Transporte hidraulico de
concentragdos de residuos
Ndustriales en Huelva

Miguel Ortiz Mateo.

El autor en este articulo pretende dar a conocer de una manera diddctica la
técnica de transporte hidrdulico de concentrados de residuos industriales,
pero sin ningtin interés en abrir un debate en relacién a un tema tan
sensible y polémico, ya que de él no depende autorizar proyectos ni
aprobar declaraciones de impacto ambiental. Se estudian diversas
soluciones a este problema medioambiental y de seguridad, siendo

la solucién mds adecuada llevarlos a una mina abandonada. Tomada

esta decisién se analizan diversos medios de transporte, llegdndose a la
conclusién de que el tnico sostenible ambiental y econémicamente es

por tuberfa. El agua de retorno a la marisma se aprovecharia para traer

concentrados de mineral a la fundicién de cobre y al puerto de Huelva.

También se han determinado los didmetros de las tuberias, sus espesores y

la potencia de las bombas (ida y retorno).
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Foto n° 1 — Vista aérea de los fosfoyesos. Fuente: Mesa de la Ria

n la marisma de la Ria del Tinto hay

acumuladas 120 millones de tonela-

das de fosfoyesos depositadas en

balsas que ocupan una superficie
de 1.200 Has., generadas como residuo de la
produccion de acido fosforico durante mas de
40 anos de actividad de dos empresas del Polo
Quimico de Huelva (Foto n° 1).

Estos 120 M tm de fosfoyesos son una fuen-
te de contaminacion de los acuiferos subterra-
neos, debido a las aguas de lluvia que percolan
por el subsuelo. También contaminan las aguas
de la Ria del Tinto, como consecuencia de las
mareas Y la interfase agua dulce—agua salada,
y en la superficie los vientos hacen inevitable el
arrastre de polvo.

Vamos a demostrar en las lineas que siguen
que existe una solucion medioambiental y econo-
micamente sostenible.

., QUE HACER CON LOS
FOSFOYESOS?

Tenemos varias alternativas a esta pregunta:

1°. Cargarlos en barcos para verterlos
en alta mar.

Esta opcién ya la utilizd anteriormente otra
empresa del Polo Quimico para deshacerse de
sus residuos. Trasladariamos el problema al me-
dio marino, no siendo el mar una cloaca donde
verter residuos; la sociedad tampoco aceptaria
esta solucién. Por tanto, descartamos esta «so-
lucions.

2°. Verterlos a la ria.

Ya se hizo no hace muchos anos por las dos
empresas que los generaron. No seria logico vol-
ver a hacerlo, ni la sociedad lo aceptaria.
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Con esta opcién la superficie apareceria con
un aspecto deslumbrante, pero el problema se-
guiria pues las aguas de lluvia percolarian por
su superficie asi como el agua de las mareas,
produciéndose los fendmenos contaminantes ya
mencionados, ademas la erosién haria que de
nuevo aflorasen los fosfoyesos. Por lo que tam-
bién la descartamos.

Segun indica en una entrevista (ABC de Sevi-
lla de 30/11/2015) el catedratico de la Univer-
sidad de Sevilla Dr. D. Antonio Delgado Garcia,
se han recuperado para la agricultura 40.000
has. de las 100.000 posibles, de las marismas
del Guadalquivir gracias a la desalinizacién que
desde los anos 70 del siglo pasado se viene
realizando con el uso de fosfoyesos, el fosfo-
yeso es una fuente de calcio efectiva para des-
plazar el exceso de sodio que tenian los suelos,
ademas tiene la ventaja de ahorrar el abonado
con fosforo de los terrenos. Los agricultores
aplicaron 25 tm/ha cada dos o tres anos hasta
el ano 2005, lo que no quita que esporadica-
mente se lo sigan llevando, esto hace un total
de fosfoyesos retirados de 14 M tm equivalen-
tesa 593 Mm3.

Dado que su utilizacién en la construccion es
nula (por el rechazo social existente) y al no exis-
tir la posibilidad de seguir regenerando la ma-
risma del Guadalquivir para su uso agricola, por
ser el resto humedales protegidos, descartamos
también esta alternativa.

Esta solucion si es viable, pues en la provin-
cia de Huelva existen explotaciones mineras a
cielo abierto abandonadas, como Fil6n Norte o
Sierra Bullones en Tharsis, la corta de la mina
La Zarza en el t.m. de Calafas, Corta Atalaya en
t.m. de Riotinto. De estas minas abandonadas la
Unica con capacidad suficiente es Corta Atalaya
(>217 M m3), una vez puesto en evidencia los

beneficios que reporta su utilizacion como de-
posito: seguridad, que ahora no tiene la zona de
ocupacion de los fosfoyesos, y recuperacion de
1200 Has. de alto valor ecologico, y seguridad
de la Corta al evitar con los depdsitos (los cua-
les generan presion interior en las paredes) que
sigan apareciendo grietas perimetrales, motivo
por el cual la Corta no es visitable, por lo que no
reporta ningln beneficio econdmico a la zona, lo
que si sucede por ejemplo con el museo y el tren
minero (Foto n° 2).

Elegida esta opcion, ;cudl seria el medio de
transporte que sea econdmica y ambientalmente
sostenible?

Vamos a demostrar que el transporte de los
fosfoyesos por otro medio diferente a la tuberia
es inviable.

El transporte por ferrocarril es muy complejo
en su operacion, pues tenemos que tener en la
zona de fosfoyesos palas cargadoras, en la es-
tacion cercana a las balsas, varias tolvas para
almacenamiento y carga de los vagones de tren,
y ademas una flota de camiones llevando fosfo-
yesos a la estacion.

En la estacion cercana a Corta Atalaya debe-
mos tener tolvas de recepcion y camiones para
llevar los fosfoyesos a la propia Corta.

Al estar desmantelado el ferrocarril, habria
que reconstruirlo, comprar locomotoras y vago-
nes de descarga por su parte inferior o de vuel
co, en cantidad suficiente para transportar 6 M
tm/ano, equivalente a 16.667 tm/dia.

Necesitariamos un equipo de mantenimiento
para toda la red, infraestructuras, locomotoras
y vagones.

Todo ello hace que sea muy costosa su im-
plantacion y operacion, aconsejando la logica
desechar esta opcion.

Mediante camiones banera de 28 tm de ca-
pacidad, tenemos que transportar 6 M tm/afno



Foto n° 2 — Corta Atalaya. Fuente: Archivo Fundacién Riotinto

durante 20 anos, lo que supone 595 camiones/
dia durante los 365 dias del ano, que colapsa-
ria cualquier carretera, por tanto este medio de
transporte no es viable.

Para transportar 16.667 tm/dia de fosfoye-
s0s con camiones de 28 tm necesitamos dar
595 viajes de ida, lo que hace 1.190 viajes/dia
entre ida y vuelta, recorriendo en cada viaje 74
km, que hacen 642.838.000 km. Que para este
tipo de camiones con un consumo de 38 litros
de gasoil cada 100 km suponen 244.278.440
litros de consumo en 20 afos.

Ademas, para el consumo de 38 |/100km,
las emisiones de CO, son de 998,4 g/kmy por
tanto en 20 afos se emitirian 641.809 tm CO,.

Por cinta transportadora:

Transportar los fosfoyesos mediante cintas
transportadoras también presentaria grandes difi-
cultades dada la distancia, topografia, meteorologia,
material himedo que se pega a la banda de goma,
a los rodillos y tambores ocasionando innumerables
averias, etc. Ocasiona impacto visual y sonoro.

Por tuberia:

El mineroducto realizaria el recorrido Maris-
mas del Tinto a Corta Atalaya llevando la hidro-
mezcla (agua-fosfoyesos) y otra tuberia traeria
de nuevo el agua a la Marisma, reponiéndose la
correspondiente pérdida de agua que se produz-
ca por evaporacion. Pero este retorno del agua
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lo podemos aprovechar para traer los concen-
trados de Cu, Pb-Zn o Cu-Pb-Zn que produzcan
las minas, Aguas Tenidas, Magdalena, Rio Tinto,
Sotiel, etc.

Con esta solucion el mineroducto seria eco-
nomicamente sostenible, y también lo seria
medioambientalmente pues la tuberia va ente-
rrada a un metro de profundidad.

Coste del mineroducto:

El pasado 21,/03/2015 aparecié en la pren-
sa nacional la noticia de la compra, por parte de
la Compania Logistica de Hidrocarburos (CLH)
en el Reino Unido, de una red de oleoductos
de 2000 km y 16 instalaciones de almacena-
miento, con mas de un millén de metros cubi-
cos, por un importe de 113 millones de euros,
que corresponde a un coste por kilémetro de
56.500€/km.

Cifra que vamos a extrapolar al mineroduc-
to redondeandola a 60.000 €/km, valor que se
supone superior al real, pues un oleoducto in-
corpora muchas medidas de seguridad que en
el mineroducto no son necesarias (el oleoducto
transporta gasolina, gasoil y keroseno, que son
altamente inflamables). Esto hace que el coste
de construccién del mineroducto sea de 9 M €
(ida y vuelta).

EXPLOTACION DEL MINERODUCTO
MARISMAS DEL RIO TINTO -
RIOTINTO (CORTA ATALAYA) -
MARISMAS DEL RIiO TINTO

Para la explotacion del mineroducto puede
haber diversas férmulas, vamos a comentar una
de ellas, sin que esto implique que no deban es-
tudiarse otras opciones.

Formacién de una sociedad anonima para
su explotacion, constituida con el capital de
las empresas relacionadas con la mineria, me-
talurgia y fabricacion de acido fosférico. Los
ingresos de esta sociedad procederian del
trasiego de productos, concentrados, por la
tuberia. El problema que se platea es quién
pagaria el trasiego de los fosfoyesos por la tu-
beria, ;quiénes lo generaron? Van a alegar que
con soterrarlos es suficiente, como se ha he-

cho en Florida, pero alli no tienen la suerte de
tener minas abandonadas proximas, donde los
residuos quedarian confinados en condiciones
de total seguridad, posiblemente solo se les
podria exigir el transporte del volumen de fos-
foyesos que sobrepasaron lo autorizado en la
concesion administrativa originaria. Por tanto,
para el resto del volumen acumulado tendrian
que pagar su transporte la comunidad Autono-
ma, el Estado, la C.E. o entre todos, en este
caso deberian participar en el capital social de
la empresa explotadora del mineroducto y fi-
nanciar en todo o en parte con los beneficios
el citado transporte.



El mineroducto tiene las ventajas de: Atalaya, Riotinto. Este transporte tendra una du-
racion de 20 anos.

¢ No colapsar la carretera.
e Ahorro de combustible fosil, gasoil, de Datos:

244,3 M m3. a. Material.
e Evitamos las emisiones de 641.809 tm de > Tipo: Fosfoyesos.
CO, a la atmosfera (efecto invernadero). » Peso especifico: 2.360 kg/m>.
e Sostenible medioambientalmente. > Tamano de las particulas:
e Sostenible econdmicamente. > Maya Tyler 200: 0,074 mm.
> pH = 3,7.
Diseio del mineroducto: b. Necesidades de transporte.
Se van a transportar 120 M tm de fosfoyesos > Capacidad: 120 M tm/20 anos=6M tm/ano.
desde las Marismas de la Ria del Tinto, Huelva, > Operacién: 350 dias/ano; 24 h/dia.

a una mina a cielo abierto abandonada, Corta > Averias y mantenimiento: 15 dias.
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c. Caracteristicas del trazado.
> Distancia total a la mina abandonada:
74 km.
> Altura estacion origen: 0 m.s.n.m. (ma-
rismas).
> Altura estacion final: 416 m.s.n.m.
(mina abandonada).
Otros datos:
> Temperatura media de operacién: 15,5
°C = 60 °F (tuberia enterrada a 1 m de
profundidad).
> Presion residual: 4 kg f/cm2.
> Rendimiento de las bombas: 0,80.
> Rendimiento eléctrico: 0,96.
> Modulo de elasticidad de la tuberia
(acero al carbono): E = 2,1.10% kg f/
m2.
> Modulo de elasticidad volumétrico del
agua: £, = 20877.10% kg f/m?.

La hidromezcla la vamos a realizar al 50% en
peso de fosfoyeso y agua, que hace que el peso
especifico de la misma sea de 1,41 tmf/m3.

Una vez que llega el fluido a la mina pasa
a las balsas decantadoras, recuperandose el
agua que vuelve a la marisma para iniciar de
nuevo el proceso. Para que el caudal de agua
sea el calculado, tenemos que afiadirle el equi-
valente al agua evaporada en los tanques de
decantacion.

Pero para el agua de retorno a la marisma
de la Ria del Tinto existe una mejor solucion que
transportar solo agua: ;por qué no llevar con
este agua el concentrado de cobre de las minas
de la zona (Aguas Tenidas, Magdalena, Sotiel,
Riotinto, etc) al puerto de Huelva, o a la fundicion
de cobre existente en la Ria del Odiel?

e Material a transportar: Concentrado de cobre.
> Granulometria: 0,018 mm.
> Densidad concentrado seco: 4,1 tm/m3.
> Composicion: Cu = 31%; Fe = 26%; S =
32%; Residuos = 11%.

Vamos a transportar 2 M tm de concentrado
de cobre, siendo en este caso la concentracion
en peso de 25% de concentrado, 75% de agua,
lo que hace que el P, sea de 1,23 tmf/m?, la
velocidad de transporte sera de 1,5 m/s, en rea-
lidad la tueberia sera un poliducto, pues por ella
transportaremos concentrados de Cu, Pb-Zn o
Cu-Pb-Zn, para ello aumentaremos la potencia de
las bombas un 25%.

e Linea de transporte de los fosfoyesos:

> Capacidad de transporte: 6 M tm/afo.

> Capacidad de la tuberia: 13.912 m3,

> Caudal de la hidromezcla: 1015 m3/h.

> Velocidad de transporte: 1,5 m/s.

> Tuberia de acero al carbono conforme
a API-5LX-56

> Diametro: 489 mm.

> Espesor: 14 mm.

> Diametro exterior: 517 mm.

> Presion de descarga de la estacion de
bombeo: 116,46 kgf/cm?.

> Numero de estaciones de bombeo: 1.

> Numero de bombas en la estacion: 2
bombas centrifugas.

> Potencia en la estacion:

e |inea de retorno transportando concentra-
do de cobre, plomo-zinc o cobre-plomo-zinc:

> Capacidad de transporte: 2 M tm/ano.

> Capacidad de la tuberia: 10.582 m?3.

> Caudal de la hidromezcla: 774 m3/h.

> Velocidad: 1,5 m/s.

> Tuberia API 5L Grado A.

> Diametro: 427 mm.

> Espesor: 4 mm.

> Didametro exterior: 435 mm.

> Presion de descarga de la estacion de
bombeo: 6,85 kgf/cm?.

> Numero de estaciones de bombeo: 1.

> Numero de bombas en la estacion: 1
bomba centrifuga.

> Potencia de la estacion:



Se

ha demostrado que existe una solucion

para el problema medioambiental y de seguridad

de los fosfoyesos que es econdmicamente sos-

tenible, puesto que se amortiza con el retorno
del agua de Corta Atalaya a la marisma, que se
aprovecharia para traer los concentrados de Co-
bre, Plomo-Zinc o Cobre-Plomo-Zinc de las minas
de la provincia.

Ademas tiene las siguientes ventajas respec-
to a los medios convencionales y auténomos de
transporte:

10

11.

12.

13.

. Escaso consumo de energia.
. Trazado sensiblemente recto, por tanto

menores distancias de transporte.
Indiferencia a la meteorologia.
Movimiento de grandes cantidades de
producto.

Operacion con poco personal.
Explotacion continua durante 24 horas.
Evita la congestidn del trafico por carre-
tera y via férrea.

Carencia de peso muerto, al ser simulta-
neamente vehiculo y via.

Reduce emisiones de CO, respecto al
transporte por otros medios.

. Menor sensibilidad a la inflacién compa-

rado con otros sistemas.

Provoca un impacto ambiental mucho
menor (ruidos, polvo, ocupacion de te-
rrenos, etc.).

Alta disponibilidad, sencillez y automa-
tizacion.

Gran economicidad con el factor de es-
cala — capacidad y distancias.
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