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Fostoyesos

El yeso fosfatado o sulfato de calcio dihidratado (CaSO4*2H2O) es el principal
residuo generado por la industria de los fertilizantes fosftatados, resultantes del

proceso de fabricacion de acido fostérico (H3PO4)

Roca Fosférica + Acido Sulfirico (H2SO4) (70%) = Acido Fosférico (H3PO4) + Fosfoyeso

Ademas de residuos de fosfoyesos en la balsa se han introducido todo tipo de residuos industriales del
Polo quimico de Huelva, ya que durante un tiempo fue gestora de residuos del mismo.
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Fostoyesos

Estos residuos se llevan acumulando en balsas
de decantacion desde el ano 1968, hasta que en
el ano 2010 se paraliza definitivamente los
vertidos por sentencia judicial, que ademas
obligaba a la regeneracion del terreno
contamindado.

La empresa ceso los vertidos de inmediato ya
desde la primera sentencia, pero la
regeneracion esta aun potr acatar
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Plan Restore 20/ 30

El plan de Fertiberia que recibe el nombre
“Restore 20/30 consiste en un sellado
superior asegurando la estanqueidad
mediante la instalacion de dos capas:

Una primera barrera de geomembrana,

Restore 3%

complementada por una segunda capa de
arcilla compactada.




Hipotesis 1. Generacion de suelo
sobre la capa de fosfoyesos

Hipotesis

Hipotesis 2. Garantia quimica Hipdtesis 3. Garantia bioldgica

en el suelo naturalizado

en la atmosfera cercana al suelo

Lo primero a conseguir €s
la formacion de suelo,
primero se colocara una
capa de cal para neutralizar
su acidez y posteriormente
se compostara sobre esta
in situ sobtre el terreno

Debe existir la seguridad
de que las especies
quimicas contenidas en los
residuos de fosfoyesos
queden inmovilizadas y
por tanto no penetren en
la capa de suelo

Otra forma de garantizar
un suelo estable es con la
plantacion de arboles y
arbustos que filtren
posibles particulas y
dertvados organicos de
azufre, nitrogeno y demas
compuestos provenientes
de los fostoyesos.



OBJETIVOS

El objetivo principal del proyecto es disefiar una experiencia
piloto para llevar a cabo una renaturalizacién del entorno

Esto tiene como finalidad conocer el estado del terreno en cada
momento y comprobar como las sustancias quimicas
localizadas en los fosfoyesos no estan atectando a los estratos
superiores y por ende al entorno de las Marismas.



MATERIALES

Parcela Piloto Correccion del suelo Sensores Planta, arboles y arbustos

Para la realizacion de un pH: residuos calcicos S DR c humeda Las plantas deberan
ensayo piloto necesitamos (conchas de moluscos, integrarse adecuadamente en

una parcela llana de 10x10m,  cenizas de alperujo...) pH metro

el medio alterado, lo que
que sera el suelo.

Compostaje: compost Potencial Redox implica la utilizacién de

3 AN especies autdctonas como
EDAR, ramas, hojas... Conductividad p

pinos, lentisco, jaguarzo...
adaptadas a las condiciones
del medio.




METODOS

En la capa de fosfoyesos se
depositara una capa de cal y
finalmente se creara in situ
una capa de compost, y
sobre esta empezaremos a
plantar.

Materia orgénica

Fosfoyesos
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METODOS

El compost necesita
alreacion, por lo que
instalaremos un sistema por
donde entra y sale el aire.

Se implantara una chimenea

de aireacion de entrada a ras

de suelo (Om) y otra de salida
un poco mas alta (2m).




METODOS

Para controlar la calidad del
suelo en cada momento se hara
uso de unos tubos que se
instalaran en cada una de las
capas (suelo, interfaz suelo-
fostoyeso y fosfoyesos) en los
que el lixiviado se introducira
de forma natural, para
posteriormente medir los
distintos parametros quimicos,
pH, conductividad y potencial
redox.

LIXIVIADO
83
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Toma de muestras
con dispositivo de

en suelo
“lluvia” Set point

para estandarizar las medidas Red de agua
segln la humedad

Actuador
/ (l X electrovalvula

Disfusor

M
il

Y/l H T

Sonda de

conductividad - Typo SSAT) compuesto organico
en suelo

METODOS

Garantia quimica

El lisimetro consigue captar la
solucion acuosa del suelo
mediante la creacidon de un
vacio dentro del tubo
tomamuestras.

De aqui mediremos los
compuestos organicos que
puedan haberse movilizado
desde los fosfoyesos, mediante
el potencial redox y los metales
mediante el pH y la
conductividad.




METODOS

Garantia biologica

Se plantaran arboles y arbustos al tresbolillo
(filas de dos, uno, dos y asi hasta el final) y
las plantas tapizantes en surcos en espina de
pez hasta cubrir todo el suefio creado.

Para ello haremos agujeros en los que
volveremos a compostar para asegurar la
alimentacion del vegetal plantado y criado.
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T Ref. medir1
[ ]

t— Ref. bomba 1

T~ Ref. bomba 3

+— Ref. medir3

Diseno del control del
proceso para la
garantia quimica

En cada capa colocaremos un tubo en el que
se 1ra introductendo el agua del entorno
inmediatamente cercano.

También instalaremos unos sensores, que nNos
avisaran de que tenemos que medir los
parametros.

Afiadiremos otros sensores para indicar
cuando la bomba tiene que extraer el lixiviado




Disefio del control del
proceso para la garantia
quimica

Control automatico

Al suelo le llamaremos capa 1, a la interfaz capa 2
y a los fosfoyesos capa 3.

Cuando la capa 2 esté llena, medimos el potencial
redox, y lo medimos también en la capa 1 y 3. St
1y 3 no se puede medir porque el tubo no esté
lleno, esperamos 60 min (iterativo). Cuando
hayamos medido 1 y 3, medimos 2 para tener las
mediciones de las tres capas en el mismo periodo
de tiempo.

Si el sensor de la bomba detecta el lixiviado, las
bombas empezaran a funcionar extrayéndolo.
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Diseno del control del proceso para la garantia biologica

Control Biologico con pantalla vegetal y forestal

Plantas tapizantes
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Diseno del control del proceso para la garantia biologica

Control Biologico con pantalla vegetal y forestal

Arboles y arbustos ETTAreY ' Garantia Bioldgica
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Conclusiones

Después de la implantacion y ejecucion de este proyecto, se habran
registrado una serie de cambios en el entorno de la balsa de fosfoyesos:

- Garantia quimica y biologica de la seguridad sanitaria del suelo.
- Costes mucho menores que el Proyecto Restore 20/30

- Respuesta natural mucho mas potente en biodiversidad, captura de CO2
y salud ambiental.



