de 12 Ha, material de
relleno, sedimentos, baja
capacidad portante del terreno.

Aportaciéon de 65.000 Tm de
material macadam y 35.000 Tm
Zahorra
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Actuacion 3. Nave laboratorio

pmp
- ' -
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‘Propuesta 2 | Optimizacion de la tecnologia vy
OWWW"“; de la técnica de la bmrwsla I en minimizacién de costes en las
aboratorio en nave cerrada - c c .
Arena playa: 50% arena negra + 50 % arena silicea experiencias a realizar en laboratorio

Optimizacién de la técnica de la propuesta 1 en laboratorio
en nave cerrada Arena playa: 50% arena negra + 50 % arena
caliza

Propuesta 4

Optimizacién de la técnica propuesta en proyecto piloto

Optimizacién de uso de arena

mnk [ cowmee [Fier [Fmer [Rcpst [Repst [Reps2 | Reps2
muesieo 15% 30% 20% 30% 20% 30%
1 X X X X X X X
5 X X X X X X X
Sin cuby 2
3 X X X X X X X
4 X X X X X X X
mnk  [osmes Teer [Fier [Rcpst [Repst [Reps2 | Reps2
mueskeo
Cibkrta A 15% 30% 20% 30% 20% 30%
1 X X X X X X X
2 X X X X X X X
3 X X X X X X X
4 X X X X X X X
ANk CoNIRCL | Flier Fllker RCDs1 [RCDs1 | RCDs2 | RCDs2
Cwbktab
muesteo 15% |30% |20% [3o0%  |20%  [3o%
1 X X X X X X X
2 X X X X X X X
3 X X X X X X X
4 X X X X X X X
108Contenedores

Control: lixiviados, lavado ascendente, ecotoxicidad terrestre y marina
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