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EL OBJETIVO
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Seleccionar una composicion tecnologica para:

1°) SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL: Garantizar el cumplimiento
de la normativa atendiendo a los datos de diseino y su variabilidad

2°) SOSTENIBILIDAD ECONOMICA: Optimizar econémicamente
el proyecto en funcion a los factores locales.
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LA PROBLEMATICA
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CARACTERISTICAS GENERALES LIXIVIADOS

= VARIABILIDAD TEMPORAL COMPUESTOS D
- BIODEGRADABI
- VARIABILIDAD ESPACIAL :

= VARIABILIDAD PROCESOS
E PRODUCTIVOS
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PARAMETROS CARACTERISTICOS LIXIVIADOS

pH 6,5-9
Conductividad 5.000 - 40.000
(uS/cm)

DQO (mg/l) 500 - 25.000
DBO; (mg/l) 10 -10.000
NH,* (mg/l) 50 -5.000
NO; (mg/l) 0,01 -50
Residuo seco 2.000 - 30.000
(mg/l)
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LAS ALTERNATIVAS
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TRATAMIENTOS FiSICO-QUIMICOS
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TRATAMIENTOS FiSICO-QUIMICOS

PRINCIPIO Flotacién / decantaciéon de SS, AyG, metales y dureza coagulados y /o floculados
FUNCIONAMIENTO

RENDIMIENTO ALTO En contaminantes especificos (SS, metales, durezay AyG): 80%
NULO En compuestos disueltos organicos, conductividad o nitrégeno

FLEXIBILIDAD MALA Pérdidas de rendimento porque las dosis de reactivos no estan
enclavadas alas concentraciones de los contaminantes

OPERACION Y MODERADO - Requiere supervisién para ajustar dosis

MANTENIMIENTO - En ablandamiento pueden ocurrir fuertes incrustaciones en la linea de
fangos con necesidad de mantenimiento correctivo

INVERSION MUY BAJA

COSTES DE MUY BAJO 0,35 €/m3—0,7 €/m3

EXPLOTACION (*)

RECHAZO MUY BAJO 0,25% - 0,75%.

APLICACION - Pretratamiento de ablandamiento en situaciones particulares de elevada dureza

- Pretratamiento para eliminacion de téxicos, AyG y SS para tratamientos biologicos

(*) Electricidad, reactivos quimicos, reposicion membranas y energia
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STRIPPING/SCRUBBER
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STRIPPING/SCRUBBER

PRINCIPIO
FUNCIONAMIENTO

Eliminacién / fijacién y concentracion del amonio por desorcién /absorcion

MUY ALTO En Amonio: 80 -95%
RENDIMIENTO
NULO En el resto de compuestos
Mantenimiento de rendimientos, recuperaciéon y disponibilidad, a
FLEXIBILIDAD BUENA excepcion de cambios de temperaturay pH ,que son faciles de
controlar
OPERACION Y BAJO - Limpieza correctiva del relleno o sustitucion en caso de
MANTENIMIENTO ensuciamiento por SS
INVERSION BAJA
COSTES DE . .
EXPLOTACION (¥) BAJO 0,8 €/m3— 1,8 €/m
RECHAZO BAJO 0,5% - 1,5 %.
APLICACION -Afino para eliminacién de nitrégeno en situaciones de bajos SS

GRUPO
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TRATAMIENTOS BIOLOGICOS AEROBIOS
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TRATAMIENTOS BIOLOGICOS AEROBIOS
PRINCIPIO Eliminacién por metabolismos aerobios de la contaminacién organica biodegradable a CO, y
FUNCIONAMIENTO el amonio a N,
ALTO - En DQO biodegradable y amonio: 80 — 98%
RENDIMIENTO MODERADO - En DQO poco biodegradable
NULO - En conductividad, sales y compuestos refractarios

Los cambios en cargas , toxicos y naturalezas de la contaminacién
FLEXIBILIDAD MALA requieren un periodo de adaptacion con posibles efectos en
rendimiento y/o disponibilidad

-En MBR posibilidad de pérdida de flux que requiere limpieza correctiva
MODERADO / ALTO | o sustitucién
- Se requiere supervision para mantener la estabilidad biolégica

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

ALTA En cabeza con agua bruta
INVERSION

BAJA En cola como afino

. a. 3
COSTES DE ALTO En cabeza con Agua Bruta: 2,50 €/m3— 5,00 €/m
- *

EXPLOTACION ) MUY BAJO En cola como Afino: 0,20 €/m3— 0,90 €/m?

BAJO En cabeza con Agua Brutay linea de fangos: 0,5% - 2%
RECHAZO

MUY BAJO En cola como Afino sin linea de fangos: 0,1% - 0,9%
APLICACION -Tratamiento de vertidos con cumplimiento de conductividad del agua bruta

- Afino de tratamientos de concentracion.
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OSMOSIS INVERSA CON MEMBRANAS EN ESPIRAL
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OSMOSIS INVERSA CON MEMBRANAS EN ESPIRAL

PRINCIPIO
FUNCIONAMIENTO

Osmotizacién de agua con membranas en espiral de alta compacidad

MUY ALTO En todas las especies fundamentales: 90 — 99%
RENDIMIENTO
ALTO En amonio: 75 — 90%
MODERADA / - No hay pérdida de rendimiento por cambios en la contaminacién.
FLEXIBILIDAD S L . L
BUENA - Lavariacién del agua bruta puede provocar disminucion recuperacion
OPERACION Y MODERADO - Fallos de operacion o cambios sustanciales puede provocar limpiezas
MANTENIMIENTO correctivas de membranas o sustitucion.
MODERADA Tratamiento agua bruta
INVERSION
MUY BAJA Afino tras evaporacién y/o MPCR®
COSTES DE . .
EXPLOTACION (*) MODERADO 2 €/m3— 3€/m
RECHAZO ALTO Concentracién inicial: 30 % - 50 %

: - Afino y concentracion tras MBR de agua bruta
APLICACION - Afino final de tratamientos previos de evaporacion y/o MPCR®
- Concentracion inicial previa a evaporacion
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OSMOSIS INVERSA CON MEMBRANAS DE PLATOS (MPCR®)
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OSMOSIS INVERSA CON MEMBRANAS DE PLATOS (MPCR®)

PRINCIPIO

FUNCIONAMIENTO Osmotizacion de agua con membranas de amplio canal de paso y sistemas de alta presion

MUY ALTO En todas las especies fundamentales: 90 — 99%
RENDIMIENTO
ALTO En amonio: 75 — 90%
FLEXIBILIDAD BUENA - No ha;_/ p(_e[d|da de rendimiento por cambios en Ia_ con.tf:\mlnauon. 3
- La variacién del agua bruta puede provocar disminucion recuperacién
OPERACION Y MODERADO -Fallos de operacién o caumbios sustanciales puede provocar
MANTENIMIENTO limpiezas correctivas de membranas o sustitucion.
INVERSION MODERADA
COSTES DE - .
EXPLOTACION (*) MODERADO 2,70 €/m3— 3,70 €/m
RECHAZO MODERADO / ALTO | 15% - 30%

- Tratamiento principal con necesidades moderadas/bajas de rechazo

APLICACION e : i
- Concentracion inicial previa a evaporacion
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EVAPORACION CON CONDENSACION
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EVAPORACION CON CONDENSACION

Ebullicién con aporte energético de fluido calefactor y posterior condensacidn con circuito de
refrigeracion de los compuestos voléatiles en las condiciones de presidon y temperatura de la
evaporacion.

PRINCIPIO
FUNCIONAMIENTO

MUY ALTO En todas las especies fundamentales: 90 — 99%
RENDIMIENTO
ALTO En amonio: 30% - 85% (en funcién pH de trabajo)
FLEXIBILIDAD MUY BUENA - Mant.emmlen'ﬁo de rendl.m_lentos, disponibilidad y recuperacién en una
horquilla amplia de condiciones de entrada
OPERACION Y -Limpiezas correctivas mecanicas de alta eficacia
MANTENIMIENTO MODERADO /BAJO @ -En caso de calderas de biomasa, limpieza de caldera por acumulacion
de cenizas.
INVERSION ALTA
- - . :
COSTES DE MODERADO Con aprovechamiento energético: 2,00 €/ m3— 3,20 €/m
- *
... ALTO Sin aprovechamiento energético: 7,00 €/ m3— 25,00 €/m3
RECHAZO BAJO 1% - 7%

- Tratamiento principal en situaciones de bajo caudal

- - Concentracion final tras tratamientos de 6smosis
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EVAPORACION ATMOSFERICA
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FUNCIONAMIENTO

RENDIMIENTO

FLEXIBILIDAD

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

INVERSION

COSTES DE
EXPLOTACION (*)

RECHAZO

APLICACION

GRUPO
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EVAPORACION ATMOSFERICA

Transferencia de masa a corriente de aire con o sin aporte energético de fluido calefactor con
emisién ala atmdésfera de los compuestos volatiles en las condiciones de presion y
temperatura de la evaporacion.

N/A

MALA

BUENA

MODERADO /BAJO

ALTA

MODERADO

BAJO/MODERADO

Los contaminantes volatiles se transfieren a la atmosfera

- Pérdida elevada de disponibilidad en condiciones de alta humedad
relativa sin aporte de calor

- Mantenimiento de rendimientos y recuperacion en una horquilla
amplia de condiciones de entrada

- Limpiezas de rellenos para mantener rendimientos.

2,00 €/m3— 3,30 €/m®

5%-12%

- Tratamientos con capacidad de acumulacidon anual y aceptacion de emisiones.
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ESTABILIZACION / SOLIDIFICACION
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ESTABILIZACION / SOLIDIFICACION

PRINCIPIO Reduccién de la contaminacion y el potencial peligroso de n residuo mediante fijacion
FUNCIONAMIENTO guimicay estructural

ALTO En cationes
RENDIMIENTO

BAJO En aniones (cloruros, nitratos, sulfatos,...) y compuestos organicos

FLEXIBILIDAD MALA Pérdidas de rendimiento porque las dosis de reaptlvos no estan
enclavadas alas concentraciones de los contaminantes
-Reactivos muy incrustantes que requieren atencion y limpiezas
MUY ALTO preventivas y correctivas habituales

- Requiere supervision para ajustar dosis

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

INVERSION ALTA

COSTES DE . -

EXPLOTACION (*) MUY ALTO 67 €/m3— 89 €/m

RECHAZO MUY ALTO 120% - 140%. Cambio en la clasificacion peligrosa del residuo
APLICACION -Tratamiento final de concentrados de evaporacion sin alternativas de gestion
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LA SELECCION

VI CONGRESO DIRSA 2015. SAN SALVADOR

GRUPO

SO“_ el agua nuestraresponsabilidad




V CONGRETSO
INTERAMERICANG
RESIDUOS SOLIDOS DE LA ABDCIACION

INTEEAMERICAMA PE INGENIERIA
HANITARIA ¥ AMBIENTAL

PREGUNTAS FUNDAMENTALES

¢,De cuanta
energia

excedente se
dispone?

AR
conductividad o
todas las sales
del agua bruta
cumplen con la

legislacion?
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CONCEPTO M PCR®_B | OD ESTI L® BANITARIA Y AMBIENTAL
PRIMERA ETAPA — PERMEADO (OSMOSIS INVERSA)

Ol/MPCR > Ol — 2P

TERCERA ETAPA — CONCENTRADO
(EVAPORACION) == == e e e e e e = - \
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Capacidad de pilotar

Planta Piloto Evaporacion Dos
Efectos/cristalizador 2012

Caudal 50 I/hr.

Planta PilotoPalos de la
Frontera - Huelva

Centro de Transferencia de
Residuos Peligrosos

Biodestil 200 I/h

Afio 2.000

Planta Piloto MBR

18]
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Mas de treinta referencias en tratamiento de lixiviados
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CASO PRACTICO: COPASA - 2014
Tratamiento Lixiviados Areosa Sogama - Espana
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CONDICIONANTES DE DISENO

PARAMETRO UNIDAD ENTRADA SALIDA
pH 8,00 5,5-9,5
e CAPACIDAD AGUA TRATADA NETA: 320
m3/d. Conductividad uSicm 41.700,00 1.000
e 2 LINEAS INDEPENDIENTES s gl 484.00
* PLANTAS MOVILES
DS mg/l 20.850,00
+ ENERGIA TERMICA NO DISPONIBLE
Amonio mgNH4+/l 5.217,00 19,29
+ RECIRCULACION TOTAL PERMITIDA
Bicarbonatos mgl/l 18.056,00
+ PLUVIOMETRIA MUY ELEVADA
Cloruros mg/l 8.112,00 2.000,00
« PLAZO DE EJECUCION Y PUESTAEN
DBO5 mg/l 2.390,00
MARCHA: 20 SEMANAS
DQO mg/l 6.346,00 160,00
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SOIL

TANQUES AGUA BRUTA

INTEGRACION TECNOLOGICA

Capacidad Punta: 2 x 291m3/d
Recuperacién global > 61%

Disponibilidad > 90%

AGUA BRUTA: 2 X 262 m3/d
Conductividad: 41.700 puS/cm
Amonio: 5.217 mg/l

PERMEADO 2: 2 X 160 m3/d
Conductividad: <500 uS/cm <

V

CONGRETSO
INTERAMERICANG

RESIBUOS SOLIDOS DE LA ASDCIACION

INTEEA
LY

Amonio: 10 mg/I

RECHAZO FINAL: 2 X 102 m3/d
Conductividad: 100.000 puS/cm

GRUPO

MPCR® 1 (BW - 90bar)

R = 55% — 60%

PERMEADO 1: 2 X 178 m3/d
Conductividad: 4.000 uS/cm
Amonio: 750 mg/I

MERICAMA DE INGENIERIA

PERMEADO 2:|2 X 160 m3/d
Conductividadi <500 pS/cm
Amonio: 100 mg/l

MPCR® 2 AFINO ( SW - 60bar)
R=85% -90%
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CONCLUSIONES
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» Por su complejidad y los numerosos condicionantes locales, cada caso requiere
un analisis particular y una solucién a medida.

* La solucion en practicamente todos los casos va a requerir una integracion
tecnoldgica para alcanzar una solucion fiable que se adapte a las necesidades
particulares y optimice el coste.

* Esta optimizacion economica normalmente pasa por la minimizacion maxima de
rechazos y el aprovechamiento integral de los excedentes energéticos.

« La solucion MPCR® + EVAPORACION presenta una altisima adaptabilidad a
numerosos condicionantes, y se ajusta a los criterios de 6ptimo econémico

 En cualquier caso, lo mas razonable es delegar el disefio y la construccion de las
plantas de tratamiento en empresas especializadas, con amplia experiencia en el
sector que sepan tener en cuenta las multiples variables y puedan aportar
diferentes alternativas.
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