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PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 

A la UE se generan unos 475 kg residuos municipales/hab/año de los 

cuales un 40% aprox. termina depositado en vertederos.  
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Reto: Minimizar el impacto asociado a la gestión de residuos 

 

Oportunidad: Desarrollar estrategias y tecnologías  

• Reducir la cantidad de residuos generados 

• Maximizar la reutilización y el reciclaje 

• Limitar la incineración y disposición en 

vertedero a residuos no reciclables 

• Asegurar la implementación de los objetivos 

de las políticas de residuos a todos los 

Estados Miembros 

PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 



 Haga clic para modifiar el estilo de texto del patrón 

– Segundo nivel 

PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 

Trat. 
biológicos 

Trat. biológico  
+ físico-químico 

Los tratamientos 
habituales no 

son suficientes 

En promedio un vertedero municipal puede producir hasta 150 m3/día de lixiviado 

 ↑ % materia 
orgánica refractaria             
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PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 

Procesos de membranas y evaporativos 

Procesos de oxidación avanzada 
 

Proceso de 

membrana o 

evaporativo 

Lixiviado Corriente diluida 

Corriente 

concentrada 

TRATAMIENTO DE LOS LIXIVIADOS DE VERTEDERO VIEJOS 

- Re-inyección al vertedero 

- Transporte a una planta de incineración 

- Solidificación + inertización 

40 - >50 €/m3 

Gran consumo energético 
i/o de reactivos 



 Haga clic para modifiar el estilo de texto del patrón 

– Segundo nivel 

OBJECTIVOS DEL PROYECTO RELEACH 

Reducción del impacto ambiental y económico del tratamiento de lixiviados 

respecto a los procesos actuales 

Reducción del volumen de concentrado producido en el tratamiento de lixiviados  

Incrementar la concienciación social del impacto derivado de la gestión de 

residuos 

Uso de membranas regeneradas en las etapas de NF i RO, alargando su vida útil 

y contribuyendo a potenciar el concepto de economía circular.  

Disminuir el impacto ambiental y económico de la gestión de residuos mediante 

una nueva estrategia de tratamiento del lixiviado generado en los vertederos. 
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ACCIONES 

Demostración técnica de la idea 

2016 2017 
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ACCIONES 

C.1 Monitoratge de l’impacte ambiental i econòmic 

C.2 Monitoratge de l’impacte sòcio-econòmic 
Impacto sobre la sociedad 

D.1 Pàgina Web 

D.2 Panells Informatius 

D.3 Layman’s report 

D.4 Dies oberts i networking 

D.5 Altres accions de disseminació 
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SOCIOS DEL PROYECTO 

Coordinador del proyecto, revisión de la legislación, optimización de la 
tecnología a escala laboratorio, seguimiento analítico del piloto, avaluación 
del impacto ambiental, económico y social del proyecto, acciones de difusión     

Diseño del piloto, seguimiento de la operación del piloto, acciones de difusión    

Construcción del piloto, seguimiento de la operación del piloto, acciones de 
difusión   

Revisión de la legislación, soporte en la operación, acciones de difusión  

Revisión de la legislación, acciones de difusión  
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OPTIMITZACIÓN PROCESOS 

Experimentos a escala laboratorio 
para determinar los mejores 
tratamientos en cada etapa 

Pre-tratamiento 

Filtración a baja presión 

Lixiviado 

Filtración a elevada presión 

Electrodiálisis 

reversible 

Efluente tratado 

Concentrado 
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PRE-TRATAMIENTO 

Objetivo: Eliminación de conductividad, alcalinidad y amonio 

 
 Evaluación tratamiento físico-químico vs biológico 
 

Sequencing 
Batch Reactor 

(SBR) 

Tests de stripping 

Pre-tratamiento 

Filtración a baja presión 

Lixiviado 

Filtración a elevada presión 

Electrodiálisis 

reversible 

Efluente tratado 

Concentrado 
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PRE-TRATAMIENTO 

Conclusiones:  
 
• Con el tratamiento biológico se consiguieron eliminaciones de amonio y TIC 

superiores al tratamiento físico-químico, y sin adición de compuestos 
químicos 
 

• Importante utilizar inóculo tolerante a la elevada salinidad 
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FILTRACIÓN A BAJA PRESIÓN 

Objetivo: Eliminación de sólidos en suspensión (Turbidez < 1 NTU) 
 
 Evaluación filtro de arena vs ultrafiltración (UF) 

Pre-tratamiento 

Filtración a baja presión 

Lixiviado 

Filtración a elevada presión 

Electrodiálisis 

reversible 

Efluente tratado 

Concentrado 
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FILTRACIÓN A BAJA PRESIÓN 

Conclusiones:  
 
• La filtración en filtro de arena no es suficiente para obtener la calidad del 

agua necesaria para el siguiente paso de OI/NF 
 

• La combinación de la UF con el pre-tratamiento biológico permite alcanzar 
una buena reducción de sólidos en suspensión y turbidez 
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FILTRACIÓN A ELEVADA PRESIÓN 

Objetivo: Eliminación de sales 
 
 Utilización de membranas regeneradas (LIFE+ REMEMBRANE) 

 
 Evaluación membranas NF vs OI 

Pre-tratamiento 

Filtración a baja presión 

Lixiviado 

Filtración a elevada presión 

Electrodiálisis 

reversible 

Efluente tratado 

Concentrado 
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FILTRACIÓN A ELEVADA PRESIÓN 

REVERSE OSMOSIS + NANOFILTRATION 

NANOFILTRATION + REVERSE OSMOSIS 

LEACHATE 

PERMEATE 

CONCENTRATE 

NANOFILTRATION

REVERSE OSMOSIS

7.6%

11.2%

100% 81.3%

92.4%

18.7%

A) 

NANOFILTRATION

REVERSE OSMOSIS

16.1%

20.3%

100% 83.9%

4.2%

B) 
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FILTRACIÓN A ELEVADA PRESIÓN 

Conclusiones:  
 
• Con la configuración OI + NF se obtiene menor calidad del permeado pero 

menor cantidad de concentrado 
 

• Con la configuración NF + OI se obtiene mayor calidad del permeado pero 
mayor cantidad de concentrado 
 

• Tanto con NF como con OI se obtiene un permeado de calidad suficiente 
 
• Las dos configuraciones probadas muestran buen rendimiento 
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ELECTRODIÀLISI REVERSIBLE (EDR) 

Objetivo: Disminución volumen concentrado 
 
 

Pre-tratamiento 

Filtración a baja presión 

Lixiviado 

Filtración a elevada presión 

Electrodiálisis 

reversible 

Efluente tratado 

Concentrado 
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ELECTRODIÀLISI REVERSIBLE (EDR) 

Conclusiones: 
 
• La planta piloto debería trabajar a 10-15 mS/cm en la corriente diluida para 

evitar el aumento de la resistencia eléctrica 
 

• Importante controlar las incrustaciones manteniendo el concentrado a pH 4, 
adicionando antiincrustante, revirtiendo la polaridad a intervalos regulares y 
trabajando por debajo del LCD (70% de la densidad de corriente límite)  
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DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL PILOTO 

Diagrama de bloques del 
nuevo proceso propuesto 

Reactor biológico (SBR) 

Ultrafiltración (UF) 

Lixiviado 

Osmosis inversa (OI)/ 
Nanofiltración (NF) 

Electrodiálisis 

reversible (EDR) 

Efluente tratado 

Concentrado 
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PLANTA PILOTO 

Módulo 1 

SBR UF Tanque entrada 
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PLANTA PILOTO 

Membranes OI/NF EDR 

Módulo 2 
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OPERACIÓN MANRESA (mayo 2016 – abril 2017) 

• SBR: funcionamiento estable desde julio 2016. 

Eliminación de alcalinidad de >85% y NH4
+ de >50% 

(nitrificación parcial, sin desnitrificación).  

• UF: buena eliminación de sólidos pero muchos 

problemas de ensuciamiento. 

• OI/NF: etapa simple NF/OI. Buena recuperación (80%) 

tanto en batch como en continuo. 

• EDR: prueba de concepto, falta optimización. 

>300 días operación 1500 m3 tratados 

4.5 m3/d promedio 200 m3 de permeado 

Recuperación global >80% 
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OPERACIÓN ORÍS (mayo – noviembre 2017) 

Mejoras implementadas: 
 Cambio del SBR a MBR, sin alternancia de fases 

aerobia y anoxica 
 Cambio del módulo de UF por un módulo de filtración 

externa en cross-flow 
 Mejora de la configuración del módulo 2 para mejorar 

la operación y la obtención de datos 
 Resolución de los problemas técnicos de la EDR 
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Reactor biológico: 
 Eliminación de amonio y de TIC >80% 
 Nitrificación completa desde el mes de septiembre 
 pH 6-6.5 
 Operación estable en las condiciones de diseño (12 m3/d) 
 100 días de operación en continuo en Orís 

OPERACIÓN ORÍS (mayo – noviembre 2017) 
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UF: 
 Buena eliminación de sólidos (<2 NTUs al 

permeado) 
 Mantenimiento de la permeabilidad mediante 

limpiezas periódicas 

OPERACIÓN ORÍS (mayo – noviembre 2017) 
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OI: 
 Recuperación del 83% en la operación en 

continuo con membranas regeneradas 
 93% de rechazo de sales 
 La calidad del permeado no cumple los 

límites de vertido de nitrito, nitrato y 
amonio 

OPERACIÓN ORÍS (mayo – noviembre 2017) 
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EDR: 
 Recuperación del 70% en la operación en 

continuo 
 40-75% de rechazo de sales  
 Necesidad de limpiezas periódicas por el 

ensuciamiento de las membranas 

OPERACIÓN ORÍS (mayo – noviembre 2017) 
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Costes variables 
• Reactivos químicos 
• Elementos consumibles 
• Gestión de residuos 
• Energía eléctrica 
Costes fijos 
• Personal 
• Mantenimiento 

• Mantenimiento 
preventivo 
• Consumibles 
• Contratos de 

mantenimient
o 

• Mantenimiento 
correctivo 

• Mantenimiento 
normativo 

• Conservación 
• Laboratorio 

• Laboratorio interno 
• Laboratorios externos 

• Administración  y varios 

 

 

 

COSTES RELEACH 

PARÁMETROS DE FUNCIONAMIENTO

Producción de fangos (%) 2,0

Recuperación OI (%) 80

Recuperación EDR (%) 50

CAUDALES DE OPERACIÓN

Caudal de tratamiento (m3/d) 100

Producción de fangos (m3/d) 2

Caudal de producto (m3/d) 86,24

Caudal de rechazo (m3/d) 11,76

Número de membranas de UF

Superficie membrana OI (m2)

Número de membranas de OI

Superficie membrana EDR (m2) 150

5

272

8

CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES

Volumen reactor biológico (m3) 200

Superficie membrana UF (m2) 76

Extrapolación a planta real 
Costes de explotación 

< 30 €/m3,  

inferior al de los 
tratamientos 

habituales 
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CONCLUSIONES 

• Se demuestra la posibilidad de usar membranas regeneradas para el 
tratamiento de lixiviados, con una recuperación de >80% i un rechazo de sales 
de >90%. 
 

• La calidad del permeado no permite el vertido a cauce. Se están evaluando de 
forma experimental diferentes estrategias (doble paso de osmosis, resinas de 
intercambio iónico, etc.) con tal de solucionarlo. 
 

• Se ha demostrado la viabilidad técnica de la operación en continuo de la EDR 
para la concentración del concentrado de la OI, obteniendo una recuperación 
del 70% en esta etapa. 
 

• Con la tecnología RELEACH se ha obtenido una recuperación global del 90% 
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Muchas gracias por su atención 

 

Marina Badia 

Fundació CTM Centre Tecnològic 

marina.badia@ctm.com.es 

www.releach.eu info@releach.eu @life_releach 


