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Ingenieria y

Direccién de Qbra

~eoaFICHTNER planea la
contencion de la contaminacion y la
extension de Vertederos/Depositos
Controlados existentes

Aunque en la gestion de residuos se lleven a cabo todas la posibilidades técnicas
de tratamiento de residuos, sea la reduccion en origen, recuperacion de materiales
o el aprovechamiento energético, siempre existira la necesidad de un
vertedero/depdsito controlado.

A fin de cumplir con esta necesidad y debido a la oposicidn publica a la apertura de
nuevos Vertederos/Depdsitos Controlados, hay que asegurar la utilizacion de las
infraestructuras existentes mediante el control de la posible contaminacidén que
generan (y el saneamiento en caso de detectarse), asi como la extension de su vida
atil.

Se presenta en este documento los trabajos realizados en el Vertedero de
Erbenschwang, en que se controld la gestion global del proyecto y las evaluaciones
de ofertas, y un vertedero de una industria papelera en Stokstadt, proxima al Rio
Main, que implico la ingenieria del sistema de contencion y el control de la
contaminacién generada por el vertedero.

Depdsito controlado de Erbenschwang.

El depdsito controlado de Erbenschwang utilizado para el vertido de residuos
soélidos urbanos, esta localizado en la Alta Baviera, en el distrito de Weilheim-
Schongau. Las tres primeras secciones de vertido se habian completado entre 1984
y 1988 y la base de impermeabilizacién estaba formada por una capa mineral de 60
cm de grosor y una lamina de polietiieno de alta densidad de 2,5 mm. Este
aislamiento cumplia con las regulaciones técnicas existentes en la época en que se
dieron los permisos (1983).
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Vista aérea del Depdésito Controlado de Erbenschewang

La nueva normativa con unos requerimientos técnicos mas estrictos, asi como la
especifica situacién hidrogeoldgica, hicieron necesario aumentar considerablemente
las medidas de impermeabilizacion y control de la nueva area de vertido para poder
obtener los permisos de ampliacion correspondientes. Ello era debido sobretodo a
la localizacion del Depdsito en una area de gravas (de la época glacial) a una
profundidad de 35 a 40 metros, con un flujo substancial de agua subterranea en
direccion a Schongau.

A fin de remediar la falta de una barrera geoldgica natural, se seleccioné un tipo de

impermeabilizacion de la base del Depdsito Controlado, de acuerdo con la
tecnologia existente en sistemas de contencién.
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Se implementd la siguiente estructura de la base (de abajo hacia arriba), mediante:

— 4 capas de arcilla,de 25 cmcada una ...........ccoeoeeeeiiiiiiiiiie e 100 cm

— capa de control de drenaje

— capa de adsorcion de mezcla mineral Dywidag...........ccoovvvviiiiiiieeiiieeiinnnns 50 cm

— capa sellante de grava, arena, caolin y Dynagrout..............cccccooviiiiininnnn, 50 cm

— capa de proteccion de grava, arenay caolin.........cccccooeeveeiiiieeiiiiee e, 15 cm
LI | 215cm

Se prepard y ensayo una celda de pruebas con las pendientes y la base de acuerdo
con este esquema en noviembre de 1991, realizandose diversos analisis. En base
a los resultados obtenidos, se elaboré un sistema de control de calidad, con los que
se inicid la construccion en marzo de 1992, finalizando la construccién un afo
después.

Capa de impermeabilizacion inferior.

La capa de impermeabilizacion inferior consiste en arcilla mineral natural, sin
aditivos. El material fue extraido de la cantera de una fabrica de ladrillos y se
preparé mediante el raspado de la superficie mientras se regaba con agua. El
material fue ubicado en su sitio mediante un bulldézer, seguido por compactacion,
mediante un compactador de ruedas de acero. Se realizé un control de analisis
sistematicos del contenido en agua y del grado de compactacion.

La superficie fue regulada para que formase una pendiente a lo largo y
transversalmente. Se instalaron capas de drenaje geotextil y encima de éstas,
tuberias de polietileno de alta densidad conteniendo cableado para los sensores de
banda ancha de los elementos de control.
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Capa de adsorcion.

Se utilizé6 por vez primera la mezcla mineral Dywidag que se compone de los
siguientes agregados: grava de tamafo 16/32 mm, 68% en peso; arena seca 0/1
mm, 22% en peso; bentonita calcica medio activada, 10% en peso.

Se realizaron pruebas de idoneidad para hallar las proporciones mas adecuadas de
estos agregados, con el fin de que la arena y la bentonita llenasen completamente
los huecos dejados entre los granos de grava. A fin de prevenir un cambio en las
propiedades del agregado de bentonita, debido al intercambio i6nico, se limito el
contenido en carbon de los otros materiales.

La mezcla fue preparada en una planta de mezclado de elevada capacidad y debia
ser compactada en condiciones de maxima sequedad, con un contenido en
humedad del 0 al 0,5% en peso. Las propiedades esenciales de esta capa son su
elevada capacidad para adsorber contaminantes y un efecto sellante que se
incrementa con la humedad debido a la presién por el aumento de volumen de la
bentonita, que puede alcanzar 30 kN/m?. Los requerimientos de esta capa de
adsorcion son: peso unitario en seco de 2,1 g/cm3, coeficiente de permeabilidad no
superior a 5 x 10" my/s.

Capa de revestimiento Dynagrout.

Para el revestimiento de la base, se utilizdé un nuevo tipo de sellante de estructura
mineral. Se utilizaron gravas y arenas con un bajo contenido en caliza, asi como
arcillas de baja expansion y elevada resistencia a las reacciones quimicas.
Utilizando fracciones de grano definidas, se obtiene una capa con un tamafio de
grano gradual, modelizada en la distribucion de Fuller.

El espacio residual de poro, reducido al minimo en la mezcla mineral, fue rellenado
con un gel de hidrosilicatos modificado con solanos, el gel Dynagrout, como ligante.

El "gel Dynagrout" posee la propiedad de formar compuestos quimicos estables en
la superficie de silicatos naturales. Esto cierra las superficies de contacto entre
ligante y grano mineral, llena el espacio de poro y alcanza un elevado grado de
impermeabilidad con respecto a los liquidos. La consistencia de este "gel"
proporciona una gran elasticidad a este compuesto, a pesar del elevado contenido
en solidos. Ademas, el "gel" Dynagrout posee una elevada resistencia a la agresion
por contaminantes quimicos.
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La siguiente composicion de la mezcla Dynagrout es la que se empled en el caso
comentado:

— Arcilla pulverulenta.............oooieiiiiii e 13,55 % (en peso)
— Grava arenosa (0/8 MIM)......coooiiiiiiiii e 76,26 %
A QUAL ettt e e e e e e e ettt e e e e e aaeeeeearrnan 8,49 %
— Silicato SOAICO 38/40 ......ccoie i 1,42 %
— Dynagrout DWR A ...t e e e e e e aeenes 0,12 %
— Dynagrout DWR B ...t 0,16 %

Capa protectora.

A fin de proteger estas capas impermeabilizantes de alta calidad contra el secado
y la erosion, se instalé una capa adicional protectora de 15 cm de grosor. Esta capa
tenia la misma estructura de arcilla natural que la capa Dynagrout, pero no contenia
los componentes quimicos de ésta. El coeficiente de permeabilidad se especifico
para que no fuese superior a 5 x 10™'° m/s.

Para el drenaje del Depdsito Controlado se instalé un sistema de tuberias de
drenaje, dentro de los 40 cm de grava (de tamafo de grano 16/32 mm) instalados
encima de la capa protectora.

Se habia construido, con un grosor total de 2,15 m, y cumpliendo con los requisitos
técnicos mas estrictos, uno de los sistemas de aislamiento e impermeabilizacién con
capas minerales mas completos jamas construido.

Mediante la instalacion de capas impermeabilizantes utilizando tecnologias
sofisticadas y con los sistemas de control apropiados, se pueden instalar Depésitos
Controlados, incluso en emplazamientos en que no existen barreras geoldgicas
naturales.
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B .~

Esquema de la estructura de la base del Depésito Controlado:

1. Arcilla. 4 capas de 25 cm. K [ 1x10° m/s

2. Tuberia de drenaje PEAD, DN110 con sistema de control para detectar fugas.
3. Capa de control de drenaje.

4. Capa de adsorcion de mezcla mineral Dywidag 0,5 m. K (1 5x10™" m/s

5. Capa de revestimiento Dynagrout 0,5 m.

6. Capa de proteccion (como 5, sin Dynagrout) 0,15 m.

7. Tuberia de drenaje, PEAD, DN315

8. Capa de drenaje 0,4 m. (_ superiores ranurados)

9. Trinchera de drenaje llena de grava.
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Vertedero de una papelera en Stockstad (Alemania)

Introduccion historica.

Este vertedero ha sido utilizado desde los afios 40 por una empresa papelera 'y su
utilizacion se intensifico entre los afios 60 y los 80. Se han vertido piritas, escoria de
hornos, lodos de tratamiento de aguas, residuos de la fabrica (lejias negras
sulfiticas, fibras) y en parte, depdsitos organicos (residuos de cortezas, material
rechazado y restos de cortes). Algunas veces se habian vertido pequefas
cantidades de residuos domésticos y comerciales.

Estudio inicial.

Al coincidir por una parte, un proyecto de una estacion depuradora de aguas
residuales, asi como los requerimientos legales para la restauracién del vertedero;
provoco la realizacién de un estudio inicial para conocer los riesgos que presentaba
este vertedero para la atmédsfera y el agua subterranea.

En segundo lugar, debido al rango de materiales depositados y a la consiguiente
estructura heterogénea del vertedero, se hizo necesario realizar un amplio estudio
del subsuelo y evaluar la necesidad y amplitud de cimentaciones.

La finalidad de las exploraciones geotécnicas era determinar la profundidad del
acuifero y la direccion del flujo del agua subterranea, asi como de obtener
informacion de la estructura del subsuelo y su capacidad de carga. Al mismo
tiempo, se hizo necesario especificar medidas de construccion adicionales, como
el descenso del nivel piezométrico y la necesidad y tipo de barreras de fosa.

Extraccion de gas del vertedero.

La existencia de residuos organicos vertidos, indicaba que se debia esperar la
generacion de gases, aunque con una baja produccion debido a la limitada
proporcion de materia organica.

Pag. 7



PROYECTOS  Gran Via de les Corts Catalanes, 184 5° 1° —
MEDIOABIENTALES - 08038 Barcelona R | — 5 A
Y ENERGETICOS  Tel. +34 934 318 311. Fax. +34 934 323 595
. E-mail: resa@resa-bcn.com
Consph([)nu Web: http://www.resa-becn.com 7
Ingenieria y

Direccién de Qbra

Las necesidades de seguridad requerian, asimismo, una evaluacién de la
generacion del biogas a lo largo del tiempo. Las mediciones indicaron solo valores
bajos de metano y de didxido de carbono. Un calculo mas exacto de las substancias
organicas vertidas desde el inicio de los afios 80 sefiald una generacion de gas de
unos 10 m*/h.

Desde entonces la produccién de gas ha ido disminuyendo lentamente. En 1991 era
de unos 8 m*h y el calculo para el afio 2030 es de sélo 1 m®h. Esto significa que
aunque la recuperacion y utilizacion del gas no sea econdmica, se deben tomar
precauciones para los trabajos de construccion de la estaciéon depuradora.

Se instalé una capa superficial de grava de 50 cm de grosor y un anillo de tuberias
para la recogida del gas en 5 colectores laterales y de alli a una estacion de
tratamiento.

Medidas de Saneamiento.

Como consecuencia de la baja carga de contaminantes del acuifero préximo al
vertedero y a que el riesgo asociado era bajo, ya que no se utilizaba el agua de
dicho acuifero, se decididé que no eran necesarias medidas de saneamiento.

Area del vertedero con las obras de la depuradora
en construccion y, al fondo, la papelera
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Medidas de Contencion.

Las medidas de contencion implicaron el recubrimiento superficial con el siguiente
disefio: en primer lugar, el asfaltado del terreno entre las infraestructuras existentes
0 a construir, para facilitar el transito rodado, a la que se dot6é de un sistema de
drenaje.

Se utilizaron cubiertas plasticas en las zonas sin drenaje, con pendientes hacia unos
puntos definidos, siguiendo un criterio de control y evitando la percolacion del agua
de lluvia en el vertedero y sus aledarios.

Extension del vertedero.

Aunque las estructuras de la planta depuradora fueron proyectadas en este caso
para que fueran poco profundas (incluyen balsas de decantacion, espesado de
fangos, etc, que en general son obras de excavacién profunda), se precisé excavar
parte de los residuos enterrados y trasladarlos a otras instalaciones. Por este
motivo, se planificd una impermeabilizacion de la base de la seccidn del vertedero
que no se habia utilizado, que consistia en 50 m de material triturado de 0/45 mm.
y compactado, encima de la cual se colocaron tres capas, de 25 cm cada una, de
material mineral sellante, una capa geotextil y luego una capa de grava drenante
8/16 mm de 30 cm que llevaba incorporado el drenaje de lixiviados.

El lixiviado se recogia en 4 tuberias que se extienden radialmente hacia el
perimetro, cada una de las cuales finaliza en una arqueta de inspeccion fuera del
vertedero. De estas arquetas, el lixiviado es transferido a un depdsito central, del
que se bombea de modo intermitente a una planta de tratamiento.

Operacioén del vertedero, seguridad del personal.

Se elaboraron unas normas de seguridad para la excavacion y transporte de los
residuos extraidos del vertedero, asi como para las obras de cimentacion de la
planta de tratamiento.

Se elaboraran unos mecanismos operacionales, asi como unas normas de

seguridad detalladas para realizar los trabajos de excavacion y transporte de los
residuos extraidos del vertedero.
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La realizacion de controles y mediciones rutinarias, asi como la presencia de
supervisores, asegurd un correcto cumplimiento de las regulaciones.

Estado del Proyecto.

A principios de 1994 se habian instalado todas las capas de aislamiento. Ademas,
los sistemas de drenaje de la escorrentia, recoleccion de lixiviados y extraccion del
biogas eran ya operacionales. Al mismo tiempo, las obras civiles de la estacién
depuradora de aguas residuales ya estaban acabadas y se estaban instalando los
equipos. Las areas no ocupadas del terreno se habian cubierto de tierra cultivable
y revegetadas con césped.
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