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EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO DE LOS NUEVOS
VERTEDEROS DE RECHAZOS
URBANOS: PROYECTO HD-VERTERE

EL PROYECTO HD-VERTERE (HIDROLOGIA Y DEGRADACION DE VERTEDEROS
DE RECHAZOS), TIENE COMO OBJETIVO CONOCER COMO SON LOS PROCESOS
HIDROLOGICOS Y DE DEGRADACION BIO-QUIMICA EN LOS NUEVOS VERTEDE-
ROS EUROPEOS, COMO BASE FUNDAMENTAL PARA OPTIMIZAR SU GESTION.
ESTA SIENDO DESARROLLADO DESDE 2013 POR INVESTIGADORES DE LA UNI-
VERSIDAD DE CANTABRIA, CON LA COLABORACION DE LA CONSEJERIA DE
MEDIO AMBIENTE DEL GOBIERNO DE CANTABRIA, A TRAVES DE LA EMPRESA
PUBLICA MARE.

Los nuevos vertederos en Europa y el caso especifico
de Espaiia

La normativa europea en los Ultimos afos ha modificado el tipo de
residuos que son depositados en los vertederos de residuos urba-
nos. Estos vertederos se han convertido en depdsitos de rechazos
de tratamientos para reciclaje y estabilizacion del residuo conven-
cional. Por tanto, es imprescindible actualizar los métodos y para-
metros de diseno, evaluacion de riesgos, estimacion de emisionesy
recuento de carbono en estas instalaciones.

Dada la importancia del cambio en el tipo de residuos que llegan
a los vertederos y sus consecuencias, distintos grupos de investiga-
cion, sobre todo en Europa, trabajan para caracterizar el comporta-
miento de los vertederos de rechazos de tratamientos mecanico-
biolégicos (TMB).

El tratamiento mecanico-biologico produce una disminucion del
tamano de los residuos y con ello un aumento de su homogenei-
dad. Ademas en estos residuos se reduce la duracion de las primeras
fases de degradacion en vertedero, al tener éstas lugar durante el
tratamiento, adelantando drasticamente la etapa de generacion de
metano. Seglin se ha comprobado en distintas investigaciones, esto
provoca por un lado reducciones importantes, de hasta un 95% en
funcion de la duracion y el tipo de TMB, de la produccion total de
biogas respecto a los vertederos convencionales. Por otro lado la con-
taminacién orgénica (DQO, DBOs y COT) de los lixiviados producidos
disminuye, haciéndose similar a la generada por residuos que no han
sido tratados, pero han estado degradandose en vertedero durante
muchos afnos. Asimismo el tratamiento de los residuos implica una
disminucion de los asentamientos en vertedero, aumentando la co-
hesion y el angulo de rozamiento, lo que implica mayor estabilidad
geotécnica del material depositado (Molleda y Lobo, 20m).

Sin embargo, algunos de estos resultados no estan suficientemente
contrastados, muchos han sido obtenidos Unicamente en experien-
cias de laboratorio,y ademas quedan todavia algunas cuestiones por
responder,como jcuanto lixiviado se formara?, ;con cuanta contami-
nacion?, jcomo seran los gases generados?, ;como evolucionaran los
asentamientos?, jcuanto tardara en estabilizarse el vertedero?

Por otro lado, la situacion en algunos paises, como Espana, es di-
ferente a la de otros lugares de Europa, como puede ser el caso de
Alemania. Al contrario que en estos ultimos, en nuestro pais el re-
siduo bioestabilizado producido a partir del tratamiento biolégico
de la fraccion organica separada de los residuos urbanos recogidos
mezclados se utiliza muchas veces como acondicionador de suelo.
Como resultado, solo se llevan a vertedero los rechazos de las eta-
pas de afino de la fraccion bioestabilizada, junto con otros materia-
les, menos abundantes, que no han sido sometidos al TMB. Por eso
tiene especial interés conocer qué ocurre en el vertedero con los
rechazos de TMB “espafioles”.
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EVALUATING THE BEHAVIOUR OF
THE NEW MSW REJECT FRACTION
LANDFILLS: HD-VERTERE PROJECT

HD-VERTERE (HYDROLOGY AND DEGRADATION IN REJECTIONS
LANDFILLS) PROJECT AIMS TO DETERMINE THE HYDROLOGICAL
AND BIO-CHEMICAL DEGRADATION PROCESSES THAT TAKE
PLACE IN THE NEW EUROPEAN LANDFILLS AS A BASIS FOR
OPTIMIZING THEIR MANAGEMENT. IT IS BEING CARRIED

OUT SINCE 2013 BY RESEARCHERS FROM THE UNIVERSITY

OF CANTABRIA (SPAIN), IN COLLABORATION WITH THE
ENVIRONMENTAL AGENCY OF THE CANTABRIA GOVERNMENT,
THROUGH THE PUBLIC COMPANY MARE.

The new landfills in Europe and the specific
case of Spain

European legislation in recent years has changed the type of
waste deposited in landfills for municipal waste. These sites
have become deposits for the rejections from the recycling and
stabilization treatments of conventional waste. Therefore, it is
essential to update the methods and design parameters, risk
assessment, estimation of emissions and carbon count in these
facilities.

Given the importance of the change in waste types and its
consequences, several research teams, mainly in Europe, are
working to characterize the behaviour of mechanical-biological
treatment (MBT) reject fraction landfills.

Mechanical-biological treatments reduce waste particle

size, and thus increase homogeneity. Moreover, the first
degradation phases of this type of waste are shortened
because they take place during treatment, meaning that

it takes far less time to reach the methane generation

stage. According to a number of studies, this leads to a
major reduction in total biogas production with respect to
conventional landfills, of up to 95%, depending on the length
and type of MBT. On the other hand, organic pollution (COD,
BODs5 and TOC) of the leachate generated is reduced and is
similar to that of untreated waste that has been degrading
in the landfill for many years. Moreover, waste treatment
implies a decrease in landfill settlements, and higher cohesion
and internal friction angle, and consequently increased
geotechnical stability of the landfilled material (Molleda and
Lobo, 2011).

However, some of these research results are not sufficiently
tested. Many have been obtained only from laboratory
experimentation, and there are still some questions about the
performance of mechanical-biological treated (MBT) waste

in landfills that need to be answered. Questions such as:

How much leachate will be generated? How much pollution
will it carry? What will the gases generated be like? How will
waste settlement develop? How long will the landfill take to
stabilize?

The situation in some countries, such as Spain, is different
from that of other European countries, like Germany, for
example. Unlike countries belonging to the latter group,

in Spain bio-stabilized waste produced from the biological
treatment of the organic fraction separated from mixed

MSW is often used for application to soil. Only reject from the
refining stages of the bio-stabilized fraction is sent to landfill,
together with other, less abundant, materials. Therefore, there
is a specific need to study the landfill behaviour of “Spanish-
type” MBT waste.
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Metodologia

El proyecto HD-Vertere tiene una duracion inicial prevista de 3 anos
(desde 2013 hasta finales de 2015). Su desarrollo se basa en la cons-
truccion, instrumentacion, y seguimiento de una celda experimen-
tal con residuos de rechazos de una planta real de tratamiento de
residuos urbanos. Utilizando la informacién obtenida se creard un
modelo de simulacién con la herramienta MODUELO que permi-
ta analizar los fenémenos observados y extrapolar los resultados a
otros vertederos.

Celda experimental

La celda experimental se ha construido en el drea de operacion del
vertedero de Meruelo (Cantabria, Espafia) (Figura 1). El vertedero
forma parte del Complejo Medioambiental de Meruelo, disefiado y
puesto en funcionamiento por el Gobierno de Cantabria para ges-
tionar los residuos producidos en la Comunidad Auténoma. En el
complejo se encuentran integrados: el Centro de Tratamiento Inte-
gral de Residuos, el propio vertedero, una planta para el tratamiento
avanzado de los lixiviados generados y una planta de aprovecha-
miento energético del biogas producido.

Figura 1. Localizacion de la celda piloto experimental
Figure 1. Location of the experimental pilot cell

4

En la actualidad, el centro recibe todo los residuos municipales
recogidos no selectivamente en Cantabria, que son tratados en la
planta de TMB. Como resultado del TMB se obtienen varias corrien-
tes de material reciclable, una fraccion compostada que se emplea
en agricultura, y rechazos de la etapa de afino de este Gltimo mate-
rial, que se llevan a vertedero.

La celda piloto tiene una planta cuadrada de 30 x 30 m2 donde se han
depositado 4 m de residuos de rechazo provenientes directamente de
la planta de pretratamiento. La celda esta situada en la zona de opera-
cion actual del vertedero, sobre la primera capa de residuos. Para ais-
larla, sobre la cobertura inferior, formada por aproximadamente 30 cm
de marga arcillosa, y en todo el perimetro se ha colocado una lamina
plastica protegida superiormente mediante geotextil. Sobre el geotex-
til,en la diagonal de la celda, siguiendo la pendiente de explotacion del
vertedero, se dispuso el sistema de recoleccion de lixiviado, formado
por rajén (arido grueso) con tubo plastico perforado en su tramo final.
Ademas se construyd un murete perimetral de 50 cm con el arido mar-
goarcilloso empleado en otros lugares del vertedero (Figura 2). Sobre |a
celda se extendieron otros 30 cm de este mismo material, imitando la
cobertura intermedia habitual,y se colocd un nuevo murete perimetral
para captar la escorrentia y aislarla del contorno.

Los residuos se depositaron entre abril y junio de 2014 (Figura 3). La
instrumentacion se fue colocando en el interior del residuo (Figura
4), repartida en tres capas y cuatro puntos en cada una: cuatro pie-
zémetros sobre el fondo, doce termémetros (PT100) y tomamues-
tras de liquido o gas en cada uno de los puntos. Sobre el fondo se
situaron cuatro placas de asentamiento para, junto con el segui-
miento de cuatro referencias superficiales, estudiar la evolucion de
los asentamientos. Por otro lado el lixiviado recogido es conducido

Methodology

HD-Vertere has an initial duration of three years (from 2013 to late
2015). The project is based on the construction, implementation,
and monitoring of an experimental cell with reject waste from

a real urban waste treatment plant. With the information
gathered, a simulation model based on the MODUELO tool will

be developed, to enable analysis of the phenomena observed and
extrapolation of results to other landfills.

Experimental cell

The pilot experimental cell has been constructed in the operation
area of the Meruelo landfill (Cantabria, North of Spain) (Figure

1). The landfill is part of the Environmental Complex of Meruelo,
designed and operated by the Government of Cantabria to manage
the solid waste generated in the region. The Environmental
Complex of Meruelo includes the landfill, an advanced leachate
treatment plant, a a plant to avail of the energy from the biogas
producedand the Comprehensive Waste Treatment Facility.

Currently, the treatment facility receives all the non-selectively
collected Municipal Waste of the region of Cantabria, which is
treated at an MBT plant. The MBT creates a number of recyclable
waste streams, a a composted fraction fraction for use in
agriculture and reject from refining process of the bio-stabilised
fraction, which is sent to the landfill.

The cell occupies a footprint of 30 x 30 m? into which 4 m of
reject directly from the refining stage of the MBT plant has
been deposited. The cell was built in the current operational
zone of the landfill, over the first waste layer, which was covered
by approximately 30 cm of clay marl. To isolate the cell, both

the bottom and the perimeter were covered with a plastic

liner protected with a geotextile placed on top. The leachate
collection system was positioned on top of the geotextile, along
the diagonal and following the operating grade of the cell. This
system consists of a coarse aggregate with a perforated plastic
tubing in the final section. In addition, a 50-cm high perimeter
wall was built with the same clay marl aggregate used in

other parts of the landfill (Figure 2). Once the cell was filled, 30
cm of the same material was extended, mimicking the usual
intermediate cover,and a new perimeter wall was put in place to
collect the runoff and isolate it from the surroundings.

Figure 2. Construction of the experimental cell bottom layer
Figure 2. Construction of the experimental cell bottom layer
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Figura 3. Vertido de residuo de rechazo en la celda
Figure 3. Dumping on the cell of the rejected waste

a una tuberia sobre la que se instalara un medidor en continuo de
flujo y conductividad, y el mismo procedimiento se seguira con la
escorrentia superficial. De acuerdo con el Plan Experimental previs-
to se esta realizando un seguimiento continuo de las temperaturas
y alturas piezométricas sobre el fondo de la celda, asi como ana-
lisis periddicos del lixiviado, la escorrentia y el gas recogido en los
tomamuestras interiores y emitido en superficie, y una evaluacion
topografica de asentamientos. En breve plazo se incorporara la me-
dicién en continuo de caudales y conductividad.

Herramienta de simulacion

MODUELO es una herramienta de simulacion dinamica de verte-
deros de residuos (Figura 5) que el Grupo de Ingenieria Ambiental
de la Universidad de Cantabria viene desarrollando desde hace
mas de 15 anos. La herramienta permite estimar la cantidad y ca-
lidad de lixiviados y gas generados a lo largo del tiempo, asi como
el contenido de humedad y el asentamiento en distintas zonas de
un vertedero (Lobo et al., 2008). En este momento del proyecto se
estan evaluando y adaptando los modelos para llegar a simular los
procesos observados en la celda experimental.

Primeros resultados y trabajos futuros

Los resultados obtenidos durante los primeros meses de segui-
miento (desde Julio de 2014) una vez terminada la construccion
de la celda (Figura 6) muestran que, como ya han observado otros
autores en vertederos de residuos TMB (Molleda y Lobo, 2011), los
vertederos de rechazos de TMB no son inertes, sino que dan lugar
a procesos de biodegradacion que, como resultado, generan un li-
xiviado contaminado con alta concentracion de materia organica y
nitrégeno amoniacal, gases, y asentamientos.

Figura 4. Instrumentacion de la celda experimental
Figure 4. Experimental cell instrumentation
. .

Waste was deposited between April and June 2014 (Figure 3).

The instrumentation was placed inside the waste (Figure 4)

and distributed in three layers, at four points of each layer:

four piezometers on the bottom, 12 thermometers (PT100) and
sampling ports to collect leachate or gas at each point. Four
settlement plates were located on the bottom so that, along with
the tracking of surface references, the evolution of the settlement
can be evaluated. The leachate collected is sent to a pipe on
which a device for the continuous measurement of flow and
conductivity will be installed and the same procedure will be used
for surface runoff.

In accordance with the Experimental Plan, continuous monitoring
takes place of temperatures and piezometric heads on the cell
bottom.There is periodic analysis of leachate, runoff and gas
collected in the samplers installed in the waste and surface
emissions, and a topographical evaluation of settlements is

also carried out. Continuous measurement of flow rates and
conductivity will be incorporated in the short term.

Simulation tool

MODUELO is a dynamic simulation tool for landfills (Figure 5)
that the Environmental Engineering Team at the University
of Cantabria has been developing for more than 15 years.

The program estimates the quantity and quality of leachate
and gas produced over time, the waste moisture content and
the settlement in different locations of a landfill (Lobo et al.,
2008).The incorporated models are currently being evaluated
and adapted to simulate the processes observed in the
experimental cell.

First results and future work

The results obtained during the first months of monitoring after
construction of the cell was completed in July 2014 (Figure 6)

show that, as observed by other researchers in MBT waste landfills
(Molleda and Lobo, 2011), these landfills are not inert. On the
contrary, they lead to biodegradation processes which, as a result,
generate polluted leachate with high organic matter and ammonia
nitrogen content, gases and settlements. Specifically, it has been
observed that methanogenic conditions are quickly reached,

an indication of faster waste stabilization as a consequence of
pretreatment.

Because the waste has been treated, emissions and impacts will
generally be small compared to traditional landfills, but the aim
of the project is to acquire in-depth information on the degree
to which emissions and impacts are reduced, how long they will
last and, therefore, to what extent the duration of pollution in
these places will be shortened. For this purpose, we will continue
monitoring the cell to obtain data to model the processes and
draw useful conclusions for adequate management of new
urban waste landfills. Updated information on the project

and its results are available on
the project webpage (http://
hdvertere.unican.es/).
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En particular se ha observado como se alcanzan enseguida las con-
diciones metanogénicas, senal de una estabilizacion mas rapida de
los residuos como consecuencia del pretratamiento.

Puesto que son residuos ya tratados, las emisiones e impactos en
general seran reducidos en comparacién con los vertederos tradi-
cionales, pero el objetivo del proyecto es conocer en detalle hasta
qué punto quedan reducidas, cuanto tiempo se van a prolongar
y, por tanto, cuanto se va a reducir la vida contaminante de estos
lugares. Para ello se continuara el seguimiento experimental de la
celda, en busca de datos que permitan modelizar los procesos y ex-
traer conclusiones que puedan resultar de utilidad para la gestion
adecuada de los nuevos vertederos de residuos urbanos.
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Figura 5. Software de simulacién dinamica de vertederos Moduelo 4.0
Figure 5. Dynamic landfill simulation software Moduelo 4.0
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