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Clausura del vertedero de Serrallarga

Tradicionalmente las clausuras de Vertederos se ban realizado mediante el empleo de grandes
cantidades de materiales naturales como arcillas (impermeabilizacion), gravas (drenaje) y arenas
(filtro y separacion). Estos materiales son escasos en el entorno natural y son de dificil, cara y lenta
colocacion, sobre todo en taludes. En el caso del vertedero de Serrallarga (Lérida), que analizamos en
este articulo, el diseiio final de la clausura se ba basado en la superposicion de distintas capas de
geosintéticos para drenaje, impermeabilizacion y refuerzo

Alex Eseverri, Dpto. Técnico de INTERMAS Geosynthetics

esde hace més de dos décadas
D los geosintéticos fabricados por
las empresas Intermas y Cetco se
vienen usando en vertederos (vasos nue-
vos y clausuras) con gran éxito en todo el

mundo porqué ofrecen multitud de ven-
tajas respecto los elementos naturales:

e Son elementos de reducido espesor
con lo que permiten un mayor volu-
men de explotacién del Vertedero

e Pueden instalarse en taludes con
gran inclinacién (caso del Vertedero
de Serrallarga)

e Reducen considerablemente la
sobrecarga sobre los residuos

e Tienen capacidades de drenaje e
impermeabilizacion homogéneas, al
ser productos industriales

e Son cémodos, faciles y rapidos de
instalar, no precisando maquinaria
pesada para ello

e Son una mejor solucién para el
medio ambiente y ademéas estan
constituidos por materiales inocuos,
no contaminantes y reciclables

Los geosintéticos ofrecen soluciones
técnicas avanzadas y permiten reducir
los costes de la obra hasta un 50% res-
pecto a la utilizacion de gravas y arcillas.

EL PROBLEMA

El Proyecto de clausura del vertedero de
residuos sélidos urbanos de Serrallarga
tenia que garantizar una serie de factores:

e Total impermeabilizacién de la clau-
sura

e Captacion y conducciéon del biogés,
para su utilizacién en la central de
cogeneracién

¢ Drenaje de pluviales

e Cobertura vegetal para reducir la
erosién superficial y mejorar el
impacto visual

e Estabilidad a largo plazo de la clausura

La clausura del vertedero de Serrallarga
presentaba elevadas dificultades técni-
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Ficha técnica

e Cliente: Agencia de Residuos de

Catalufia y Ayuntamiento de Lérida

* Financiacién: Agencia de Residuos
de Cataluia (20%) y Fondos de
cohesién de la Unién Europea

(80%)

Productos: LINTODRAIN 4012/2,

BENTOMAT AS 6000 e INTER-

GRID 80/30

Fabricantes: INTERMAS Nets S.A.

y CETCO

Constructora: UTE Romero Polo,

S.A. - Sufi S.A.

Instaladora: LINTECO

Material instalado:

- 220.000 m2 de LINTODRAIN
4012/2 para el drenaje pluviales,
captacion de biogas y drenaje de
lixiviados generados

—-110.000 m2 de BENTOMAT AS

6000 para la impermeabilizacion

de la clausura

—-100.000 m2 de la geomalla de
refuerzo INTERGRID 80/30, para
garantizar la estabilidad de la
clausura

cas debido a la complicada geometria.
La mayoria de los taludes superaban
los 30 metros de largo y presentaban
inclinaciones superiores a los 30°.
Ademas, se producian emanaciones de
lixiviados por los taludes que se tenian
que interceptar y drenar.

SOLUCION ADOPTADA

El disefio final de la clausura se basa en
la superposicién de distintas capas de
geosintéticos para drenaje, impermea-
bilizacién y refuerzo, segin se pueden
observar en la figuras y tablas adjuntas
(pagina siguiente).

PRODUCTOS UTILIZADOS
Impermeabilizacién

La impermeabilizacion del Vertedero se
realizd con el geocompuesto de bento-
nita (GCL) BENTOMAT AS 6000, fabrica-
do por la empresa Cetco. BENTOMAT
AS 6000 contiene 6 kg/m?2 de bentonita,
una arcilla natural de elevada expansivi-
dad, embebida entre 2 geotextiles de
polipropileno (PP). La bentonita en pre-
sencia de humedad tiende a expandirse
y al estar confinada se convierte en una
barrera impermeable de gran fiabilidad y
homogeneidad, frente a la accion del
agua, lixiviados y gases.

Las caracteristicas mas favorables del

BENTOMAT AS 6000 se pueden resu-
mir en:
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e Garantiza, con un espesor de 0,6 cm
(@ 20 kPa), una impermeabilizacion
equivalente a 1 metro de arcilla com-
pactada de K=10"? m/s de permeabi-
lidad

e Est4 disponible en rollos de hasta 5
m de ancho

e Su instalacion es muy facil ya que no
requiere soldaduras y en el caso de
taludes muy pronunciados puede
anclarse mediante grapas de acero,
sin que la impermeabilizacion quede
afectada, puesto que la bentonita
presenta propiedades autosellantes

Segun el DECRET 1/1997 de la
Generalitat de Catalufa, para la
impermeabilizaciéon de la clausura se
requiere una capa de arcillas de 1 m
de espesor con una pemeabilidad
inferior a 107 m/s. BENTOMAT AS
6000, con un espesor de 0,6 cm consi-
gue valores de permeabilidad de
hasta 10-"" m/s con lo que la imper-
meabilizacién es mas eficiente vy
homogénea. Ademas, BENTOMAT AS
6000 cumple con todos los requisitos
de la Norma UNE 104425 (Materiales
sintéticos. Puesta en Obra. Sistemas
de impermeabilizacion de vertederos
de residuos con laminas de polietileno

de alta densidad).

Drenaje agua lluvia, lixiviados
y captacion de biogas

El drenaje del agua, lixiviados y gas se
realizé mediante el geocompuesto
drenante LINTODRAIN 4012/2, fabrica-
do por la empresa Intermas NETS, S.A.
Estd constituido por una georred de
Polietileno de alta densidad (PEAD)
con 2 geotextiles de Polipropileno (PP)
termofijados a la georred. La georred
estd formada por dos hilos superpues-
tos que forman canales con alta capa-
cidad de evacuacién de agua, incluso
colocados horizontalmente y someti-
dos a grandes cargas.

Materiales, espesores y funciones de las capas de la clausura
del Vertedero de Serrallarga

Propiedades Unidad Valor Norma Bentomat Norma
AS 6000
Peso total unitario g/m? 5300 6340 EN 965
Espesor mm 65 75 EN 964-1
Contenido de bentonita kg/m? 5 6 EN 965
Peso geotextil tejido g/m? 130 140 EN 965
Peso geotextil no tejido g/m? 200 200 EN 965
Porcentaje de monmorillonita % 70 >70
Resistencia al corte directo en seco UNE 103401
y en himedo ° 25 35/25 (Carga 25 kN/m?)
Resistencia a traccion kN/m 1212 1212 EN1SO 10319
Permeabilidad k m/s 1-10-11 1101 UNE 103403

Caracteristicas de BENTOMAT AS 6000
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Seccién de la clausura

La georred realiza las funciones de drena-
je y los geotextiles actian como protec-
tores de la impermeabilizacién, elemen-
tos filtro y anticontaminante de finos.

Se selecciond el geocompuesto con
georred drenante LINTODRAIN 4012/2
por los siguientes motivos:

Tipo Espesor Producto Funciones

Tierra vegetal 20cm Soporte vegetacion, Control de la erosion permanente
(vegetacion)

Recubrimiento de tierra 50 cm Capa de sellado

Geomalla de refuerzo <Tcem  INTERGRID 80/30 Refuerzo para garantizar la estabilidad a largo plazo
de la clausura

Geocompuesto drenante < 1cm  LINTODRAIN 4012/2  Filtro + Drenaje (agua de pluviales) + Proteccion
impermeabilizacién. Elimina presién hidrostética

Geocompuesto

bentonitico (GCL) <Tcm BENTOMAT AS 6000  Impermeabilizacion. Evita la entrada de agua de lluvia
en el vertedero (formacion lixiviado)

Geocompuesto drenante < 1cm  LINTODRAIN 4012/2  Drenaje de lixiviados + Captacion biogés + Proteccion
imperemabilizacion. Evita acumulacion de biogés debajo
impermeabilizacién (evita subpresiones, formacién bolsas
de biogas) y conduce el biogas (generacion energia)

Tierra 50 cm Regularizacion residuos, formacion pendientes

Residuos - -
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e Elevada capacidad de drenaje

e Elevada resistencia a la compresién
y traccion que le permite soportar
las cargas que recibird durante la
construccion (trafico de vehiculos,
procesos de compactaciones, trac-
ciones transmitidas por el vertido de
tierras, etc.)

e Excelente comportamiento a la fluen-
cia o fatiga que garantiza una solu-
cién drenante a largo plazo

e Durabilidad, ya que el PP y el PEAD
son quimicamente inertes, imputres-
cibles e insensibles al agua salinay a
los microorganismos. Ademas, la
georred drenante estd fabricada en
PEAD, que es el polimero mas esta-
ble frente a las agresiones quimicas
que producen los lixiviados

Segun el DECRET 1/1997 de la
Generalitat de Catalufia, en una clau-
sura de un Vertedero se requiere una
capa de material granular con una
pemeabilidad minima de 103 m/s
para drenar el agua de Iluvia. LINTO-
DRAIN 4012/2, con un espesor menor
de 1 cm, consigue capacidades de
drenaje superiores a los minimos
establecidos en el DECRET 1/1997.
Ademas, LINTODRAIN 4012/2 cumple
con todos los requisitos de la Norma
UNE 104425.

Estabilidad de la clausura

Del anélisis de estabilidad de la clausu-
ra se concluyé que era necesario la
colocaciéon de una geomalla de
refuerzo de 80 kN/m de resistencia a
la traccién en sentido longitudinal
encima de las distintas capas de geo-
sintéticos.

INTERGRID 80/30 es una geomalla de
poliéster recubierta de PVC especialmen-
te disefiada para su uso en clausuras.

Su funcién es contrarrestar la diferencia
entre la fuerza desestabilizadora, es
decir, la componente longitudinal del
peso de la clausura y la fuerza estabiliza-
dora, es decir, la fuerza de rozamiento
que se genera en las distintas interfases
entresuelo y geosintéticos.
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PROCESO DE Caracteristicas mecénicas Unidad Valor Norma
INSTALACION Resistencia Traccion (MD/CD) Wm | >80/>30 |  UNEENISO 10319
. L, L Elongacién a rotura (MD/CD) % 125/125 UNE EN ISO 10319
Durante la instalacion se siguieron los o o o = o VD)
siguientes pasos: " ong L
* 2% elongacion / 5% elongacion kN/m 20/32 UNE ENISO 10319
e Extensién y compactacion de una Resistencia Traccidn Transversal (CD)
capa de suelo de regularizacién de * 2% elongacion / 5% elongacion 7710
los residuos Caracteristicas fisicas Unidad Valor
e Apertura de las zanjas de anclaje de | Materia prima de la geomalla - Poliester alta tenacidad
geosintéticos en coronacidon de los | Recubrimiento - PVC
taludes. Estructura apertura de la geomalla - cuadrada
Dimensiones apertura de la geomalla mm 20x 20

e |nstalacién de LINTODRAIN 4012/2,
para captacién del biogas y drenaje  Caracteristicas de INTERGRID 80/30.

de los lixiviados. Debe de asegurar-

se el contacto entre las georredes ® En las bermas y en los taludes de as (al ser productos industriales) y
drenantes de los rollos contiguos, mayor inclinacién se sujetaran todas sustitutivos de gravas y arcillas res-
solapando el geotextil 10 cm. En la las capas de geosintéticos del sella- pectivamente, con caracteristicas
parte superior del vertedero se do mediante pernos de acero corru- heterogéneas
conectard LINTODRAIN a un siste- gado de 0,60 m de longitud e Utilizar geosintéticos para clausuras
ma de conduccidon de biogés, que lo  ® Extensién de una capa de 0.30 m de de Vertederos es una opcidn mejor
llevard a una central de cogenera- tierra vegetal orgénica en los talud y para el medio ambiente puesto que
cién de energia compactada ligeramente mediante el PP y el PEAD son productos no
e Instalacién de BENTOMAT, dejando un rodillo contaminantes y 100% reciclables,
un solape minimo entre panos de 15 mientras que si se utilizan materiales
cm y asegurando el sellado de las CONCLUSIONES naturales se necesitarian grandes
juntas mediante la adicién de bento- cantidades de gravas vy arcillas, ele-
nita granular Los geocompuestos drenantes fabri- mentos escasos en el entorno natu-
e Instalacion de LINTODRAIN 4012/2  cados por Intermas y las ldminas de ral, cuya obtencién provoca un
para drenaje del agua de lluvia bentonita fabricadas por Cetco importante impacto ambiental.

infiltrada. En el caso de condicio-  garantizan una serie de caracteristi-
nes climéaticas adversas (viento) cas importantes a la hora del sellado

resulta conveniente unir los geo-  de vertederos: Agradecimientos
textiles de LINTODRAIN mediante
una pistola de aire caliente, para e Total impermeabilizacién Quiero agradecer la colaboracién
evitar que se levante por el efecto e Captacion y conduccién del biogas del Sr. Marti Madorell (Agencia de
del viento ¢ Drenaje de pluviales Resid de Catal ), del S
e Instalacién de la geomalla de refuer- e Estabilidad a largo plazo de la clausura esiduos de “atalunya), del or.
7o, con unos solapes minimos entre Luis Mart.m (C_:ETCO) y de Dha.
panos de 20 cm La aplicacion de geosintéticos realiza- Emma Ulibarri Perez (Romero y
da en este proyecto certifica: Polo). No hubiese sido posible
realizar este articulo sin su inesti-
e £l uso de los geocompuestos dre- mable aportacién de informacion,
nantes LINTODRAIN e impermeabi- ideas, conocimientos y ayuda en

lizantes BENTOMAT permiten clau-
surar taludes de fuerte inclinacion y
longitud

e La instalacién de los geosintéticos es
rédpida, econémica y facil

e Las capacidades drenantes de LIN-
TODRAIN e impermeabilizantes de — [RECEIANZEC NI AR STl C T EN
BENTOMAT son fiables, homogéne- de sellado de vertederos con geo-

compuestos impermeabilizantes y

drenantes en Espafa y Portugal”.

su preparacion.
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