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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos

Alpechin y efectos contaminantes

6lidos (Hueso y Aceite
tejidos vegetales) 25%

Agua (+compuestos ,
hidrosolubles) AlpeCh|n

,—4"- -

Alpechin:

Compuesto por el agua de vegetacion y los tejidos blandos de las aceitunas y el agua usada en
las distintas etapas de la elaboracién del aceite

El volumen de alpechin que se produce es de 0,5-1,5 L kg* de aceituna molturada
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos

Alpechin y efectos contaminantes

Composicion del alpechin

Materia organica (%) 10-80 Baja Biodegradabilidad

Humedad (%) >80 Debido al agua afiadida al proceso

pH 5-6 Presencia de acidos organicos

Conductividad eléctrica (CE) Alta Riqueza mineral

DQO (gr O,/Itr) 105-130 | Medida de la Biodegradabilidad de
la materia orgdnica y consumo de O,

Solidos en Suspension (gr/l) 1,10

Polifenoles (gr/l) 9,4-9,7 Efecto fitotdxico y bactericida

v’ Residuo Liquido (>80% es agua) de color oscuro y fuerte olor
v’ Caracter hidréfobo

v Aspecto oleaginoso

v Gran contenido en nutrientes (NPK) y sales

v’ Elevada carga contaminante
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos

Alpechin y efectos contaminantes

El alpechin contiene mdas de 50 compuestos fendlicos * R Confieren color
diferentes, destacan:

 Son dificiles de degradar (se acumulan)

Efecto fitotoxico
on on * Efecto antimicrobiano y ecotdxico
o W
OH
Tirosol Hidroxitirosol
0 Efecto
" contaminante
Luteolina Acido p-cumaérico
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos

Alpechin y efectos contaminantes

Balsa en activo
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos

Alpechin y efectos contaminantes

Poog— T En las balsas de evaporacion de alpechin en
desuso
H,O
H,O H,0 H,0 "~ * Procesos de

HUMECTACION-DESECACION
tras eventos lluviosos

* Formacioén de una “costra” parcialmente
vitrificada con mayor resistencia mecanica

* Mayor riesgo de infiltracion y por tanto de
dispersion de la contaminacion

Balsa en desuso
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos

Alpechin y efectos contaminantes

En las balsas de evaporacion de alpechin en

desuso

* Los compuestos contaminantes se
concentran = Mayor efecto contaminante

* Riesgo de contaminacion de suelos
circundantes, acuiferos o cursos fluviales

* Los sedimentos de alpechin presentan otras
caracteristicas = dificil gestion
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos
Impacto Social del problema ambiental de las balsas en desuso

Ubeda Cazorla Baezd

S AlcalalaReal Andujar
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eprona vigila nueYe N G en la zona del
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e . s
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el Periodico

EXTREMADURA
La industria aceitunera acecha el medioambiente

Ecologistas denuncian reiterados vertidos contaminantes a los rfos
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos

Alpechin y efectos contaminantes

Balsas de evaporacion de alpechin: opciones de recuperacién/descontaminaciéon

1. Determinar el area afectada:
e iSuelo o acuiferos contaminados?

SRR

O

2. Aplicar tratamiento a material contaminado:

o EARIEETReeE

3 * Transporte de sedimentos y tratamiento@
: por gestores
e T e |[Tratamiento de material en las propias@
| balsas (in situ)

$

LIFE+REGROW: Estrategias de BlOrrecuperacion in situ

E Ayuntamicnto de
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos

Alpechin y efectos contaminantes
Balsas de evaporacion de alpechin: fases LIFE+REGROW

Demostracion estrategias de biorrecuperacion

e Analisis del estado inicial

* Escalado estrategias de
biorrecuperacion,
restauracion completa
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos

Organismos vivos

Estrategias de BlOrrecuperacion Materia organica (nutrientes): Residuos orgénicos

Métodos naturales que emplean organismos vivos o Brs1 S0 BRS2 | BRS3 %

sus productos para la recuperacion de un material | e

contaminado.

También denominadas estrategias de HHHHH
biodescontaminacion o biorremediacion.

HH I .
‘ ‘ +REMOW +REMOW

En las balsas de Mora se aplican cuatro estrategias HH\HMHHHHH

qgue implican la actuacién de microorganismos,
plantas y lombrices

’ . Organismos que intervienen en
: : . . .z Estrategia descontaminar
Todas las estrategias requieren bioestimulacion

mediante incorporacion de residuos organicos. Laboreo Microorganismos

La descontaminacion se puede acelerar incorporando ~ Fitorremediacion Atz y el e e
(bioaumentacion) microorganismos especialistas en  Compostaje Microorganismos
biodescontaminacion de contaminantes de la balsas  vermicompostaje Lombrices y Microorganismos

(+REMOW).
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos

Estrategias de Biorrecuperacion: Mejora mediante bioaumentacion

Bioaumentacion

Webinar LIFE+REGROW — 25 Noviembre 2020

Técnica de biodescontaminacion en la que se
incorporan microorganismos especialistas en la
eliminacién del agente contaminante.

Los microorganismos pueden proceder del suelo
contaminado, a partir del que se aislan, se cultivan,
incrementando su numero, y se reincorporan al suelo.

En LIFE+REGROW se emplean microorganismos
+REMOW, aislados a partir de las balsas vy
especificamente seleccionados para la

descontaminacion del alpechin.
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Fundamentos

Estrategias de Biorrecuperacion

Ventajas

e Son procesos naturales

e Eliminan una gran variedad de contaminantes

* Serealizan en el lugar de la contaminacion (in situ)

* Mas baratos que otras tecnologias

* El suelo descontaminado se recupera para: Agricultura,
Pastoreo, Reforestacion, Uso publico

e Se produce compost y vermicompost Utiles para:
Agricultura, Restauracion de suelos

Inconvenientes

* Limitados a contaminantes biodegradables.

 Suelen ser tratamientos mas prolongados que otras
opciones.
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estado inicial

Caracterizar material de las balsas y extension de la contaminacion:
* Muestras superficie (0-45cm) y profundidad (45-120cm)
Determinar valores de referencia en suelos no contaminados:
* Suelo agricola del entorno (SAE): muestras de suelo de 20 puntos en un
radio de 2,5 Km
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estado inicial

7 O\
8 Balsas

T

A

5 ha 1982-2006
N N
Caracteristicas
alpechin

Profundidad media 1 metro
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|
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estado inicial
Extension de la contaminacion: Restringida a capa superficial

Polifenoles hidrosolubles Fitotoxicidad (IG, %) Ecotoxicidad (UT)
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Método

Procedimiento: Adecuacion de la balsa DEMO

Balsa 1.
Area de acimulo y
mezcla de material

v

Balsa 2. DEMO-BRS IS'“
Implantacidn de las DEMO-
BRS

* GESTION DE RESIDUOS \: UNIVERSIDAD
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Zona activa: 46 m
(orientar en el centro de la balsa, de 70-80 m de largo)

Zona activa ancho: 3,2x5+7,5x4 =16+30=46m
Zonaactiva alto:  75x2+5x3 =15+15=30m

Zona
activa:
30m
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Método

Procedimiento: Adecuacion de la balsa DEMO

8RSt S srs2 @ BRS3 % ;
Laborea Compo Fitorremediacion
et et e

e &, “\.f" o R

HRE MW
lconsorelia i consorcio
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Método

Procedimiento: Mezcla de alpechin con materia organica fresca

* Alpechin extraido de la capa superficial contaminada (balsa 2-Alpechin inorganico; y balsa 5-Alpechin
organico)

* Materia organica fresca (residuos organicos disponibles en el area)= aportan nutrientes y estructura
(efecto bioestimulante=estimulan actividad microbiana)

Materia organica fresca

Estiercol Paja setas Gallinaza

conejo MASA MADRE

(CAS) (GA) COMPLEJA
12% 5%

Alpechin - rcol Conejo (E Paja agotadade
setas (CAS)
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Método

Procedimiento: Disposicion de la mezcla en las subparcelas DEMO e incorporacion consorcio

o
_ ms1 Eomm ensz & mss 97 msq_ﬁ
—
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Método

Procedimiento:

Landfarming Compostaje Vermi-Compostaje  Fitorremediacion

n/Indicador Parametro

2. Linea base: Parametros Humedad
fisicoquimicos Densidad aparente
pH
Conductividad eléctrica
3. Linea base: Parametros quimicos = Materia organica Total
Carbono organico total
Nitrégeno total d d 2
Potasio hidrosoluble Toma de muestras cada 2 meses
Sodio hidrosoluble .
Aniones hidrosolubles: CI', NOs", SOs% Tl e m po tota I . 9 m e S eS
Fésforo total
Potasio y Sodio total
Metales totales: Fe, Cu, Mn, Zn, Cd, Ni, Cr, Co, Pb, Mo, Li, Ba, B,
Al V, As, La, U

Polifenoles hidrosolubles
Fracci de polifendlicos principales:

Hidroxitirosol, Tirosol, Vainillina, dcido P-cumérico, Oleuropeinz
Luteonina

4. Linea base: Parametros FitotfoXicidad
bioldgicos Ecot w
Carbono de biomasa

Biodiversidad funcional
Respiracion del suelo
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Fundamento

Landfarming o laboreo

Método de descontaminacidon bioldgica del suelo en el
qgue se estimula la accion degradativa aerobia de los
microorganismos mediante:

* Incorporacion de nutrientes:
*  Excrementos animales
* Restos de cosecha (hojas, tallos y frutos no comercializables)

* Residuos de procesado de alimentos (pieles o pulpa de frutas,
etc.) - Aireacion

* Aireacion (arado del suelo)

Nutrientes

Aumento del
crecimiento y

También se denomina biolabranza v d A% cra b aha

Los microorganismos del suelo, en presencia de oxigeno,
agua y nutrientes, descomponen los contaminantes en
aguay CO.,.
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Método

Landfarming

* Aireacidon mediante arado quincenal durante 5 meses
y mensual 4 meses

* Riego periddico
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Landfarming

e Se detecto una reduccion media del 58,9 %
del contenido inicial de compuestos fenolicos
Polifenoles LANDFARMING

7000
6000 . .
00 * En este caso el inoculo no mejoro Ia
4000 reduccion de  compuestos  fendlicos.
3000 Alcanzando las dos parcelas valores similares
o al final del proceso

0 LN

0 50 100 150 200 250 300 : .-;\3.: 7 % ﬁf" o

—8—Sin INOCULO —#—Con INOCULO b&“.‘#‘l
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Landfarming
* Eliminacion de la fitotoxicidad/ Aumenta

LANDFARMING-EVOLUCION FITOTOXICIDAD G, % ’ . . . s
4% el indice de germinacién

Y I * El consorcio mejora la descontaminacion
* Valor inicial de contaminacion: 65%

g  Valor final con consorcio: 94%
g 80 . . .
g / * Valor final sin consorcio: 85%
3
40 T T T . . . T T .
0 30 60 90 1‘20 150 180 210 240 270
~——&— Sin inoculo pias —=&— Con inoculo
Sin tratamiento Sin fitotoxicidad 1G>80%)
--------- Valor SAE

Jam%: UNIVERSIDAD
NE/  DE ALMERIA

GESTION DE RESIDUOS
MANCHEGOS e

M UNIVERSITAS (| f(’Z)

Mtguel Herndndez ASOCIACION ESPANOLA
DE MUNICIPIOS DEL OLIVO

Webinar LIFE+REGROW — 25 Noviembre 2020



1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Landfarming

La ecotoxicidad se elimina mediante

LANDFARMING-EVOLUCION ECOTOXICIDAD (UT) I a3 téC nica de | 3 bO reo

55 4 30
@ 50 4
S 45 23 . Y
g 0. * lgual nivel de descontaminacion en
g 35 - 20 ambas parcelas (inoculada y no
3 30 - s inoculada)
8 25 1
?Si 20 - 10
15 T ° e o . L4
o . * Valorinicial de contaminacion: 30 UT
05 [renerseranssatenasanssasintiateenriatsnnstessntatetantaattunsnnsttasntastenasittennssersnns] ° Valor final Con ConsorCiO: 0’54 UT
0.0 : . : : . . : : . 0 . : P
0 0 0 9% 10 1% 180 oo a0 20 Valorfinal sin consorcio: 0,52 UT
Dias
~—8— Sin inéculo —&— Con inéculo
Sin ecotoxiciddad (UT<0.4)  ereeeeees Valor SAE
Sin tratamiento - %ﬁ} e
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Fundamento

Compostaje

Método de transformacion bioldgica de la materia
organica, incluyendo contaminantes del alpechin, en
el que se acelera intensamente la actividad de los
microorganismos mediante:

T i r T
il .[”l il
il O, (SEl

* La conservacion de la temperatura, al apilar los
materlales. . . .. Materia Orgénica

* La presencia de nutrientes (residuos organicos)

* Elriego i

* La aireacion del material. | broductosde

:"“ descomposicion |
=8 Compost B +C0,+H,0

Los microorganismos del material a compostar, en
presencia de oxigeno, agua Yy nutrientes,
descomponen la materia organica generando agua,

CO, y el producto final (Compost).

5 L&
e R
S, § B ammenode
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Compostaje

* Riego para mantener humedad 50-60 %

* Volteo durante fase bio-oxidativa (registro térmico)

SE S,
Sk,

Ayintanento de

o
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Compostaje
Polifencles COMPOSTAJE * Se alcanzo una reduccion media del 72 %

7000 del contenido en compuestos fendlicos
6000 iniciales
5000
4000
3000
2000 * El inoculo mejora la reduccion durante el
- inicio del proceso de compostaje

0 50 100 150 200 250 300

—o—Sin INOCULO —e—Con INOCULO
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Compostaje

COI\H’OSTAJE-EVOLU((?II(?@?ELAFITOTOXICIDAD * El compostaje elimina la fitotoxicidad, el

producto final es fitoestimulante.

* EI compost obtenido favorece Ia

germinacion

* El consorcio mejora la calidad del compost

Indice de Germinacién (%)

80 y acelera la descontaminacion
60 -
* Valor inicial de contaminacién: 65%
40 S I - * Valor final con consorcio: 129%
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 . . .
Dine * Valor final sin consorcio: 118%
~—@— Sin inoculo —f— Con inoculo
Sin tratamiento Sin fitotoxicidad (1G>=80%)
asssenses Valor SAE e =
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Compostaje

COMPOSTAJE-EVOLUCION ECOTOXICIDAD (UT)

El compostaje elimina la ecotoxicidad
de los sedimentos de alpechin

e EI consorcio acelera la capacidad
descontaminante del compostaje

Unidades de toxicidad (UTs)

e Valor inicial de contaminaciéon: 30 UT
e Valor final con consorcio: 0,14 UT
e Valor final sin consorcio: 0,23 UT

—&— S inéculo —&— Con inoculo
Sm ecotoxiciddad (UT<0.4) «eeveeees Valor SAE oy
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Fundamento

Vermi-Compostaje

Incorporacion de lombrices en las pilas de
compostaje térmicamente estables, tras la fase
bio-oxidativa, para favorecer la actuacion
sinérgica de los microorganismos de su digestivo
con los presentes en la pila de compostaje en |a
biorrecuperacion y estabilizacion del material.
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Método
Vermi-Compostaje

Lombricultura

e Parcela de 7,5 x 7,5 m con instalacién
de riego por goteo.

*Con % de la masa compostada |Muestreoy conteo
previamente se crean 2 trincheras de

2 m3 con 3.000 individuos/m3 de
Lombriz Roja de California (Eiseina
foetida) cada uno.

* 6 catas verticales al azar de 25 cm de
profundidad y volumen de 1L.

* Pesaje y conteo de los individuos encontrados.

* Muestra compuesta homogenizada del material

e Se mantiene la humedad entre 60- ,
extraido de cada punto.

80% mediante 3 riegos diarios.
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Método

Vermi-Compostaje
Supervivencia
* Se observa inicialmente un periodo de
Densidad de Lombrices aCIimataCién de IOS indiVidUOS.
g o * Las lombrices colonizaron toda la camay se
o reprodujeron. Inidicativo de las buenas
" o = BRS 8 condiciones del material.

- “ .
0
0 28 7

Tiempo (dias)

8 113 138

. 2l
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados
Vermi-Compostaje
Polifenoles Hidrosolubles

COMPO-VERMICOMPOSTAIJE (BRS 7 y 8)-Evolucion de

Polifenoles Hidrosolubles * La accion de las lombrices favorecio la
7000 - 25 reduccion de los compuetos
6000 4. Ny recalcitrantes hasta valores residuales.
5000 Vermicomposting stage - - - ”, ,
2 000 | 15 4 * En la pila sin inéculo se degradé el 93
3 LB % de los Polifenoles Hidrosolubles, y
® oo | "’ un 95 % en la pila con inéculo.
1000 >
* El consorcio microbiano mejoro la
° 0 50 . 50 120 150 180 210 240 2;00 accion degradativa de las lombrices.
Dias
—e—BRS 7 —eo—BRS 8 -« =Valor SAE - - = Sin tratamiento (gr/kg s.m.s.)
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Vermi-Compostaje Fitotoxicidad

COMPO-VERMICOMPOSTAJE-EVOLUCION DE LA
FITOTOXICIDAD (IG, %)

* Las actuacion de las lombrices -
disminuyo gradualmente |la \
fitotoxicidad 100 - . S R

indice de Gerimancion (%)
co
(=]

* En el producto final obtenido tras
el proceso de vermicompostaje se
detecto ausencia de fitotoxicidad.

[=3}
o
1

40

0 30 60 20 120 150 180 210 240 270
Dias
i BRS 8 i BRS 7
wssssssss Sin tratamiento 00900909000 0900zl | meee- Sin fitotoxicidad (1G=80%)

-« = Valor SAE
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Ecotoxicidad

Vermi-Compostaje

* lLas lombrices mejoraron la
reduccion de la ecotoxicidad
obtenida en el proceso de

compostaje (UT<0,4).

* En la pila con indculo se alcanz6 0,13
UT mientras que y en la pila sin
indculo 0,14 UT.

* EI| indculo mejoro el efecto
biodescontaminante del
vermicompostaje.

GESTION DE RESIDUOS
(© MANCHEGOS

Webinar LIFE+REGROW — 25 Noviembre 2020

Unidades de toxicidad (UTs)

COMPO-VERMICOMPOSTAJE-EVOLUCION
ECOTOXICIDAD (UT)

5.5 g m ot i e e — s - 30
5.0
4.5 25
4.0
3.5 20
3.0

15

Vermicomposting stage

2.5

2.0 4 10

1.5 4
1.0 - 5
0.5 L nea -
0,0 T T T T T T —1 0
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Dias
—@&— BRS 7 ~—#—BRS 8
----- Sin ecotoxiciddad (UT=0.4) seesvsees Valor SAE
= - = Sin tratamiento
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Método

Fitorremediacion

Plantacion especies vegetales

* 11 m3 de mezcla madre repartidos
superficialmente en una parcela de 7,5 x 7,5 m.

* Distribucion al azar de las especies vegetales:
Juncus acutus, Phragmites australis, Claudium
mariscus, Crysopogon zizanioides.

3. Claudium mariscus 4. Crysopogon zizaniocides

N° de plantas por cuadricula
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Fitorremediacion
Polifenoles Hidrosolubles
Contenido Polifenoles en fitorremediacién ® Se produce un descenso secuencial
7000 de los polifenoles hidrosolubles
;o durante el proceso de
E 4000 Fitorremediacion.
=]
> 3000 o o . 7 e e
2 00 - = °® La actividad rizosférica favorecio la
1000 g —_ degradacion de los polifenoles
0 —— T . 0
, - . o o - ., hidrosolubles hasta el 91%.
Dias e La fitorremediacion nos ofrece un
—8— Phragmites australis —&— Claudium mariscus Sustrato descontaminado y O’ptimo
—8— Chrysopogon zizanioides Juncus acutus
para su uso como suelo.
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Fitorremediacion . ..
' ac Fitotoxicidad

FITORREMEDIACION- EVOLUCION DE LA
FITOTOXICIDAD

120 Control

 La fitorremediacion disminuyd
inicialmente la fitotoxicidad del
material contaminado.

— b
[a=] bt
o o

% 20
E 80
3 T0
* El indculo mejord la efectividad : .
en la biodescontaminacion del =
material mostrada por las w0
especies Juncus  acutus y il el Ecsendll Bben
Phragmite australi. zizanicides australi
Planta/Dias
BRS 7 BRS 8
--------- Sin tratamiento —=—=—=-Sin fitotoxicidad (1G>80%0)
-« = Valor SAE
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias-Resultados

Fitorremediacion . .
Ecotoxicidad
FITORREMEDIACION - EVOLUCION DE LA
’ . ECOTOXICIDAD
* Las plantas actuan eficazmente ss 30
eliminando la ecotoxicidad del P 2
material. = 30 20
* E| material obtenido finalmente = 35 15
no es ecotoxico. S 10
. ’ ° V2 ° ° % 1.0 5
* El inoculo mejoro la efectividad = os )
en la biodescontaminacion del = °22g 2
material mostrada por las Claudium |Chrysopogon| Juncus
especies Juncus acutus vy o Planta/Dias L
Claudium mariscus. Tooo-Sinecotoxicidad (UT<O4) e Valor SAE
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= Estrategias escalado - Resultados
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrateglas escalado -
Fundamento

Estrategias de Biorremediacién

Landfarming Compostaje  Vermi-Compostaje Fitorremediacion

 Aumento a escala de los protocolos de biorremediacion (BRS).

* Preparacion, implantacion y desarrollo del suelo escala completa en balsa 3y
balsa 6.

* Balsa 3 (2400 m?): Balsa de naturaleza inorganica, contenido promedio de
Polifenoles Hidrosolubles = 15.718 mg/kg.

* Balsa 6 (4534 m?): Balsa de naturaleza organica, contenido alto de
Polifenoles Hidrosolubles 49.414 mg/kg.

sl
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -
Fundamento

ESCALADO

!

LANDFARMING + FITOREMEDIACION - Landfarming: estimula I

PRIy 2 accion degradativa aerobia

de los microorganismos.
- Fitoremediacion: favorece

la regeneracidon bidtica de

los sedimentos de alpechin.

a2 h },,. |
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -
Fundamento

ESCALADO

!

- Compostaje: gran efectividad

en la degradacion de
Compuestos Fendlicos.
- Vermicomposatje: mejora la

calidad del producto, favorece

la reduccidon de sales .
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -
Fundamento

LANDFARMING + FITOREMEVDIACIC')N

- Bioaumentacion: aplicacién

del consorcio de

microorganismos +REMOW.
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -

Meétodo

Landfarming-Fitorremediacion

BALSA 3
— 4 . I
c e C: con inéculo +REMOW
. es [N S: sin inéculo +REMOW
E 2m -
=
A
— . S c e
ol g
e Wy

Parcelas de suelo original sin tratar  Parcelas con mezcla compleja

Webinar LIFE+REGROW — 25 Noviembre 2020

P4
P5
P6
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> Se establecen 6 subparcelasde 2 x 2 m:
* 3 subparcelas fueron establecidas sobre suelo
original contaminado a modo control.
* 3 subparcelas con mezcla organica compleja.
» En cada subparcela se delimita un area sin indculo y

otra de igual superficie con el consorcio inéculo

LIFE+REMOW.
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -
Método

Landfarming-Fitorremediacion
» 16 especies de semillas silvestres seleccionadas de entornos

ESPECIE COMPOSICION(%) mediterraneos. 3 herbdceas perennes, 9 herbaceas anuales,
Moricandia arvensis 10,00

Moricandia moricandioides 500 1 arbusto y 3 plantas humedal

FPsoralea bituminosa 2,00

Asphodelus fistulosus 10,00 » Se delimitaron 24 parcelas de 55m?

Lygeum spartum 2,00

Hordeum murinum 2,00 » Se sembraron en una densidad de 6 gr semilla/ m?
Atriplex halimus 0,50

Chenopodium album 10,00

Brachypodum distachyon 17,50

Brachypodium retusum 5,00

Polygonum aviculare 5,00

Sinapis alba 20,00

Dittrichia viscosa 5,00

Scirpus holoschoenum 2,00

Juncus acutus 2,00

Juncus inflexus 200

«l» Semillas
“L™ Silvestres
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado —
Resultados

Landfarming-Fitorremediacion

Fitotoxicidad
120
. ) )
Sin MO Con MO I_.os tra.ta.lmlentos con y sin MO reducen
- fitotoxicidad (%IG>50%)
g gasy 8700
£ 80 77,81 76,50
L . 67,99 0 . "\' * LF y LF+PHYTO + MO eliminan
£ - : 60,99 . . .
E N \ fitotoxicidad (%IG>80)
G 48,79 :\: N
< B % N \
& a0 ™ N
£ s N * Indculo no influye
20 % \
0 -- e MO: favorece descontaminacion
LF LF+PHY LF LF+PHY LF LF+PHY LF LF+PHY
TO Mo Inoculado Inoculado TO Mo Inoculado Inoculado
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado —
Resultados

Landfarming-Fitorremediacion

Ecotoxicidad
3.0
Sin MO Con MO
25 * La presencia de MO favorece reduccion
w 2i5 2,15 2,17 2,16 UT
%2,{} il § 1;5
: § + REDUCCION ECOTOX
215 N R
: § N\ o L -LF+PHYT: -69% (+ EFECTIVO)
g 10 Q T N LF: -67%
5 N R N
"\\i 0,49 \
os N R R » Inéculo LIFE+REMOW: influye
\ N N positivamente
0,0 \
LF LF+PHY LF LF+PHY LF LF+PHY LF LF+PHY
TO Mo Inoculado Inoculado TO Mo Inoculado Inoculado
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado —
Resultados

Landfarming-Fitorremediacion

Fenoles_hidrosolubles

20000 | 18745

18000 * LF y LF+PHYT REDUCEN contenido en
i compuestos fenolicos
14000
12909 10662
JaTi] 10217 . .z /e
< 10000 - * La MO estimula degradacidn fendlicos
8630
E .
8000 7103 6766
e 6167
6000 0 ﬁ - s
1T N * El inéculo LIFE+REMOW FAVORECE
AQ00Q E | § e e .7 sy
\ eliminacién de compuestos fendlicos.
2000 §
. N
LF LF+PHY LF LF+PHY LF LF+PHY LF LF+PHY
TO Mo Inoculado Inoculado TC Mo Inoculado Inoculado
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -

Resultados
O
W Life:Regow BALANCE DE MASAS

Material Life+ REGROW

* Balsa3 = 986 m3 (1219t s.m.f.)

Suelo Restaurado
1021 m3
(1189t s.m.f.)

Material Exogeno

Mezcla madre= 87 m3
(25 ts.m.f.)
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -
Método

Compostaje-Vermicompostaje

Alpechin h ' Alpechin Residuo * Mezcla

anadero
Balsa 5 Balsa 6 : 5 COMP-VERMI

Elaboracion de una mezcla de sedimentos de alpechin de balsas organicas y residuo ganadero (estiércol de
vaca) que aporte los nutrientes necesarios para que los microorganismos degraden los contaminantes

Material contaminado: Material organico Alpechin Balsa 5y Balsa 6
+

Materia organica fresca: Residuo ganadero (Estiércol vacuna + camaza de paja)
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -

Método
Compostaje-Vermicompostaje [eatsas] =
Y A
{r
BA LSA 6 ﬁ _—CASEI‘A RIEGO

* Formacién de dos pilas de compostaje de 635 m3y 401 m3
* Inoculacion de una de las pilas con el consorcio LIFE +REMOW
* Incorporacion de la lombriz roja de California (Eisenia foetida)

28 ¢
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -
Método

Compostaje-Vermicompostaje

* Se prepararon dos trincheras de 3m3 una de ellas con
consorcio inoculo +REMOW

 Se introducen las lombrices al terminar la fase
bioxidativa (dia 154)

* Se realiza seguimiento periddico de supervivencia vy
crecimiento de las lombrices

Lombriz roja de California (Eisenia foetida) |

Densidad de inoculacion 2500 ind./m?3 I
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -
Método

Compostaje-Vermicompostaje

Se han establecido riegos de forma
semanal.

Aproximadamente cada 15 dias se realiza
un volteo mecanico de la mezcla.

Se han realizado 5 muestreos de
material, para verificar procesos de
descontaminacion.

Duracion del proceso: 9 meses.

¢ UNIVERSIDAD TL; g m’(“)raM
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -

Resultados
Compostaje-Vermicompostaje

Fitotoxicidad
120 o . .
110,04 * Compostaje y vermicompostaje
100,03 102,06 . e . .« o
100 96.28 eliminan la fitotoxicidad (%1G>80%)
= NN N
g NN %
£ a N . , . .
g % * Tratamiento mas efectivo: Compostaje
E . N ind 9
ol Lo § +inéculo 110% IG
2 N § * EI compost presentd capacidad
£ § fitoestimulante (1G%>100%)
o N
COMP COMP+VERM COMP COMP+VERM
10 INOC NO INOC
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -
Resultados

Compostaje-Vermicompostaje

Ecotoxicidad (Unidades de Toxicidad)
4,5

o | 201 * Compostaje y vermicompostaje
. eliminan la ecotoxicidad (UT<0.4).
e
T 3.0 ,
5 a5 * Vermicompostaje: 98% REDUCCION
v 50 ecotoxicidad = tratamiento + efectivo.
é 15
5 10 * Inéculo LIFE+REMOV: mejora la
05 o 0.3 eficacia descontaminadora de las
0,07 - 0,11 ) )
0,0 ' — — tecnicas.
COMP COMP+VERM COMP COMP+VERM
TO INOC NO INOC
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -

Resultados
Compostaje-Vermicompostaje

Fenoles_hidrosolubles

_— Compostaje Yy vermicompostaje

s | ® FAVORECEN la degradacion de
2000 compuestos fendlicos
1750
g * REDUCCION Vermicompostaje: 98%
Eﬁ 10 103260 985,32
1000 - ' ;
25 | * REDUCCION Compostaje: 95%
500 328,94 351,90
20 N N * El inéculo LIFE+REMOW no influye en la
’ COMP COMP+VERM COMP COMP+VERM eliminacién de compuestos fenolicos.
10 INOC NO INOC
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1. Balsas de alpechin y biorrecuperacion: Estrategias escalado -
Resultados

o’
* !;E,nggﬁg oW BALANCE DE MASAS
Material Life+ REGROW

 Balsa5 = 190m3 (131 ts.m.f.)

* Balsa6= 656m3 (562 ts.m.f.)

Biofertilizantes

(COMP/VERMI)
568 m3 (321 t s.m.f.)

Material Exogeno

* R.ganadero = 190 m3 Cadena 02: COMP-VERMI

(66 ts.m.f.)
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2. Productos LIFE+REGROW
=  Consorcio microbiano LIFE-REMOW
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2. Productos LIFE+REGROW: Consorcio microbiano LIFE-REMOW

-Aspergillus ochraceus H2 (Amarillo)
-H16: Scedosporium apiospermum H16 (Blanco)

T 3,
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2. Productos LIFE+REGROW: Consorcio microbiano LIFE-REMOW

¥ >
AR

.f'j:""".-' e Hj: B i

ey -‘ i ' &
¢ b

.-"’,.:;, %

Proporcion de microorganismos degradadores

de polifenoles

[ terias
100 Bacterias

Hongos
80

60
40
20 I
0
1 2 3 5 6 i

% Degradadores Polifenoles respecto
al total de microorganismos

* Obtenido a partir de los materiales de las balsas
Balsa

YRy UNIVERSIDAD ‘,[‘ L ‘3 013,
NEA DEALMERIA R Ja\j e
Q/&
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2. Productos LIFE+REGROW: Consorcio microbiano LIFE-REMOW

H16

 GESTION DE RESIDUOS
MANCHEGOS S

Webinar LIFE+REGROW — 25 Noviembre 2020

Faciles de cultivar, transportar y aplicar

Consorcio microbiano para acelerar la
descontaminacion de balsas de alpechin

Aplicables para biorremediacion de otros ambientes
contaminados con compuestos de estructura similar
(efluentes de industria textil, hidrocarburos,
pesticidas, otros residuos industria agroalimentaria,
etc).
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2. Productos LIFE+REGROW

= Composty vermicompost
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2. Productos LIFE+REGROW: Compost y vermicompost

Caracteristicas
Parametro Mezcla Compost Vermicompost
Madre SIN Inoculo CON Inoculo SIN Inoculo CON Inoculo
pH 7,5 9,7 9,6 9,2 8,9
CE (dS/ m) 5,1 2,5 2,6 0,63 0,40
MOT (%) 36,9 15,4 12,4 13,5 14,2
COT (%) 24,6 5,8 5,8 6,1 6,6
NT(%) 1,5 0,58 0,56 0,58 0,62
P (%) 0,43 0,31 0,28 0,34 0,33
K(%) 2,89 2,01 2,11 0,96 0,82
IG (%) 49 117 129 99 100

Compost y Vermicompost

/7

** Degradacion de parte del contenido en MO

J

+* Se hareducido la CE durante el proceso

**  Aumenta el IG con la estabilizacidon del producto

R 77 X
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2. Productos LIFE+REGROW: Compost y vermicompost

Contenido en Polifenoles hidrosolubles

COMPO-VERMICOMPOSTAIJE (BRS 7 y 8)-Evolucién de
Polifenoles Hidrosolubles

7000 ~ 25

20 Compost y Vermicompost

~ 15

6000 4

u
(o}
o
o

Vermicomposting stage

mg/Kgs.m.s,
Iy
0
(o]
)
gtfkg s.m.s.

N W
o O
o O
o O

1000 -

—e—BRS 7 —e—BRS 8 — - —=Valor SAE — — —Sin tratamiento (gr/kg s.m.s.)
CONTENIDO MAXIMO DE
POLIFENOLES
8000 mg /kg
NiOm. 296 Real Decreto 299/2017, sobre productos ferfilizantes.
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2. Productos LIFE+REGROW: Compost y vermicompost

Metales pesados

Parametro Mezcla Compost Vermicompost
Madre SIN Inoculo CON Inoculo SIN Inoculo CON Inoculo

Fe (g/kg) 7,1 11 10 10 10

cd (ppm) 0,1 0,11 0,11 0,13 0,12

Cu (ppm) 35,1 31,8 30,4 36,3 33,1

Ni (ppm) 8,4 18,8 10,5 14,8 16,9

Pb (ppm) 5,8 6,6 5,8 7,5 6,9

Zn (ppm) 113 110 108 146 123

Cr (ppm) 21,3 62,1 41,5 48,7 59,4

Nuam. 296

Webinar LIFE+REGROW — 25 Noviembre 2020

Los productos fertilizantes elaborados con materias primas de origen animal o vegetal no
podran superar el contenido de metales pesados indicado en el Cuadro siguiente, segin
seasuclase A, Bo C:

Metal pesada

| Cadmio
| Cobre

| Miguel
Plomo

. Zinc

. Mercurio

| Cromo (total)

. Croma (V1) *

Real Decreto 999/2017, sobre productos fertilizantes.

Limites de concentracién
Solidos: mg/kg de maleria seca

Liguidos: malkg

meétodo oficial

_ Clase A | Clase B i Clage C
0,7 ]
70| 300 T 400
25 a0’ 100 ©
a5 150 “ 200
200 | 500 1.000 |
04| 1.5 25
Sz

No detectable segun Mo detectable segan Mo detectable
método oficial

segun método
oficial
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2. Productos LIFE+REGROW: Compost y vermicompost

Valor Fertilizante

Necesidades Nutricionales
Olivo Secano Extensivo
N- P,0.-K.O
65-45-80 kg/ha

+* Abonado Fondo
s Aporte MO

+¢ Fijacion de C edafico

Compost
N-P,0.-K,O
5,7—-6,8—24 kg/tn

Vermicompost
N - P,0.-K,O
6,3—- 7,6 —-11 kg/tn
e UNIVERSITAS (T(”O
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3. Conclusiones
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3. Conclusiones

Técnicas de Biorecuperacion

Todas las estrategias de biorecuperacion reducen la carga contaminante de los
sedimentos de las balsas

* Ellaboreo por su sencillez técnica fue la estrategia de eleccion para afrontar la primera
fase de descontaminacion y adecuacién del sustrato

* El compostaje y vermicompostaje proveen de productos que se pueden aplicar para
restauracion del area y pueden desarrollarse de forma paralela al laboreo

* La fitorremediacion puede aplicarse como una etapa posterior para instaurar una primera
fase de revegetacion
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3. Conclusiones

Escalado de Biorecuperacion

* Las dos cascadas fueron efectivas para eliminar los compuestos contaminantes y mejorar las
condiciones para el establecimiento de una cobertura vegetal.

* En todos los escenarios, la conductividad eléctrica se redujo por debajo del maximo
establecido (<4 mS/cm), se elimind la fitotoxicidad del material (IG>60%), se incremento la

biodiversidad microbiana y la materia organica biodegradable.

* El segundo tratamiento de cada cascada (fitorremediacidn o vermicompostaje) contribuyé a
mejorar las condiciones de restauracion iniciadas con el primer tratamiento.

 Area total restaurada 6.853 m?2
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