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INTRODUCCION

Los fosfoyesos derivados de la industria de fertilizantes
fosfatados de Huelva son unos de los principales
residuos  sélidos que actian como fuente de
contaminacion continua al Estuario de Huelva. Este
residuo estd depositado en una balsa que ocupa una
extension de 1200 ha y contiene 100 Mt de fosfoyesos.
Dicha balsa se localiza sobre las marismas saladas del o

Tinto, a menos de 1 km de la ciudad de Huelva.

La balsa de fosfoyesos es una fuente de contaminacion
port el dcido fosforico residual que no pudo ser separado
durante el proceso industrial y que ocupa el espacio
intersticial del residuo. El fosfoyeso se encuentra
apoyado directamente sobre suelo de marisma sin
ningun tipo de aislante, lo cual provoca que el agua
intersticial 4cida y cargada de contaminantes se retenga
en profundidad y se desplace lateralmente hasta emerger
en el talud como ‘salidas de borde’ que descargan su
contaminacion al estuario (Pérez-Lépez et al., 2010).

El objetivo de este estudio es desarrollar un sistema de
tratamiento efectivo para las descargas procedentes de la
balsa, a fin de minimizar la carga de contaminantes que
alcanzan al Estuario de Huelva. En este sentido, se
estudia la posible aplicacion del sistema Sustrato Alcalino
Disperso (DAS) a una salida de borde de la balsa de
fosfoyesos. Esta tecnologia ha sido ampliamente testada
en la mitigacién de la contaminacién por drenajes acidos
de mina (Nieto et al., 2015).

METODOLOGIA Y MATERIALES

Se tom6 una muestra de salida de borde con un
recipiente de polietileno estéril. In situ, se analizaron pH,
conductividad eléctrica (CE), potencial redox (ORP) y
temperatura, con un equipo portatil multiparamétrico
CRISONE®. En el laboratorio, se construyé un sistema
DAS constituido por las siguientes partes: (1) un tanque
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de almacenamiento (5000 cm?) para el lixiviado acido
conectado a una bomba peristaltica que conduce el agua
a razén de 0.3 mL/min por una tuberia hasta (2) una
columna reactiva con un volumen de 568 cm3 rellena
con material reactivo DAS (mezcla 80% virutas de
madera y 20% polvo de magnesia), la cual estd conectada
en serie con (3) un decantador, con una capacidad de
486 cm?3.

Se realizaron muestreos diarios en diferentes puntos a lo
largo del sistema de tratamiento (tanque de
almacenamiento, salida de la columna DAS-magnésico y
decantador). En todos los muestreos se midieron los
parametros fisico-quimicos y se obtuvieron muestras
para el analisis de aniones mediante cromatografia iénica
(IC) y para el analisis de cationes mediante ICP-
OES/MS. Una vez finalizado el expetimento se
recogieron muestras de precipitados solidos a lo largo de
la columna DAS y decantador. La caracterizacién de los
solidos fue realizada mediante microscopia electrénica de
barrido (SEM-EDS). La especiacién geoquimica y los
indices de saturaciéon (IS) se calcularon mediante el
cédigo PHREEQC (Parkhurst y Apello, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

El lixiviado de borde se caracteriza por su acidez (pH
2.16) y por su clevada CE (29.4 mS/cm). Ademis, el
lixiviado presenta concentraciones extremadamente altas
de aniones tales como fosfatos (2859 mg/L), sulfatos
(5772 mg/L) y fluoruros (1363 mg/L), y cationes tales
como Fe (100 mg/L) y Zn (13.4 mg/L), ademds de otros
contaminantes minoritarios en solucién como Cu, Al,
As, Cr y U, en concentraciones que varfan entre 5.4
mg/Ly 2.5 mg/L.

El sistema de tratamiento provocé un descenso en la
concentracién de la mayoria de los contaminantes (Fig.
1). La disolucién del 6xido de magnesio eleva el pH
hasta valores préoximos a 9.00 aunque posteriormente
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desciende a valores acidos (pH~3.24), una vez
consumido el material reactivo, a los 80 dias de
experimento. El ambiente alcalino produce la retirada
total del Fe, Zn, Al, Cr y U, presentes en el lixiviado
acido, durante los primeros 20 (40 para U) dias del
experimento (Fig. 1c). Ademas, causa un descenso
significativo en la concentracién de contaminantes tales
como Cu y F, obteniéndose porcentajes de retenciéon de
alrededor de 84-93%, durante el mismo periodo de
tiempo. En cuanto al As, el tratamiento alcalino muestra
porcentajes de eliminaciéon alrededor de 72-92% los 5
primeros dfas (Fig. 1b), manteniendo constante altas

concentraciones durante el resto del experimento.
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Fig 1. Evolucion de la concentracion de los principales contaminantes
en los diferentes puntos del sistema de tratamiento. Muestreo realizado a
1 dia (a), a los 5 dias (b) y a los 20 dias (c) del excperimento.

La retenciéon de los contaminantes presentes en el
lixiviado de borde puede ser atribuida a la co-
precipitacion y/o adsorcion sobre fases fosfatadas tales
como hidroxiapatito (Cas(PO4)3(OH)) y newberita
(MgHPO4:3H20), las cuales presentan sobresaturacion
segun los calculos realizados con PHREEQC. Ademas,
el descenso en la concentracién de Fe y Al también
puede ser atribuido a la precipitacién de oxihidréxidos
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(e.g. goethita (FeO(OH)), lepidocrocita (FeO(OH)) vy
diasporo (AIO(OH))), sobresaturados en las muestras de
acuerdo a PHREEQC. La presencia de estas fases ha
sido constatada al SEM. Donde los analisis EDS
muestran una composicion de los solidos constituida
principalmente por P y Ca y cantidades menores de Fe,
Cuy Mg (Fig.2).

Fig 2. Imagen de SEM con espectros EDS de los slidos generados en

el sistema de tratamiento alcalino.

CONCLUSIONES

El sistema de tratamiento DAS, utilizando polvo de
oxido de magnesio como material reactivo para la
remociéon de elementos potencialmente téxicos, ha
provocado la precipitacién e inmovilizacién de la
mayoria de los contaminantes disueltos en el lixiviado
acido. De hecho, el tratamiento planteado ha logrado
porcentajes de remocién proximos al 100% para POy, F,
Fe, Zn, Cu, Al Cr y U, durante los 20 primeros dias de
experimento. Asi como porcentajes de eliminacién
alrededor del 90% para As, durante los primeros 5 dfas.
No obstante, se requiere un estudio mas detallado, que
permita prolongar el periodo de alta efectividad para
elementos potencialmente téxicos como As, Cu y Fe,
entre otros.
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