Reportaje

Planta de tratamiento de
lixiviados de vertedero de
Meruelo (Cantabria)

Esta instalacion tiene como objetivo el tratamiento de los lixiviados producidos por
el vertedero de Meruelo, en el cual se depositan unas 150.000 tn anuales de RSU.
Esta disefiada para tratar un caudal nominal de 850 m?/dia, si bien el caracter
modular de sus componentes permitiria una facil ampliacion a 1.000 m*/dia.
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n el vertedero de resi-

duos no peligrosos de

Meruelo, gestionado por

MARE, Medio Ambiente,
Agua, Residuos y Energia de
Cantabria, empresa publica del
Gobierno de Cantabria y adscrita
a la Consejeria de Medio Ambien-
te, se depositan alrededor de
150.000 toneladas anuales de re-
siduos soélidos urbanos [1].

Las necesidades actuales y fu-
turas de los lixiviados alli genera-
dos han hecho que MARE haya
desarrollado durante los ultimos
afos varios estudios y pruebas pi-
loto de distintos tratamientos avan-
zados de lixiviados en colabora-
ciéon con la Universidad de
Cantabria. El objetivo era definir la
tecnologia de tratamiento mas
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adecuada a las caracteristicas de
los lixiviados generados en Merue-
lo y en cumplimiento de la Autori-
zacion Ambiental Integrada, con el
fin de remodelar las instalaciones
alli existentes, que se habian que-
dado anticuadas para las cargas y
caudales actuales, asi como para
las previstas en préximos anos.
Tras los resultados obtenidos
en las distintas pruebas realiza-
das, los técnicos de MARE opta-
ron por implantar un proceso biol6-
gico de alto rendimiento con
separaciéon de la biomasa con
membranas externas tubulares de
ultrafiltracion. Esta tecnologia, que
se presenta como la Mejor Técnica
Disponible para este tipo de trata-
mientos, es un proceso de con-
trastada eficacia y ha sido aplica-

da con éxito en numerosos verte-
deros a nivel mundial, entre los
que se encuentran los vertederos
centrales de las provincias vecinas
de Asturias y Vizcaya, que presen-
tan similitudes en cuanto a las ca-
racteristicas del lixiviado, debido
tanto a la pluviometria como al tipo
de residuos y habitos de consumo.

Tras salir a licitacion publica me-
diante concurso, la empresa OXI-
TAL, empresa con mas de 20 afnos
de experiencia en el sector de de-
puracion y dedicada al servicio in-
tegral del agua, tanto en aguas re-
siduales, industriales, aguas de
consumo, etc, se convierte en no-
viembre de 2009 en adjudicatario
del contrato para la remodelacion
de la planta de tratamiento de lixi-
viados de vertedero de residuos no
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Figura 1. Reactores biologicos de la Planta de Lixiviados de Meruelo
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peligrosos de Meruelo (Cantabria)
y su posterior explotacion, conser-
vacion y mantenimiento [2]

OXITAL decide contratar enton-
ces a la empresa especializada
WEHRLE UMWELT GmbH para la
remodelacion de la depuradora de
lixiviados existente en el vertedero.
WEHRLE UMWELT esta especiali-
zada en el disefio y construccion
de plantas depuradoras mediante
tecnologia de reactores biolégicos
con membranas para el tratamien-
to de aguas residuales con eleva-
da carga organica y nitrogenada,
entre las cuales se encuentran los
lixiviados de vertedero de R.S.U.
WEHRLE UMWELT, con 18 insta-
laciones de este tipo en Espana y
mas de 100 a nivel mundial, conso-
lidaba asi alin mas su posicion co-
mo empresa lider en el tratamiento
de lixiviados. [3]

LIXIVIADOS DE VERTEDERO

Bajo el término de lixiviados de
vertedero se engloban todas las
aguas generadas en los depositos
controlados de residuos, y que per-
colan a través del material deposita-
do, recogiéndose en balsas o arque-
tas para su posterior tratamiento.
Contienen gran cantidad de compo-
nentes en disolucién procedentes
del material o residuo depositado en
el vertedero, por lo que su composi-
cion es habitualmente muy comple-
ja, dificultando su tratamiento. El vo-
lumen de lixiviado y su composiciéon
dependen de muchos factores: tipo
de residuo, edad del vertedero, plu-
viometria, caracteristicas fisicas del
vertedero, tipo de drenaje, etc.

Los lixiviados generados en el
vertedero de Meruelo son recogi-
dos en un pozo de bombeo situado
en la parte baja del vaso, desde
donde se bombean mediante tres
bombas de 150 m3/h a cuatro bal-

sas de almacenaje, con una capa-
cidad total de 25.000 m3, que pue-
den comunicarse entre si.

Estas balsas actian como de-
pésitos de homogeneizacion y per-
miten regular el caudal de trata-
miento en la depuradora, ya que el
volumen de lixiviados generados
varia de forma muy significativa a
lo largo del afio en funcion de la
pluviometria. Asi, en el vertedero
de Meruelo se estima que el cau-
dal de lixiviado generado en invier-
no supera los 850 m3/dia, mientras

N

que en la época estival se reduce a
unos 400 — 600 m3/dia. La planta
de tratamiento se disefd para un
caudal nominal de 850 m3/dia, si
bien el caracter modular de sus
componentes permitiria, en caso
de ser necesaria, una facil amplia-
cion a 1.000 m3/dia.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE
TRATAMIENTO

Desde las balsas de homoge-
neizacién (Figura 2) se bombea el

Figura 2. Balsa de almacenamiento de lixiviados

Figura 3. Vista general de la Planta de Tratamiento de Lixiviados
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lixiviado bruto a un tamiz rotativo
mediante dos bombas sumergi-
das. En el tamiz se eliminan los
sélidos en suspension de mayor
tamano, asi como residuos vege-
tales y otros (bolsas de plastico,
hojas, etc) que puedan llegar a las
balsas de lixiviados. El lixiviado
cae desde éste por gravedad a un
depésito de alimentacion a la bio-
logia, de unos 120 m3 de capaci-
dad. A este depoésito también lle-
gan las aguas de baldeo y
limpieza de la depuradora, previo
paso por el rototamiz.

Para el tratamiento de lixivia-
dos de Meruelo, WEHRLE UM-
WELT disefoé un proceso de depu-
racion basado en su tecnologia
BIOMEMBRAT®, que cuenta con
numerosas referencias para el tra-

tamiento de este tipo de aguas. El
proceso BIOMEMBRAT® combina
una depuracion biolégica de alta
carga por lodos activos con una
separacion de la biomasa con ul-
trafiltracion de membranas exter-
nas de flujo cruzado (Figura 4).
Este proceso, que en la actualidad
depura alrededor de 30.000.000
m3/afio de aguas residuales de al-
ta carga a nivel mundial, ofrece
ventajas muy significativas frente
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Figura 5. Reacciones de formacién de nitrbgeno amoniacal en lixiviados a partir de la
descomposicion de R.S.U. en vertedero
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a procesos convencionales de tra-
tamiento, entre las que se pueden
destacar las siguientes:

- Posibilita alcanzar una elevada
concentracién de biomasa en la
biologia

- Precisa de un menor volumen
de reaccion

- Presenta un disefio compacto:
menor necesidad de espacio

- Consigue una retencion total
de la biomasa en el proceso

- Dispone de un mayor tiempo
de residencia para moléculas de
elevado peso molecular

- El efluente de salida esta libre
de solidos en suspension y bacte-
rias, apto para tratamientos tercia-
rios mediante 6smosis inversa o
carbén activo

- Se consigue una alta edad de
lodo: selectividad de biomasa y
adecuacion al sustrato

- Reduce la produccion de lodos
exceso

Para el disefio de la biologia en
Meruelo se decidio6 reutilizar de
forma parcial los reactores de tra-
tamiento bioldgico de la depura-
dora existente, aumentando su
volumen de reaccién mediante el
recrecido de los muros exteriores.
Ademas, se procedi6 a comparti-
mentar la biologia existente en di-
ferentes reactores, para poder
modificar las condiciones de ope-
racion y controlar los procesos de
degradacién biolégica en cada
uno de ellos.

La elevada carga amoniacal de
los lixiviados de vertedero obliga a
considerar procesos de nitrifica-
cion / desnitrificacion, donde el
amonio de la entrada se transfor-
ma mediante diversas reacciones
metabdlicas bacterianas en nitro-
geno gas. El alto contenido en ni-
trogeno amoniacal que se en-
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cuentra en el lixiviado proviene
del nitrogeno orgénico contenido
en los R.S.U., por ejemplo, de las
ureas, proteinas o aminoacidos,
asi como el asimilado en diferen-
tes compuestos organicos deriva-
dos de la descomposicion de la
basura. El ambiente anaerobio del
vertedero favorece la transforma-
cién de estos compuestos en
amonio (NHg4*), el cual se solubili-
za junto a compuestos organicos
en las aguas de percolacion y de-
be ser eliminado en la planta de
tratamiento. La planta depuradora
de Meruelo se diseid para tratar
un valor de nitrbgeno amoniacal
de 2.000 mg/L en el lixiviado de
entrada.

Si bien parte de este nitrbgeno
es asimilado por las bacterias co-
mo nutriente necesario en su me-
tabolismo, las elevadas concentra-
ciones de nitrbgeno en la entrada

exigen el disefio de etapas especi-
ficas de eliminacién de nitrégeno,
como el proceso de nitrificacion /
desnitrificacién. Este tiene lugar
en varias fases (Figura 5). En una
primera fase, las bacterias nitroso-
mas transforman el nitrégeno
amoniacal en nitritos (NOo™) en
presencia de oxigeno disuelto.
Otro grupo de bacterias autétro-
fas, las nitrobacter, contintuan la
oxidacién transformando los nitri-
tos en nitratos (NOg3"), siendo ne-
cesario también un ambiente aero-
bio (Figura 6). El vertido de aguas
con un elevado contenido en nitra-
tos puede generar igualmente fe-
némenos de eutrofizacion, por lo
que se suelen aplicar estrictos li-
mites de vertido a este parametro.
Ello obliga a transformar el nitro-
geno en forma de nitratos en nitré-
geno gas mediante el proceso de
desnitrificaciéon, el cual es desa-

Figura 6. Reactor de nitrificacion aerébio

rrollado por bacterias heterotrofas
en ambiente anoxico, es decir,
donde no existe oxigeno disuelto
sino combinado en otras molécu-
las. Asi, las bacterias desnitrifi-
cantes utilizan las moléculas de
NOg3™ como aceptores de electro-
nes, reduciendo estos compues-
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tos a No gas, totalmente inocuo y
que se va a la atmosfera con los
gases de salida.

La necesidad de combinar dis-
tintos procesos aerobios y anoxi-
cos implica la separacién del tra-
tamiento en distintos reactores,
facilitando el control de las con-

Figura 7. Aspecto de la biologia en la planta de tratamiento de lixiviados de Meruelo.

diciones de operacion de las dis-
tintas reacciones metabdlicas.
Ademas, las bacterias desnitrifi-
cantes requieren materia organi-
ca de elevada biodegradabilidad
para activar sus procesos meta-
boélicos de desnitrificacion. Por
ello, y para aprovechar la frac-
cion de DBOg presente en el lixi-
viado, se antepone el reactor de
desnitrificacién a los reactores

Figura 8. Instalacion del deposito de metanol
soterrado.
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aerobios, recirculando los nitra-
tos desde los reactores de nitrifi-
cacion.

De este modo, la depuradora
de lixiviados de Meruelo cuenta
con un reactor de desnitrificacion
antepuesto, dos reactores de ni-
trificacion y un reactor de post-
desnitrificacion (Figura 7). Este
ultimo reactor es una mejora in-
troducida en el disefio, adelantan-
dose a una posible exigencia en
el futuro de un mayor control de
nitratos en el vertido. Este reactor
es facultativo pudiendo funcionar
en condiciones de anoxia o aero6-
bicas en funcion de las necesida-
des de operacion.

El recrecido del depoésito exis-
tente y su compartimentacion fue
realizado en obra civil por OXITAL
de acuerdo al disefio de WEHR-
LE, previéndose ademas un volu-
men para su utilizacién como
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trampa de espumas y dos deposi-
tos auxiliares para almacenar
agua de servicios y agua depura-
da, respectivamente.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

El lixiviado se bombea, por tan-
to, desde el deposito de alimenta-
cion al reactor de desnitrificacion,
pasando a través de unos filtros
policia de 400 mm. En este reac-
tor se ha previsto la dosificacion
de metanol, como fuente de car-
bono externa facilmente biodegra-
dable para potenciar las reaccio-
nes de desnitrificacion, ya que la
relacion DBO5/DQO en los lixivia-
dos de vertedero se muestra insu-
ficiente para hacer frente a las
elevadas concentraciones de ni-
trogeno presentes en el lixiviado.
Para la dosificaciéon del metanol
se suministré un depdsito enterra-
do de doble pared, con todos los
sistemas de seguridad necesarios
para su operacion (Figura 8).

El lixiviado, ya mezclado con el
lodo biolbgico, pasa después de
un tiempo de residencia definido
en el reactor de desnitrificacion a
la fase aerobia, compuesta por
dos reactores de nitrificacién en
serie, donde se llevan a cabo las
reacciones aeroébicas de nitrifica-
cion y degradacion de materia or-
ganica o DQO. Para la aireaciéon
de estos reactores se instalé un
sistema de eyectores de alta efica-
cia (Figura 9), donde tiene lugar la
mezcla entre el lodo — bombeado
por las bombas denominadas
eyectoras — y el aire — aportado
por un grupo de soplantes (Figura
10). Se consigue asi un tamafo de
burbuja muy reducido, facilitando
la solubilidad del oxigeno en el
medio. Este sistema supone ade-
mas, respecto a los sistemas de
difusores de membrana, una re-
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Figura 9. Sistema de eyectores en el reactor de nitrificacion.

duccion del consumo energético v,
al no poseer partes moviles, esta
libre de mantenimiento.

Desde los reactores de nitrifica-
cidn se recircula parte del lodo rico
en nitratos al reactor de desnitrifi-
cacion, donde las bacterias hete-

rétrofas los reducen a nitrogeno
gas. El rendimiento de la desnitrifi-
cacion esta, por tanto, ligado al vo-
lumen de lodo recirculado cuando
el reactor de desnitrificacion se an-
tepone a los de nitrificacion para
aprovechar la materia biodegrada-

ble contenida en el lixiviado. El di-
sefo asi realizado de la planta de
Meruelo permite alcanzar los para-
metros de vertido en cuanto a con-
tenido en nitratos. Sin embargo, y
en prevision de futuras exigencias
mas estrictas en la concentracion
de salida de este parametro, se
previé un volumen de reaccion
adicional de post-desnitrificacién,
de funcionamiento facultativo, que
puede funcionar tanto en condicio-
nes aerobias como en anoéxicas.
Este reactor cuenta asimismo con
una dosificacion de fuente de car-
bono externa (metanol) para pro-
mover el metabolismo de las bac-
terias desnitrificantes.
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A diferencia de los procesos
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en el proceso BIOMEMBRAT® la
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Figura 10. Sala de soplantes en la depuradora
de lixiviados de Meruelo

separacién de la biomasa del
agua tratada se lleva a cabo me-
diante una unidad de ultrafiltracion
con membranas externas tubula-

res. Desde el reactor de post-des-
nitrificacion se bombea el lodo a
las calles de ultrafiltracién. Cada
calle cuenta con su propia bomba
de circulacion que impulsa el lodo
a los médulos de membranas tu-
bulares. Estas bombas garantizan
una velocidad minima de circula-
cion en el interior de las membra-
nas, promoviendo elevada turbu-
lencia que elimina la deposicion
de lodo sobre la membrana y los
fenédmenos de concentracion por
polarizaciéon. El bombeo propor-
ciona ademas un gradiente de

Figura 11. Unidad de ultrafiltracion de membranas externas
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presion suficiente para que el
agua tratada permee a través de
la membrana. Todo ello proporcio-
na una elevada filtrabilidad a la
unidad de ultrafiltracion y permite
trabajar a una elevada concentra-
cion de solidos en suspension en
la biologia.

La ultrafiltracion tiene un disefo
de caracter modular, diferenciada
en cuatro calles o “loops” de fun-
cionamiento independiente, lo que
le permite adaptarse a la variacion
del caudal hidraulico de tratamien-
to, en funcién de la época del aho
(Figura 11). Se incluye la instala-
cion de un circuito de lavado CIP
que permite la limpieza de una de
las calles, mientras el resto estan
en operacion. Las distintas se-
cuencias de funcionamiento estan
totalmente automatizadas.

El permeado de UF o agua tra-
tada se recoge en un tanque de
permeado desde donde se bom-
bea al dep6sito de agua depurada.
Para la verificacion del correcto
funcionamiento de la depuradora
este tanque esta provisto de una
medida continua de amonio y ni-
tratos en el efluente de salida.

INSTALACIONES AUXILIARES

Ademas de la dosificacion de
metanol, la planta cuenta con es-
taciones dosificadoras de acido
fosférico y antiespumante. El pri-
mero es un nutriente necesario
para el metabolismo bacteriano y
puede dosificarse en caso de defi-
ciencia de fésforo en el lixiviado
de entrada. Por otro lado, y en
prevision de formacién de espu-
mas en la biologia, se incluyeron
cinco estaciones individuales de
dosificacion de antiespumante. A
tal efecto, existe también una
trampa de espumas donde se re-
coge el exceso de ésta formada
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en la biologia y se devuelve me-
diante bombeo nuevamente a los
reactores biolégicos.

Por otro lado, una unidad de re-
frigeracion controla la temperatura
de la biologia. Debido al caracter
exotérmico de los procesos meta-
bélicos de eliminacion de contami-
nantes y a la transmision de calor
de los equipos en funcionamiento,
la temperatura de la biologia tien-
de a ascender durante la opera-
cion. Debido a ello es necesaria la
instalacion de un sistema de refri-

geracion que evacue parte del ca-
lor generado. Esta unidad consta
en Meruelo de una torre de refri-
geracion semi-evaporativa y un in-
tercambiador de placas, con sus
correspondientes bombeos en ca-
da circuito y funcionamiento en-
clavado con los sensores de tem-
peratura en la biologia.

CONTROL Y VISUALIZACION DE
LA INSTALACION

El control de la instalacién se

Figura 13. Aspecto de diferentes equipos de la depuradora de lixiviados en Meruelo
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Figura 12. Sala de control y armarios eléctricos

realiza desde el sistema de con-
trol situado en la sala de armarios
eléctricos Figura 12). La planta
esta equipada con un PC y soft-
ware de visualizaciéon y control
del proceso. Con este sistema de
control, se visualiza el funciona-
miento de la instalacion, pudien-
do llevarse a cabo el manejo de
forma manual o automatica. Los
valores medidos en la instrumen-
tacion se archivan y se pueden
visualizar en color en forma de
curvas o diagramas.

La planta de tratamiento de
Meruelo lleva en funcionamiento
desde abril de 2011, depurando
con éxito todo el lixiviado genera-
do y cumpliendo todos los para-
metros exigidos en el vertido.

Con el suministro de esta insta-
lacion WEHRLE UMWELT suma
esta planta a las ya existentes en
los principales vertederos de la
cornisa cantébrica, como son Arti-
gas en Vizcaya y Cogersa en As-
turias y amplia su extensa lista de
plantas de tratamiento de lixivia-
dos de R.S.U [3].
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