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DOCUMENTO N°1: MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES

El Depésito Controlado de Colmenar Viejo fue inaugurado en el afio 1985. Trata los
residuos urbanos de 76 municipios (33 mancomunados y 43 no mancomunados) de

la zona Noroeste y atiende una poblacién cercana a los 700.000 habitantes.

Las instalaciones ocupan una superficie de algo menos de unas 100 Ha,
empleandose 54 de ellas al vertido de residuos urbanos. Esta zona habilitada para
la eliminacion controlada de residuos urbanos se encuentra dividida en 4 fases, de
las cuales tres de ellas estan clausuradas y selladas (Fases I, Il y Ill) y una en

explotacion (Fase V).

Con fecha 26 de junio de 2013, el Consejero de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio, promulgo la orden 1642/2013 para la utilizacion privativa por la
Mancomunidad del Noroeste de Las Estaciones de Transferencia de San Sebastian
de los Reyes, Collado Villalba, EI Molar y Lozoyuela, asi como del Depdsito
Controlado ubicado en Colmenar Viejo afectados a la prestacion de servicios de
gestion de residuos domésticos, asumiendo ésta desde el 1 de julio de éste afo, las
labores de transferencia, tratamiento y eliminacién de los residuos domésticos en el
ambito geografico fijado en la Estrategia de Residuos de la Comunidad de Madrid
2006/20186, relativo al Norte de la Regién.

2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la definicion las actuaciones a realizar para
aumentar la capacidad de la Fase IV del Depdsito Controlado de Colmenar Viejo,

actualmente en explotacion.

La explotacion de la ampliacion se desarrollara como continuacién de la que viene
teniendo lugar en el depdsito controlado existente, que cuenta con la
correspondiente Autorizacion Ambiental Integrada (AAI-5018/14). El depésito

dispone en la actualidad de un conjunto de instalaciones para el tratamiento de los
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residuos que seran utilizadas para la ampliacion en las condiciones establecidas en

la citada Autorizacion Ambiental.

3. LEGISLACION APLICABLE

El marco legal aplicable se muestra a continuacion. No obstante se dara

cumplimiento a toda la legislacion vigente que proceda a nivel europeo, estatal,

autonémico y local.

Ley 5/2013, de 11 de Junio, por la que se modifica la Ley 16/2002, de 11 de

Julio de prevencién y control integrados de la contaminacion.

Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de

1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion.

Resolucion de la Direccion General de Evaluaciéon ambiental de la
Comunidad de Madrid, por la que se cambia la titularidad de la Autorizacion
Ambiental Integrada, otorgada a la Consejeria de Medio Ambiente vy
Ordenacion del Territorio, con CIF: S-7800001E, para una instalacion de
vertedero de residuos urbanos, en el término municipal de Colmenar Viejo,
mediante resolucion de la Direccidon General de Evaluacion Ambiental, de
fecha 15 de Octubre de 2010.

Resolucion de la Direccidon General de Evaluacién Ambiental relativa a una
nueva solicitud de Autorizaciéon Ambiental Integrada, con Evaluacion de
Impacto Ambiental, de la modificacion sustancial del vertedero de residuos
urbanos consistente en la construccién de un vaso de vertido para su
ampliacion, promovido por la Direccion General del Medio Ambiente de la
Consejeria de Medio Ambiente, vivienda y Ordenacién del Territorio, en el

término municipal de Colmenar Viejo.
Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.

Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre de

Responsabilidad Medioambiental.

Ley 22/2011, de 28 de Julio, de Residuos y Suelos Contaminados, que
sustituye a la Ley 10/1998, de 21 de Abril, de Residuos.
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o Estrategia de Residuos de la Comunidad de Madrid 2006-2016, aprobada el
18 de Octubre de 2007 por Acuerdo del Consejo de Gobierno.

e Acuerdo del Consejo de Gobierno de 16 de diciembre de 2010 de
rectificacion de los plazos establecidos en la Estrategia de Residuos de la
Comunidad de Madrid.

¢ Real Decreto 252/2006, de 3 de Marzo, por el que se revisan los objetivos
de reciclado y valorizacion establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de Abril,
de Envases y Residuos de Envases, y por el-que se modifica el Reglamento

para su ejecucién, aprobado por el Real Decreto 782/1998, de 30 de Abril.
o Ley 5/2003, de 20 de Marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid.
o Ley 6/2003, de 20 de Marzo, del Impuesto sobre depdsito de Residuos.

e Real Decreto 1481/2001, de 27 de Diciembre, por el que se regula la

eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.

e Orden AAI/661/2013, de 18 de Abril, por la que se modifican los anexos I,lI,
y Il del Real Decreto 1481/2011, de 27 de diciembre, por el que se regula la

eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.
o Ley 11/1997, de 24 de Abril, de Envases y Residuos de Envases.

o Real Decreto 782/1998, de 30de Abril, por el que se aprueba el Reglamento
para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de Abril.

4. EMPLAZAMIENTO Y SITUACION ACTUAL

4.1. SITUACION

El Depésito Controlado de Colmenar Viejo pertenece a efectos de gestién de
residuos urbanos, a la Zona Noroeste de la Comunidad de Madrid. La instalacion se

encuentra situada en la Ctra. de San Agustin, km 13, Colmenar Viejo (Madrid).

El emplazamiento de las actuaciones se encuentran comprendidas en la parcela del
proyecto primitivo: Parcela 81 del Poligono 41 de acuerdo con la informacion

facilitada por la Direccion General del Catastro.
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Las coordenadas de localizacién son:
X=438.900 m

Y=4.501.500 m

UBICACION DE

LA INSTALACION I

El vaso de vertido de la Fase IV de DC Colmenar Viejo ocupa parcialmente la
vaguada de orientacion norte a sur, por la que avanza el denominado arroyo de la
Ollera, aguas abajo del Camino de la Becerra y por encima del camino de servicio

del canal de El Atazar, infraestructura lineal de abastecimiento de agua del Canal

de Isabel Il.
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4.2. CLIMATOLOGIA

El area en que se encuadra la zona de estudio se caracteriza por un tipo de clima

Mediterraneo templado, con cierto grado de continentalidad.

El Sistema de Informacion Geografico Agrario (SIGA) del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino recoge los siguientes valores para el término
municipal de Colmenar Viejo, los cuales han sido contrastados con las series
climaticas para la estacion de Colmenar Viejo, para el periodo 1981-2010 (Agencia
Estatal de Meteorologia - AEMET-).
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Principales variables climaticas (fuente: SIGA)

Variable climatica Valor medio
Temperatura media anual 13°C
ETP media anual 727 mm
Precipitacion media anual 585 mm
Duracion media del periodo seco anual 3 meses

Tal y como se puede observar en la anterior tabla el clima de la zona presenta una
situacion general de déficit hidrico, con sequia estival. Este hecho minimiza los
riesgos de movilizaciéon de contaminantes por formaciéon de escorrentias, asi como

la generacion de lixiviados en los vasos.
4.3. GEOLOGIA

Segun la informacion suministrada por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia

(IGME), la geologia de la zona esta formada por tres tipos de rocas:

e Zona metadetritica: formada por rocas acidas metamorfizadas, de
permeabilidad baja (zona de ortoneigses y zona de esquistos, metareniscas,
paraneigses Yy silicatos calcicos). Esta zona comprende la mayor parte de la
instalacion.

e Zona ignea: formada por rocas pluténicas acidas, hercinicas (granitos,
granodioritas y cuarzodioritas). Permeabilidad baja. Comprende la zona N y

NE de la instalacion.

e Zona detritica: formada por arcosas con cantos, conglomerados y arcillas.
De permeabilidad media. Se situa al sur de la instalacion, aunque fuera de

los limites de ésta.

La permeabilidad de la zona es por lo general baja, aunque ésta puede aumentar

localmente hasta grado medio debido a la densa fracturacién de la zona.
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4.4. HIDROGEOLOGIA

Conforme al Mapa Hidrogeoldgico de Espafia, no hay unidad hidrogeoldgica en la
zona de la instalacion, no obstante los numerosos piezémetros de control de los
que dispone la instalacion (actualmente se realizan muestreos perioddicos en 20
piezdmetros) muestran presencia de aguas subterraneas a una profundidad que en
la mayoria de los casos no excede los 10 m, de hecho existen puntos que en

épocas lluviosas muestran un nivel freatico a ras de superficie.

Los materiales metamorficos que caracterizan la zona de estudio, de muy baja
permeabilidad, tienen escaso interés hidrogeolégico. En estos terrenos la capacidad
de almacenamiento y de transmision de las aguas subterraneas es funcién del
grado de fisuracion y de fracturacion, y de la interconexion entre las fisuras y
fracturas. Asi, en la zona de estudio no existen unidades acuiferas de caracter
regional, ni se localiza ninguna unidad hidrogeolégica de las definidas por el

Instituto Geoldgico y Minero para el conjunto de Espana”.

Como se puede observar en las siguientes figuras la instalacion se encuentra muy
proxima la Unidad hidrogeolégica 03.03 “Torrelaguna-Jadraque” y a la Masa de
agua subterranea 030.010 “Madrid Manzanares-Jarama”. Acuifero mixto
bicarbonatado calcico y sulfatado calcico, con fuentes de contaminacion de nitritos
(agricultura) y sulfatos (natural-yesos).

Documento n21. Memoria descriptiva Pag 11 de 124



PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV

Imx

DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS

[N
DE COLMENAR VIEJO (MADRID) geneia y At

[l

Los diferentes materiales donde se ubica el D.C.R.U. de Colmenar Viejo tienen una
permeabilidad que oscila entre muy baja y media. Dada la baja permeabilidad,
ligada a fracturaciones del terreno, es dificil poder dilucidar una relacién entre

aguas subterraneas y superficiales.

En los materiales graniticos y metasedimentarios de alto grado se puede llegar a
identificar tres tipos diferentes de flujos subterraneos: los superficiales o someros,
que se desarrollan por la zona alterada y el nivel superior de mayor fracturacion de

la roca; los flujos de tipo intermedio, que se mueven por la banda de fracturacion
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superior-media de la zona de falla (del orden del centenar de metros); y los flujos de
circulaciéon profunda, que se establecen por la red conductiva que pueden llegar a
construir las grandes fallas, que son las que mas alcanzan y profundizan en la

masa granitica.

Se ha detectado un sistema de circulacion somera de agua subterranea, en relacién
con los diques de cuarzo y pequeinos desgarres de direccion N30°E. En todos los
casos la zona de rotura asociada a estas fallas es de escaso espesor, con un
limitado desarrollo vertical

4.5. HIDROLOGIA

No existen cauces de superficiales en el interior de la instalacion, tan solo se puede
hablar de aguas pluviales que son recogidas y evacuadas por la red de drenaje de
éstas. Los vasos clausurados presentan impermeabilizacion de cobertura y durante
la explotacion los residuos son cubiertos diariamente con material de aportacion,
asimismo existe una red de cunetas perimetrales en todos los vasos, por lo que no
se estima que las aguas pluviales se produzcan afecciones al suelo y a las aguas

superficiales.

En la siguiente figura se muestra un croquis de la red de escorrentia original,
superpuesta con las actuales fases de vertido sobre el Plano de “Inventario de

puntos de agua y cursos de aguas superficiales”.

Red de escorrentia original
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Es importante tener en cuenta que el plano de cursos de agua superficial delimita
las diferentes cuencas de drenaje de la zona, sin que este hecho implique
necesariamente la presencia de cursos permanentes de agua. La red de drenaje en
la zona de estudio muestra las caracteristicas tipicas en materiales impermeables
fracturados, con una morfologia de tipo dendritico, arborescente y textura fina, de
forma que los cursos intermitentes de agua se encajan notablemente en vaguadas

con vertientes de pendientes acusadas.

Estos cauces intermitentes se corresponderian con los arroyos de Ollera, Becerras
y del Salobral, tributarios del Arroyo del Moralejo, tributario del Arroyo de Vifiuelas

que desemboca en el Rio Jarama (Cuenca Hidrografica del Tajo).

Respecto a las infraestructuras hidraulicas, destacan el Canal del Atazar, que
discurre transversalmente al arroyo de la Ollera unos 150 m al sureste del limite de
la parcela (en el tramo mas préoximo), y el Canal Alto, a unos 400 m en la misma

direccion, pertenecientes ambos a la red de distribucion del Canal de Isabel Il.

5. DATOS DE PARTIDA

5.1. TIPO DE RESIDUOS A TRATAR

En el D.C. de Colmenar Viejo, los residuos que llegan proceden de los siguientes

municipios:
e Colmenar Viejo
e Manzanares del Real
e Miraflores de la Sierra
e San Agustin de Guadalix
e St? Maria de la Alameda
e Soto del Real
e Tres Cantos

Asimismo, los residuos que lleguen canalizados a través de las E.T. Collado
Villalba, E.T. San Sebastian de los Reyes, E.T. El Molar y E.T. Lozoyuela,

procedentes de sus respectivas areas de influencia.
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Igualmente, son recibidos y tratados en el Depdsito aquellos residuos sélidos
asimilables a urbanos que, procedentes de empresas particulares, cuenten con la
correspondiente aceptacion del adjudicatario del Servicio Publico, que debera estar

debidamente conformada por la Mancomunidad del Noroeste.

No obstante, y siempre que haya sido previamente autorizado por la Direccion
General de Medio Ambiente de la Consejeria de Medio Ambiente, y Ordenacion del
Territorio, podran ser objeto de recepcién y tratamiento residuos procedentes de

otras Unidades Territoriales de Gestion.
5.2. RESIDUOS ADMISIBLES

Los residuos admisibles en el Depdsito Controlado de Colmenar Viejo acorde a su

Autorizacion Ambiental Integrada son los siguientes:

RESIDUOS ADMISIBLES
Codigo LER Identificacion
20.03.01 Mezclas de residuos municipales
20.03.07 Residuos voluminosos
20.01.08 Residuos biodegradables de cocinas y restaurant
20003 99 Residuos municipales no especificados en

La ampliacién proyectada no plantea modificaciones respecto a los tipos de

residuos admitidos en el Depdsito controlado.

5.3. RESIDUOS NO ADMISIBLES

No se admitiran en el vertedero de la instalacién los siguientes residuos:
¢ Residuos liquidos
¢ Neumaticos usados

e Cualquier otro residuo que no cumpla los criterios de admision establecidos
en el anexo Il del RD 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula

la eliminacién de residuos mediante depésito en vertedero.

No podran eliminarse en el vertedero residuos procedentes de otras Comunidades

Auténomas, salvo autorizacion expresa conforme a lo indicado en el Decreto
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148/2001, de 6 de septiembre, por el que se somete a autorizacion la eliminacién
en la Comunidad de Madrid de residuos procedentes de otras partes del territorio

nacional.
5.4. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS

La composicion general de los residuos solidos urbanos, cuando entran en la

instalacion es la siguiente:

Otros
[ 328y
i = % g Metales férric
Andlisis cualitativo y cuantitativo de residuos FILM mn;uaa
2,70% /
PET()
1.@;; | ) Metales no férmi
PEAD ) | 2,16%

5.5. CANTIDAD DE RESIDUOS A TRATAR:

A continuacion, se incluye el historico de vertido desde 2011 indicando el total de

toneladas anuales y la variacion sobre el afio anterior.
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EVOLUCION DE R.S.U. EN D.C.
COLMENAR VIEJO

ANOS TOTAL TM.

2.011 338.759,81 -
2.012 310.172,53 -8%
2.013 298.387,19 -4%
2.014 295.543,98 -1%
2.015 305.955,34 4%
2.016 312.359,63 2%
2.017 309.765,40 -1%
2.018 304.304,93 -2%

A la vista de estos datos, se considera que el vertido de residuos estimado en los
proximos afos en el Depdsito Controlado podria crecer con una tasa interanual del
1-2%.

Es verdad que tanto el incremento de la recogida selectiva como las mejoras de los
procesos implantados y en implantacion, podran reducir estas cantidades alargando

la vida util de la instalacion.
5.6. DENSIDAD DE VERTIDO

La densidad aparente inicial de los residuos sin haberse sometido a ningun proceso
de compactacion es del orden de los 0,15 — 0,25 t/m? para un residuo “Todo Uno”

en Espana.

Debido a los procesos de recogida y los procesos de clasificacion y reciclaje,
previos al vertido de los residuos, esta densidad oscila ampliamente. Finalmente los
residuos depositados en el depédsito controlado son compactados mediante
maquinaria movil por lo que realmente nos importa es la densidad final con la que

es depositado el material en el vertedero.
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Esta densidad final depende, del tipo de maquinaria o sistema empleado para la
compactacion, el numero de pasadas que se ejecuten, el espesor de la tongada de

material, la pendiente, y la humedad de los residuos.

La densidad alcanzada por los residuos vendra determinada por los siguientes

factores:
- Composicion inicial del residuo
- Las condiciones climaticas locales.

- El procedimiento de trabajo: método de vertido, equipo de compactacion, y

uso de cobertura diaria.
- La eficacia del sistema de recoleccion y evacuacion de lixiviados.

- El grado de humedad producido por los procesos bioldégicos que ocurren

dentro del vertedero.

Por todo ello, al analizar el conjunto de todo el depdsito controlado en términos de
célculos de estabilidad, en su situacion mas desfavorable una vez lleno, el perfil de
densidad de los residuos variara con la profundidad. Entonces no podemos tomar
una densidad unica para los residuos, sino un incremento de esta con la

profundidad.

Por tanto como conclusién a lo anteriormente expuesto, concluiremos que para el

presente proyecto:

e Ladensidad de los residuos, una vez dispuestas en vertedero, mezclados, y
realizadas las tareas de compactacion y vertidos, se adoptara una densidad

unica final para el conjunto de la tongada de vertido de 0,9 Tn/m3.

e La densidad del relleno evolucionara con el tiempo, debido a los procesos
de consolidacion. Se ha tomado como referencia el valor de densidad 1.10

Tn/m3 del ultimo periodo, incrementandose un 0.04 % anualmente.

6. CAPACIDAD PROPUESTA EN LA AMPLIACION. SUPERFICIES DE OCUPACION,

VOLUMENES Y VIDA UTIL DEL VASO.

6.1. SUPERFICIES DE OCUPACION

La Fase IV actualmente en explotacidon presenta una superficie de ocupacion

exterior de planta de aprox. 80.092 m2. La superficie de ocupacion de la fase IV
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propiamente dicho, excluyendo los viales perimetrales, de la celda VI es de
aproximadamente 58.000 m2. Esta superficie no se vera modificada por la

ampliacion en cota. Solicitada en este proyecto.
6.2. VOLUMEN Y CAPACIDAD DEL VASO

Se propone ampliar la cota maxima de explotacion de la unién de la Fase lll y la
Fase |V, para pasar de la cota maxima 884 metros a la cota 899 metros,

aumentandose la capacidad total establecida en la AAl.

La capacidad de la fase IV alcanzando la cota establecida en la AAl es de
2.955.194 m3, al aumentar la cota maxima a 899 metros tendremos una capacidad
total maxima de 3.270.661 m3. Este aumento de cota supone un incremento de

315.467 m3, aumentando 10,70 % de la capacidad total del vertedero
6.3. VIDA UTIL

La vida util estimada del vertedero depende en gran medida de las toneladas

recibidas en la instalacién, su incremento anual, y su densidad de vertido.

La densidad final depende, del tipo de maquinaria o sistema empleado para la
compactacion, el numero de pasadas que se ejecuten, el espesor de la tongada de
material, la pendiente, y la humedad de los residuos. Como densidades de vertido
de los residuos, una vez colocados y/o compactados por la maquinaria que opera

en el vaso,

Para realizar la estimacion de la vida util se han tenido en cuenta las siguientes

consideraciones:

» Densidad media resultante del conjunto de vertido una vez dispuestas en
vertedero, mezclados, y realizadas las tareas de compactacién y vertidos, se
adoptara una densidad unica final para el conjunto de la tongada de vertido
de 0,9 Tn/m3

» La densidad del relleno evolucionara con el tiempo, debido a los procesos
de consolidacion. Se ha tomado como referencia el valor de densidad 1.10

Tn/m3 del ultimo periodo, incrementandose un 0.04 % anualmente.

> Se ha tenido en cuenta un aumento del 2 % de residuos entrantes a

vertedero.
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» Volumen de tierras y material de cubricion diaria 10% del volumen de

vertido.
A fecha 30 de Enero de 2019, los resultados muestran lo siguiente:

» El volumen de residuos vertido, incluidas las tierras de cubricion y viales de
acceso es de 2.402.910 m3.

» la capacidad total de la Fase IV es de 3.270.661.40 m3, habiéndose

explotado un 73,5 % del mismo.
» la capacidad disponible es de 873.171,36 m3.

» la vida util del llenado de la Fase IV se prevé para noviembre-diciembre de
2021
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ENTRADA Tierras Cubricién = Volumen Medicién (m3) De
: Biicentale POR L A DRIGEN POI
PERIODO (Fechas levantamienta) RESIUOS = TOTAL[Y | pepiopo [ESE:EE.E:] (medide]l | PERID
03 NOVIEMERE 2011 AL 7 DICIEMERE 2012 332,493+ 43.7281 5,33 3762211 453,343 453.943 453.943 0,5
DEL 17 DICIEMBRE 2012 AL 03 JULIO 20713 153.442 ¢ 1760t 0.5 161.202¢ 177.438 531,351 631,351 0.3
DEL 03 JULID 2013 AL 18 JUNID 207 280,642t 10,476+ 175 231118+ 334.397 965778 365.778 0,8
DEL 18 JUNIO 2074 AL 15 ABFIL 2015 246,505 ¢ 3,109+ 2,85 255 Fld 179,453 1145241 1145.241 14z
DEL 15 ABFIL 2015 AL 26 ENERD 201 245337+ 64,1521 12,43 310,083 284,135 1429380 | 1429.380 108
DEL 26 EMERD 206 AL 25 ENERD 2017 34T 30,0721 14,02 403,483 354,660 1784.040 | 1771836 11
DEL 25 EMERD 2017 AL 22 ENEROD 2018 3100551 137.6431 20,93 447633t 362 267 246307 | 218730 124
DEL 22 EMERD 2013 AL 30 ENEROD 2013 312,315 30,935+ 16 8% 403,253t 237,906 2444213 | 2402910 138
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7. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL VERTEDERO

7.1. PREPARACION DEL VASO DE VERTIDO

Las obras del vaso de la fase IV ocupan una superficie de aprox. 80.092 m2.
Incluyendo la ejecucion del vaso, el dique, el camino perimetral de servicio, el

camino de acceso al nuevo vaso, y la plataforma para vertido de residuos.

Se realizd la excavacion, explanacion, compactacion y perfilado del fondo del vaso,
creando una superficie de pendiente homogénea que garantizé el movimiento de
los lixiviados hacia el lugar de captacién, y sirvido de base para la instalacion de las
capas de impermeabilizaciéon y proteccion exigidas por el Real Decreto 1481/2001

por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.

Dicha excavacion consiste en la retirada de tierras con una profundidad entre 0,00

my 4, 50 m., lo que supone un volumen maximo de desmonte de 99136,17 m3.

La tierra vegetal y el excedente del material excavado se retiraran y acopiaran
separadamente, para su utilizacién durante la explotacion y sellado del vertedero,

no requiriéndose su entrega a gestor autorizado.

La profundidad maxima de residuos se produjo en la mitad norte del vaso de
vertido. El terreno actual en esa zona de mayor profundidad alcanza una cota de
830 m. La meseta mas elevada prevista alcanzara la cota 899 m, lo que significa

que el maximo espesor de residuos se estima en 69 m.
7.2. IMPERMEABILIZACION Y PROTECCION DEL VASO DE VERTIDO

Se mantienen las medidas de proteccion establecidas en el proyecto original de
acuerdo al Anexo | del Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se
regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero. Teniendo en
cuenta los resultados del estudio geolégico y geotécnico realizado sobre la
permeabilidad de los terrenos, y las determinaciones del Anexo | del citado Real

Decreto, se ejecutaron las siguientes medidas de impermeabilizacion y proteccion:
A) Fondo del area de vertido
e Excavacion del vaso y compactacion.

e Capa de 40 cm de grava silicea natural redondeada, para drenar las aguas

freaticas.
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Geotextil.
Capa de arcilla de 50 cm.

Manta de bentonita (5,0 kg/m2 bentonita sdédica natural) de 6,5 mm,

protegida con geotextil.
Geomembrana PEAD lisa, de 2 mm protegida con geotextil.

Red de tuberias “espina de pez” de polietileno de alta densidad corrugadas y
perforadas, de @ 160, 200 y 315 mm, inmersa en una capa de 50 cm de
grava para drenar los lixiviados, conducidos hasta deposito circular de 9 m3

impermeabilizado.
Geomembrana PEAD lisa, de 2mm. protegida con geotextil.

Red de tuberias “espina de pez” de polietileno de alta densidad corrugadas y
perforadas, de & 160, 200 y 315 mm, dentro de 50 cm de grava para drenar

los lixiviados.
Geotextil filtro.

Capa de 50 cm de suelo compactado.

B) Taludes de la celda de vertido:

Excavacion o relleno, compactaciéon y refino para la formacion de los

taludes.

Manta de bentonita de 6,5 mm protegida con geotextil.

Geomembrana PEAD rugosa, de 2mm. protegida con geotextil.
Geodrén, constituido por nucleo filirante de PEAD entre dos geotextiles.

Anclaje en zanja, de los elementos anteriores

Se ejecutaron bermas de anclaje en los taludes de pendiente igual o mayor a 1:1,

1.5:1, 2:1 (H:V) cuando su desarrollo sea superior a 5, 9 6 14 m, respectivamente.

7.3. REDES DE DRENAJE, RECOGIDA Y CONTROL DE LIXIVIADOS

Para la captacion y drenaje de lixiviados se realizaron las dos redes de drenaje

superpuestas del proyecto primitivo:

Red de Drenaje de Seguridad.
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- Red de Control.

La Red de Drenaje de Seguridad se encarga de recoger todos los lixiviados

producidos durante la explotacién, sellado, y clausura del nuevo vaso.

Esta formada por tuberias perforadas de polietileno, de diametros 160, 200 y 315
mm, formando una red ramificada en forma de “espina de pez”’, dotada con un

sistema de bombeo.

ESQUEMA DE DRENAJE DE SEGURIDAD

ARQUETA
INTERMEDIA

TUBERIA DE TUBERIA POR
IMPULSION D IMPULSION

CASETA DE BOMBEO
/ / / / | ARB%L,{E,-,TQODE EXISTENTE EN VASO
DE FASE Il

RECOGIDA DE LIXIVIADOS

La Red de Control detecta posibles fugas en el drenaje de seguridad.

Esta formada por tuberias perforadas de polietileno, de diametros 160, 200 y 315
mm, formando una red ramificada en forma de “espina de pez’, terminando en una

arqueta de control en el trasdds del dique de cierre.
7.4. DRENAJE PROFUNDO AGUAS BLANCAS

El estudio geoldgico del proyecto primitivo, preveia afloramientos locales del nivel
freatico que una vez realizados los trabajos del movimiento de tierras, han podido
ser constatados. Con objeto de evacuar estas aguas, se mantiene la ejecucion de
una capa filtrante, en todo el fondo del vaso, constituida por 0,40 m de espesor y 4
m de ancho de gravas para la captacion de aguas naturales, impermeabilizada
superiormente con una capa de arcilla de 50 cm asi como por el resto de capas de

impermeabilizacién del fondo del vaso.

Durante los trabajos de excavacion del vaso se observd que se concentraba una
importante acumulacion de aguas freaticas justo en la cimentacién del terraplén del
vial perimetral, en la zona norte del vaso. Para mejorar la estabilidad de la

cimentacion del terraplén se estimd necesario el saneo completo del material

Documento n21. Memoria descriptiva Pag 26 de 124



PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV

Mancomunidad ,
| f i DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS

N N a
del Noroeste DE COLMENAR VIEJO (MADRID) e At

inestable existente y sustituirlo por un encachado, previo extendido de un geotextil

que separe el terreno natural de la nueva capa.

Se ha previsto que estas aguas blancas sean evacuadas bajo el dique, mediante

una tuberia sin perforar, de hormigén de @ 400 mm.
7.5. RESTITUCION TRAMO CAUCE DEL ARROYO DE LA HOYERA INTERCEPTADO

Con objeto de restituir la continuidad del cauce del Arroyo de La Hoyera,
interceptado por el vaso, se instald6 una conduccion-galeria transitable de 1800
mm. El trazado discurre bajo el vaso de vertido, por el borde noreste, siguiendo

aproximadamente la misma trayectoria que la conduccion inicial.
7.6. DRENAJE DE AGUAS BLANCAS SUPERFICIALES

El terreno ocupado por el vaso esta formado por una vaguada con sentido Norte-
Sur, correspondiente al Arroyo de la Hoyera que abandona la parcela por el punto
medio de su limite Sur, cruzando posteriormente bajo la infraestructura ferroviaria
del AVE.

Esta vaguada situada mas hacia el oeste, recoge las aguas procedentes de la

cuenca situada aguas arriba del Camino de La Becerra.

Con el fin de drenar las aguas superficiales que vienen de las parcelas limitrofes y
que son interceptadas por las infraestructuras, asi como las que deberan evacuarse
una vez sea sellado el vertedero, se dota de una cuneta de hormigéon en el
perimetro del vial perimetral, asi como de unas cunetas en tierras a pie de los

taludes de los terraplenes proyectados.

Para el drenaje de la parte izquierda (N-O) del vaso, se aprovecha la cuneta

trapecial existente en el camino perimetral del vertedero actualmente en uso (Fase

).
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Se mantiene la misma seccion y forma en la cuneta de hormigén que la proyectada

originalmente:
7.7. DIQUE DE CONTENCION Y CIERRE DEL VASO DE VERTIDO

El dique de contencion y cierre tiene 9 m de anchura en coronacion, en lugar de los
7 m previstos en el proyecto inicial, con objeto de instalar un cerramiento de 5 m

de altura para evitar volados en la linea del AVE.

Su talud exterior tiene una pendiente de 3:1, con bermas de 6 m de anchura cada 6
m de altura y esta revestido de tierra vegetal con la posterior hidrosiembra para

mejorar su comportamiento a posibles erosiones.
7.8. CAMINO DE ACCESO, PERIMETRAL Y PLATAFORMAS PARA EXPLOTACION

Se mantiene el camino perimetral de mantenimiento del vaso previsto en el
proyecto primitivo, pero con un redisefio del trazado para minimizar los tramos en
curva y las pendientes. La anchura se proyecta de 7 m salvo en el tramo sobre el
dique, que se amplia a 9 m para poder ejecutar el vallado de contencion de volados

de 5 metros de altura.

Las caracteristicas son:
o Longitud: 702,57 m
o Paquete de firme:

= Entronque vial perimetral y camino de servicio existente: 30

cm de zahorra artificial + 23 cm de hormigén vibrado HP-3'5.

= Resto: 30 cm de zahorra artificial + 21 cm de hormigén
vibrado HP-3’5.
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7.9. CAPTACION Y TRATAMIENTO DEL BIOGAS

El sistema para la captacién y extraccion del biogas producido por los residuos
depositados en el vaso se plantea de la misma forma que en el vertedero actual, y
se ira desarrollando segun avance la explotacion del vertedero y relleno de las

zonas de vertido durante las fases de funcionamiento.

La descripcion las actuaciones previstas se recogen en el apartado 12.3 y

12.4.Desgasificacion y aprovechamiento energético del biogas.
7.10. SELLADO DEL VERTEDERO

Como etapa final de la explotacion del vertedero, una vez alcanzada la cota final de
disefio del mismo, se procedera al sellado de la zona en la que se ha completado la
explotacion mientras se continda con la explotacion de la siguiente fase. El sellado
del vertedero se ira realizando asi segun avance la explotacion y el relleno de las
zonas de vertido. La descripcidén de las actuaciones de sellado previstas se recoge

en el apartado 13 Procedimiento de clausura y mantenimiento posterior.

8. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DEL AUMENTO DE COTA.

El cuadro siguiente muestran los coeficientes de seguridad minimos para pefrfil
considerado y segun los diferentes métodos de analisis aplicados y que se

desarrollan en el Anejo N° 1 de la presente Memoria

CONJUNTO MASA DE VERTIDOS Y DIQUE (ESTABILIDAD GLOBAL)

Coeficiente de Seguridad de calculo

1,50

Perfil de Calculo FS minimo
Morgensten-
Bishop Jambu .

Price

Seccion SCO01: maxima altura de vertidos 1,553 1,565 1,552

Seccion SC02: maxima altura de dique 1,652 1,651 1,653
Seccion SCO03: linea de maxima pendiente

1,551 1,537 1,551

de residuos
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9. ESTUDIO DE GENERACION DE BIOGAS

En el anejo N°2 del presente proyecto, se calcula el aumento de la generacién de
biogas debido al aumento del volumen y se analiza si las instalaciones actuales son

capaces de absorber dicho incremento, con las conclusiones son las siguientes.

El valor de biogas generado para el ano 2021 teniendo en cuenta la ampliaciéon de
cota proyectada resulta un 6,72% superior al estimado en el caso de que la

finalizacion de la fecha de vida util de la fase IV sea 2020.

Segun datos facilitados por el explotador de las instalaciones en el periodo 2012 —
2015 se gestionaron volumenes de biogas superiores a los estimados para el

maximo a alcanzar con el aumento de cota (19.519.135,00 m3 en 2021).

Se estima, por tanto, que el aumento de cota proyectado de la fase IV no debe
suponer problema alguno para la gestion del biogas que se generara en el gjercicio

2021 (valor maximo) o en afos posteriores.

Teniendo en consideracion, que la Central de Combustion tiene la funcion de
quemar el excedente de biogas y que consta de dos antorchas de combustion en
paralelo, con una capacidad de 2000 y 1500 Nm3/h respectivamente y que la
produccion maxima de biogas con el recrecido es de 19.519.135,00 m3/afio (
2.228,21 m3/h ), se concluye que la capacidad de las antorchas es muy superior a

la produccién maxima estima.

10. ESTUDIO DE GENERACION DE LIXIVIADOS

En el anejo N°3 del presente proyecto, se calcula el aumento de la generacion de
lixiviados debido al aumento del volumen y se analiza si las instalaciones actuales
son capaces de absorber dicho incremento, con las conclusiones son las

siguientes.

A la vista de los datos meteorologicos registrados, podemos concluir que dichas

condiciones meteorologicas, contribuyen a minimizar la generacion de lixiviados.
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Tras los calculos tedéricos, se ha comprobado una situacién tedrica de déficit hidrico
para el periodo comprendido octubre de 2020 a septiembre de 2021. El balance
hidrico tedrico del sistema es negativo PE<ETP; por tanto, la entrada principal de
agua en el sistema es debida a la humedad que contiene el propio residuo (dato

extraido de las caracterizaciones realizadas en el residuo).

En el supuesto 1, para la situacion de partida (a cota 884 m.s.n.m), se estimado un
incremento del volumen de lixiviados debido a los residuos depositados de enero a
octubre de 2020 de 16.663 m3.

A partir de aqui (supuesto 2), se ha solicitado la ampliacion de uso del depdsito
hasta la cota 899 m (octubre 2021). Se ha calculado el incremento del volumen total
de 22.439,5 m3.

Como la tipologia del residuos durante todos estos afios es similar, consideramos
un mismo contenido en humedad y un mismo parametro “agua de perdida” (AP),
por lo que el incremento de cota supondra Unicamente un aumento del 10% del
volumen total de lixiviado extraido durante los afnos de explotacién y posterior

gestion post-clausura.

Cabe resefiar que la generacion de lixiviados seguira produciéndose durante varios
afos una vez haya sido clausurado el vaso de vertido, dado que por compactacion
y asentamientos, la masa de residuos seguira perdiendo parte de su humedad en
forma de lixiviados pese a no entrar agua nueva en el sistema en forma de

precipitacion o contenida en nuevos residuos

11. MODELO DE LLENADO Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

11.1. ANTECEDENTES
El inicio de la explotacion de la Fase IV comenzé el 25 de Noviembre de 2011.

En el inicid la explotacion, el area de actuacién del depdsito tenia dos Fases. La
Fase lll estaba sellada, excepto el talud que servira de apoyo al llenado de la Fase
IV que se encontraba pre-sellado con tierras. La Fase IV contigua e independiente

se encontraba parcialmente llenado de residuos.

Actualmente se esta explotando las Fase IV, apoyandose sobre el talud pre-sellado

en tierras de la Fase lll. La cota de explotacién actual es la 875 m.
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Se realizé un levantamiento topografico a fecha 15 de Abril de 2015 de la situacion

de los residuos de todo el area de ocupacion de las Fases Il y IV.
11.2. COTAS MAXIMAS DE VERTIDO.

Como cota maxima del sellado, se toma la cota 889 m, 15 metros por encima de la

cota maxima autorizada en la Autorizacion Ambiental Integrada de la instalacién.

El incremento de capacidad obtenido en esta nueva ampliacién sera de 315.467
m3. La morfologia cumplira la adecuacién para el correcto drenaje y explotacion,
cumpliéndose ademas el requisito de no superar el 50% del volumen total de la

Fase IV ya que supone el 11 % de su capacidad total.
11.3. MODELO DE LLENADO

Las condiciones relativas al disefio del modelo de llenado de la Fase IV y su
ejecucion mediante el Plan de Explotacion han tenido en cuenta la Autorizacion
Ambiental Integrada (AAIl) del conjunto de las instalaciones, emitida por la
Comunidad de Madrid, en base al Plan de Vigilancia Ambiental de Explotacién del

depdsito controlado.

Se mantienen los mismos criterios de modernizacion y mejora de la explotacién de
la Fase IV en base a la experiencia de Urbaser en numerosos vertederos de distinta
tipologia (R.S.U., Residuos Industriales Peligrosos y no peligrosos, vertederos

RCD’s y de cenizas).

Mediante el programa ISTRAM, Software de Ingenieria Civil, se ha realizado el

disefno del modelo de llenado, calculo de volimenes y planos.
El disefio del modelo de llenado proyectado consigue:

e Asegurar la estabilidad de los taludes a la vez que la ejecucion y

conservacion de los mismos.

e Maniobrabilidad y funcionalidad durante la explotacion, sellado e

inspeccién del vaso.

e Control de recogida y drenaje de los lixiviados durante la explotacion y

llenado del vaso

e Control de recogida, drenaje y evacuacién de las aguas pluviales de

escorrentia e infiltracion una vez sellado el vaso.
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e Control e inspeccién de la desgasificacion vertical.
¢ Planificacion de las fases/etapas de explotacion y su ejecucion.
El modelo de llenado proyectado tiene una superficie 3D de 157.100 m2

Seccion tipo del talud perimetral

Para disefiar adecuadamente la geometria estable de los taludes de un vertedero
es imprescindible tener en cuenta las propiedades mecanicas especificas del
residuo. Segun la mecanica de suelos clasica, la resistencia al corte de los residuos
debe describirse por los parametros de cohesion (c) y angulo de rozamiento interno
(P), segun el criterio de rotura de Mohr-Coulomb. Estos parametros estan

relacionados con las condiciones limite de rotura.

Los mecanismos de deslizamiento se han asumido en base al criterio de rotura de
Mohr — Coulomb, donde la resistencia a cizalla o corte tangencial (t) a lo largo de un
plano dado es funcién del esfuerzo normal al plano (on), considerando un angulo

de friccién “aparente” (®P) y una cohesion “aparente” (c):

r=Cc+0o,-(tgg)

La estructura de “suelo reforzado” configura a los residuos una resistencia
friccional, en funcién de un angulo de rozamiento dado, y una cohesién, que se
deduce, no soélo analiticamente mediante ensayos, sino también empiricamente,
dado que las excavaciones realizadas en vertederos muestran paredes verticales
estables incluso para alturas significativas, o que implica la existencia de una cierta
componente cohesiva, aunque esta sea una entretejido entre materiales fibrosos y
asimilables a granulares. Aunque esta cohesion no sea exactamente el término
utilizado en mecanica de suelos, como fuerza ejercida entre particulas por
atracciones y enlaces quimicos, si ejerce una funcion semejante el entrelazado de
diversos tipos de fibras sobre una matriz, permitiendo al material resistir
deformaciones al corte mayores que tales deformaciones para suelos en la
resistencia de pico. Es basicamente una resistencia a traccién de estos “elementos

fibrosos”.

Experiencias en vertederos, donde se vierte basura bruta sin compactacion,
demuestran que taludes del orden 2H:1V resultan perfectamente estables, lo que

supondria una resistencia al corte cuyo valor minimo seria:
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La seccidn tipo es la siguiente:
— Talud 2H:1V entre bermas y altura maxima 10 m.
— Ancho de bermas 6 m y peralte interior del 4%.
— Talud medio envolvente 2,66H:1V.

El talud de los residuos esta retranqueado una distancia de 3,40 m respecto a la

“Cuneta Perimetral” interior del vial perimetral. Este retranqueo permitira disponer

de espacio para la colocacion de todas las capas de impermeabilizacién del sellado.

Rampas y Bermas

El modelo de llenado tiene 8 bermas. El trazado es una secuencia de tramos rectos
y curvos de radio minimo en el interior 30 m. Anchura 6 m. Pendiente longitudinal
minima del 2 % y transversal del 4% hacia el interior que garantiza de forma
controlada el drenaje y evacuacion de los lixiviados dentro de la Celda y de las
aguas pluviales hacia el exterior una vez sellada la Celda 3. Ademas, se asegura
que los lixiviados en superficie no se filtran en aquellas zonas donde se producen

asentamientos del residuo, o bien, no bajen por los taludes perimetrales.
Estas son las siguientes:

- Bermas 1, 2, 3 y 4: entrada/salida desde el vial perimetral del vertedero y desde

las bermas de la Fase llI.

- Bermas 5 y 6: entrada/salida desde la rampa principal y desde las bermas de la

Fase Ill.

Desde el vial perimetral del vertedero se ha disefiado una rampa que permiten
acceder a las bermas y alcanzar la altura en coronacion. Pendiente longitudinal
maxima del 8 % para garantizar la subida de camiones en las condiciones mas

desfavorables

El trazado es una secuencia de tramos rectos y curvos de radio minimo en el
interior 40 m y pendiente transversal del 4% hacia el interior. Explanada de 10 m de

ancho con 7 m de firme en zahorras y cuneta en su lado interior.

Coronacion
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La plataforma de coronacion de la Fase IV alcanza la cota maxima de llenado d 899
m. Pendiente longitudinal del 4 % de bajada hacia la rampa que garantiza de forma
controlada el drenaje y evacuacion de los lixiviados dentro de la Fase IV y de las

aguas pluviales hacia el exterior una vez sellado.

De igual manera que en bermas, se asegura que los lixiviados en superficie de
coronacion no se filtran en aquellas zonas donde se producen asentamientos del

residuo, o bien, no bajen por los taludes perimetrales.

Paquete de Impermeabilizacion del Sellado

En plataforma el paquete de impermeabilizacion de sellado en el orden de

colocacion de cada una de las capas es el siguiente:

material de relleno de préstamo areno-arcilloso de cubricion y regularizacién de

pendientes. Espesor variable, minimo de 50 cm.

- capa drenante de gases. Grava drenante (25/40) de 25 cm de espesor entre

dos geotextiles.

- lamina de impermeabilizacién. Geomembrana de PEAD de 1 mm de espesor y
lisa
- capa drenante de aguas. Capa drentante (25/40) de 25 cm de espesor entre

dos geotextiles.

- cobertura. Capa de cobertura de 80 cm de espesor compuesta de 50 cm de

material inerte y 30 cm de una capa de tierra vegetal.

En taludes y bermas el paquete de impermeabilizacion de sellado en el orden de

colocacion de cada una de las capas es el siguiente:

- material de relleno de préstamo areno-arcilloso de cubricidon y regularizacion de

pendientes. Espesor variable, minimo de 50 cm.

- capa drenante de gases. Geocompuesto drenante constituido por geored

flexible (PEAD) de 6 mm de espesor situado entre dos geotextiles.

- lamina de impermeabilizacion. Geomembrana de PEAD lisa de 1 mm de

espesor, lisa y texturizada en ambas caras.

- capa drenante de aguas. Geocompuesto drenante constituido por geored
flexible (PEAD) de 5 mm de espesor.
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cobertura. Capa de cobertura de 80 cm de espesor compuesta de 50 cm de

material inerte y 30 cm de una capa de tierra vegetal.

El sistema de cierre del sellado del vaso sera por “embolsamiento” del residuo. Es

decir, se hara el solape de las capas del paquete de impermeabilizacion de la

excavacion del vaso con respecto a las capas de impermeabilizacién del sellado, de

tal forma, que coincidan capas de igual material y/o funcionalidad.

11.4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La geometria definida en el modelo de llenado proporciona ventajas tanto en fase

de explotacion, como en el mantenimiento post-clausura una vez sellado el

vertedero.

Taludes

En taludes perimetrales de menor superficie, desarrollo y altura:

se produce menos erosion y se elimina la aparicion de grietas y carcavas, en

donde se puede llegar a ver los residuos y/o la lamina.

se mejora el acceso y funcionalidad en las labores de mantenimiento del talud
durante la explotacién, posterior sellado y revegetaciéon y conservacion del

mismo.

la superficie del talud es menor y la acumulacién de agua superficial y/o
infiltrada (lixiviados en explotacién o lluvia en el sellado) es de menor cuantia y
la evacuacion mas rapida, evitando la colmatacién del propio talud en la capa

de cubricién de tierras o bien en las capas de impermeabilizacion del sellado.

la colocacion de las tierras de cubricion y las capas del paquete de
impermeabilizacion del sellado, se realiza de manera mas rapida y segura. Se

puede actuar desde el pie y/o la cabeza del talud utilizando maquinaria ligera.

se eliminan soldaduras y solapes en la colocacibn de los materiales
geosintéticos, al no superar el rollo del material la longitud del desarrollo del
talud.

se consigue una mejor compactacion del talud mediante tierras de cubricion,
quedando asi la zona pre-sellada o sellada definitivamente. En taludes hasta
10-12 m de altura e inclinacion maxima 2H:1V se puede trabajar con maquinaria

pesada.
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se minimiza la propagacion de un incendio, al poder llegar y actuar de manera

mas rapida y eficaz en el foco del fuego.

Bermas

El escalonamiento de los taludes mediante bermas intermedias:

elimina la continuidad de un Unico talud de gran superficie, desarrollo y altura.

permite el acceso e inspeccion de todo el vertedero de forma permanente y asi
realizar las labores de conservacién de las propias bermas, taludes y redes en

fase de explotacion y posterior sellado

actua de cortafuegos en pequefios incendios, ademas de facilitar su acceso y

extincion.

intercepta los lixiviados que discurren por la propia berma y los que puedan

llegar del talud superior durante la explotacion del vertedero.

favorece el funcionamiento de la red de lixiviados durante la fase de
explotacion. Las bermas tienen pendiente longitudinal >2% y transversal hacia
el interior del 4% que permiten de forma controlada mediante cuneta de tierras
la recogida, drenaje e infiltracion de los lixiviados hacia el interior del vaso
evitando asi el encharcamiento de las propias bermas y la erosién de taludes

inferiores.

intercepta las aguas de lluvia de escorrentia e infiltracién de la propia berma y

del talud superior cuando el vertedero esta sellado.

favorece el funcionamiento de la red de pluviales cuando el vertedero esta
sellado y clausurado. Las bermas tienen pendiente longitudinal >2% vy
transversal hacia el interior del 4% que permiten de forma controlada mediante
cuneta de hormigon la recogida, drenaje y evacuaciéon de las aguas de lluvia al
exterior del vaso evitando asi el encharcamiento de las propias bermas y la

erosion de taludes inferiores.

elimina la utilizacion de bajantes en el talud sellado al poderse evacuar las
aguas unicamente por las bermas y/o rampas. Estos elementos constructivos
apoyados en un talud en continuo movimiento por la degradacion y

asentamiento de los residuos, se deterioran a lo largo del tiempo y provocan la

Documento n21. Memoria descriptiva Pag 37 de 124



PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV

Imx

Mancomunidad

, , DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS
g e N
del Noroeste DE COLMENAR VIEJO (MADRID) basera s

[l

aparicion de grietas y carcavas. De esta manera, la red de pluviales es mas

sencilla, funcional y de facil mantenimiento y conservacion.

en ocasiones, las bermas pueden actuar como viales de carril Unico de acceso
a la plataforma de vertido en una determinada fase de explotacion, favoreciendo

la operatividad de los vehiculos.

Rampa

Las rampas en el vertedero:

estan disefadas con radio minimo interior de 40 m y pendiente maxima del 7%,
que permiten de forma segura la subida de los vehiculos con carga hasta el

frente de vertido.

en zonas de interseccion con las bermas se reduce la pendiente al 3% para

facilitar la maniobra de los vehiculos en la entrada/salida de las bermas.

durante la explotacion, y una vez los residuos superen en altura la rasante del
vial perimetral, permiten el acceso de subida/bajada de vehiculos ligeros y
pesados hasta cada una de las plataformas que se van generando segun se va

llenando el vertedero hasta alcanzar la coronacion.

sirven como vial principal de subida/bajada a coronacion y acceder a las bermas

perimetrales de inspeccion del vertedero sellado.

actuan de cortafuegos en pequenos incendios, ademas de facilitar su acceso y

extincion de forma rapida y segura.

interceptan los lixiviados que provienen de las cunetas de las bermas, los que
discurren por la propia rampa y del talud superior durante la explotacion del

vertedero.

favorece el funcionamiento de la red de lixiviados durante la fase de
explotacion. La pendiente longitudinal del 7% y transversal hacia el interior del
4%, permiten de forma controlada mediante cuneta de tierras la recogida,
drenaje y evacuacion de forma rapida de los lixiviados hacia el interior del vaso,
evitando asi el encharcamiento de las propias bermas y la erosion de taludes
inferiores. En el borde e interior del vaso y perimetralmente, se deja una cuneta
de guarda que recoge los lixiviados de las cunetas de las rampas y que

finalmente se infiltran en el vaso.
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- intercepta las aguas de lluvia de escorrentia e infiltracion que provienen de las
cunetas de las bermas, los que discurren por la propia rampa y del talud

superior cuando el vertedero esta sellado.

- favorece el funcionamiento de la red de pluviales cuando el vertedero esta
sellado y clausurado. La pendiente longitudinal del 8% vy transversal hacia el
interior del 4% permite de forma controlada mediante cuneta de hormigén la
recogida, drenaje y evacuacion de forma rapida de las aguas de lluvia al exterior
del vaso evitando asi el encharcamiento de las propias bermas y la erosion de

taludes inferiores.
- aligual que en las bermas, elimina la utilizacion de bajantes en el talud.
Coronacién
El disefio de la coronacion del vertedero tiene en cuenta:

- pendiente minima del 4%. De producirse asentamientos en la tapa, se garantiza

el drenaje superficial en toda la superficie.

- direccion de evacuacion de los lixiviados y/o aguas de pluviales directamente

hacia las rampas de bajada y evacuacion.

- cuneta perimetral en el borde de la coronacion, para garantizar que no puedan

bajar lixiviados/aguas de lluvia por el talud.

- anchura minima en coronacién de 25 m facilita la maniobra de los vehiculos

durante la explotacion y posterior sellado.
11.5. PLAN DE EXPLOTACION

Para garantizar el aprovechamiento maximo de los recursos destinados a las
labores de explotacion del vertedero se ampliara el Plan de Explotacion en base al

estudio y disefio del modelo de llenado.

La colocacién de los residuos en el vertedero se hara conforme a los requisitos
establecidos en la AAI en vigor y de tal manera que garantice la estabilidad de la
masa de residuos y estructuras asociadas, en particular para evitar los

deslizamientos.

Tipologia del residuo
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El depdsito controlado solo admite residuos municipales y asimilables a urbanos

procedentes de la Zona Noroeste de la Comunidad de Madrid.
Este residuo es depositado en la Fase IV como material suelto.

Frente de avance

El método de explotacion es por tongadas compactadas de residuo suelto. El

espesor de tongada es de 2,70 m con 30 cm de tierras de cubricién.

El avance de la tongada en el frente de vertido se ejecuta mediante vertido y
compactado de residuo suelto, en donde los ultimos 30 cm corresponden a las
tierras de cubricidon. El vaciado de los camiones se realiza desde la plataforma
superior. La maquinaria compacta el residuo desde la cabeza al pie del talud de
avance que tiene una inclinacién maxima de 18° y llevando en todo momento un

ancho minimo de 30 m en el frente de avance.

Segun crece en altura el vertedero, el residuo suelto debe ser distribuido de forma
uniforme en todas las tongadas, para asi conseguir un vertedero con una densidad

mas homogénea.

TONGADA RESIDUD SUELTE
/~ Gbricion de lieas
0,30
\ : 1]
2,70 :3,-::-::'
o

Una vez compactado el residuo y conformada la altura de tongada se cubren

diariamente los residuos con tierras.

El acceso desde el vial perimetral hasta el frente de avance es por medio de la

rampa de subida y bermas perimetrales conformadas en las tongadas inferiores.

Documento n21. Memoria descriptiva Pag 40 de 124



PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV

Imx

Mancomunidad

, , DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS
g e N
del Noroeste DE COLMENAR VIEJO (MADRID) basera s

[l

Se dispone en todo momento de una “Plataforma humeda de descarga”, proxima a

la rampa de subida y que es utilizada en época de lluvias cuando no es posible el

acceso de los camiones hasta el frente de avance.

Sequimiento de la Explotacion

Se llevara un seguimiento topografico del modelo de llenado mediante el replanteo
de cada una de las tongadas, incluyendo rampas de acceso, bermas y taludes
perimetrales y asi garantizar su correcta ejecucién. De esta manera, se ira
rectificando el modelo ejecutado, buscando una mayor aproximacion al modelo

tedrico.

De forma permanente se ira comprobando los asentamientos que se vayan
produciendo en el vertedero y rectificando el modelo ejecutado, buscando una

mayor aproximacion al modelo tedrico.

Antes de la colocacion de las capas del paquete de impermeabilizacion del sellado,
y de ser necesario por asentamientos puntuales, se regularizara de nuevo el terreno

mediante tierras de cubricién para conseguir las pendientes finales del modelo.
11.6. CONTROL DE ASENTAMIENTOS

De acuerdo al Plan de Vigilancia y Control de la AAl, el Plan de Explotacion de la
Fase IV tendra en cuenta la implantacion de puntos de control topografico una vez
sellado el vertedero para el conocimiento del asentamiento del nivel del vaso de

vertido.

Los puntos de control estaran situados en el dique de contencién, bermas vy
coronacion de residuos a lo largo de una linea imaginaria perpendicular a los
taludes perimetrales del vertedero. La frecuencia minima de medicién sera

semestral.
11.7. ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL VASO DE VERTIDO

De acuerdo al Plan de Vigilancia y Control de la AAl, el Plan de Explotacién de la
Fase IV tiene en cuenta las mediciones y certificaciones que proporcionan datos
necesarios para la descripcion del vertedero, superficie ocupada por los residuos,
disposicién de estos en el vaso de vertido y la evolucién del volumen durante la

explotacion del vertedero.
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La frecuencia de medicion es trimestral en Fase de Explotacion y no exigida en

Post-clausura.

12. MATERIAL DE COBERTURA. CUANTIFICACION Y PROCEDENCIA

El material de cobertura diario para tapar los residuos depositados en la celda IV,
se cuantifica en un 17% del volumen total, lo que significa que de los 315.467 m3
de recrecido, 45.837,09 m3 son de tierras de cobertura y 269.629,91 m3 son de

residuos.

Respecto a la procedencia del material, no es posible identificar de forma concreta
el origen de dicho material, ya que hasta la fecha se este material llega a vertedero
de vaciados y desmontes de obras adyacentes y del acopio existente junto a la
planta de envases.. Se espera que para el recrecido se proceda de la misma forma

que hasta la fecha.

13. MEDIDAS DE PREVENCION-REDUCCION DE LA CONTAMINACION

13.1. PROTECCION DE LA ATMOSFERA
13.1.1. PREVENCION NUBES DE POLVO

La norma de referencia sera el RD 102/2011, de 28 de enero.

C. Valores limite de las particulas PM10 en condiciones ambientales para |

salud
Periodo de . Margen de Fecha de cum
3 Valor limite : 1
promedio tolerancia li
50 pg/m?, que no podran :
1. Valor 5 4 En vigor desde
S — 24 horas. superarse en mas de 35  50% (1). 2005 (2).

ocasiones por ano.

Valores limite de particulas PM, del RD 102/2011

Con la intencién de atenuar en todo lo posible la aparicion de particulas en
suspension que deterioren la calidad del aire y evitar la presencia de polvo se
adoptaran las medidas preventivas que se enumeran a continuacién a lo largo de
las tres etapas del proceso de gestion de los residuos para su eliminacién en
vertedero. Es importante observar que los criterios de operacion se establecen vy

ajustan, segun las condiciones climaticas.
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Las tres principales etapas de proceso son el transporte de los residuos hasta la
zona de vertido, el depdsito de éstos y las operaciones de cobertura de la masa de

residuos previamente compactada.

Es fundamental para minimizar las emisiones de polvo, el correcto
acondicionamiento y mantenimiento de las vias de acceso y de los viales de
circulacion de vehiculos y maquinaria. Parte de estos viales estan pavimentados, a
otros se le adiciona en funcién de las necesidades material adecuado (grava,

zahorra), y otros, se procura que estén siempre bien compactados.

Otras medidas que se adoptan para reducir las emisiones de particulas en
suspension es proceder al riego de los caminos de acceso, zonas de paso Yy pistas
de transito (mediante camién cuba), realizar la limpieza del material acumulado
para despejar pasos y minimizar los recorridos de los equipos de trabajo y los

vehiculos que acceden en la instalacion.

Se garantizara que el mantenimiento de los accesos es el adecuado, de forma que
los caminos de acceso a las distintas zonas de vertido se mantienen, en todo
momento, en condiciones adecuadas de transito para los vehiculos que transportan
los residuos. Para ello se procede regularmente a su bacheado y posterior

nivelacion, también en caso necesario a su compactacion.

Para evitar la formacién de polvo que dificulte la visibilidad se efectuara el riego con
agua por medio de un camion cuba, la frecuencia aproximada de riego, se
establecera en funcién de las condiciones meteoroldgicas. Durante el periodo de
verano, los riegos de las pistas y de la plataforma de vertido se efectuaran como

minimo 2 veces al dia, una por la manana y otra a mediodia, en ausencia de lluvias.

Una humedad relativa alta se correlaciona directamente con niveles bajos de polvo
atmosférico, debido a la deposicidon de las particulas de polvo PM1 en suspension
en el aire, pues ganan masa por acoplamiento de particulas de agua de la
atmosfera hasta acabar precipitando al suelo. Diversas publicaciones sitian en
torno al 70% el cambio mas pronunciado en la curva de correlacién entre las

variables Concentracion en aire de particulas PM;o y Humedad Relativa del aire’.

" ROJANO ET AL. 2012. Effect of relative humidity in determining PM10 using a DataRam 4 in coastal region of Colombia.
Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 35, N° 2, 204 - 212.
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Bajo condiciones atmosféricas de humedad relativa superior al 70% y/o lluvias, el
polvo generado por la actividad y el trafico de pesados en la explotacion se ve
minimizado al ser arrastradas al suelo las particulas de polvo en suspension por
incremento de su masa mediante la condensacion de agua. Este valor, obtenido
diariamente de la estacion meteorolégica de las instalaciones entre las 12:00 y las
14:00 horas (hora local), se tomara como referencia general para aplicar la orden

de riego de los viales de transito.

Para evitar la generacion de polvo desde las cargas, los vehiculos de caja cerrada
con compuertas abatibles deberan circular con éstas completamente cerradas y

empleando todos los mecanismos de sujecion y seguridad de que éstas dispongan.

Los vehiculos de caja abierta deben llevar lonas o redes que eviten el derrame de

materiales en el recorrido hasta el frente de vertido.

Otras medidas encaminadas a minimizar la generacion de particulas en
suspension, que se ejecutaran durante la explotacion del servicio y que afectaran al
trasiego del material de cobertura con el que diariamente se cubran los residuos

son las siguientes:

- Proteccion de los materiales de la accion del viento.

- Instalacién de pantallas o barreras cortavientos naturales o artificiales cuando
sea preciso por las condiciones climatolégicas.

- Recubrimiento con lonas o coberturas de otro tipo.

- Reduccion de la superficie expuesta al viento.

- Reduccion al maximo de la altura de los acopios del material de cobertura.

- Mantenimiento del material en acopio con un grado de humedad suficiente para

evitar la formacion de polvo.

AL-TAAI Y COL. 2016. The Influence of Relative Humidity on Concentrations (PM+o, TSP) in Baghdad City. Modern

Environmental Science and Engineering, Vol. 2, No. 2, pp. 111-122.

LOU, C. Y COL. 2017. Relationships of relative humidity with PM2s and PM1o in the Yangtze River Delta, China. Environ.
Monit. Assest. 189(11): 582.

HERNANDEZ, G. Y COL. 2017. Temperature and Humidity Effects on Particulate Matter Concentrations in a Sub-Tropical
Climate During Winter. International Proceedings of Chemical, Biological and Environmental Engineering, Vol. 102, pp. 41-
49.
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- Construccion y estabilizacion de las pistas internas y accesos principales con
materiales adecuados.

- Utilizacion de un sistema de retirada del barro de los neumaticos y bajos de
todos los vehiculos antes de acceder a las carreteras, preferentemente antes de
la salida del depdsito cuando las condiciones climatoldgicas asi lo requieran.

- Adecuacion de la velocidad de circulaciéon de los vehiculos por los caminos, y
establecimiento de una adecuada planificacion de los desplazamientos,
limitandose a las areas estrictamente necesarias.

- Riego, en los momentos que resulte preciso y con la periodicidad adecuada, de
los viales que se utilizan y del material apilado antes de su carga, asi como
todas las superficies expuestas al viento y zona de acopio de tierras.

- Acondicionamiento de los camiones que transportan el material de manera que
se impida la dispersion de dicho material por accion del viento.

- El tiempo que transcurra entre el final del vertido y el comienzo de la
revegetacion sera el menor posible.

- Compactacion de los residuos, para evitar el arrastre de particulas sélidas en el
frente de vertido.

- Mantenimiento periddico de los vehiculos.

- Minimizacion de los movimientos de vehiculos.
13.1.2. CONTROL DE RUIDO AMBIENTAL

En la gestion del vertedero se controlaran las emisiones acusticas, identificando las
actividades potencialmente contaminadoras, y considerando la legislacion existente
que aplica a nivel nacional, se establecera un control de la presién sonora y un
calendario de mediciones para conocer el nivel de ruido ambiental y verificar la

conformidad con los limites fijados por la normativa en vigor de aplicacion.
En cuanto al RUIDO POR INSTALACIONES Y MAQUINARIA:

Los equipos de trabajo utilizados en el vertedero llevaran el marcado CE vy la
indicacion de nivel de potencia acustica garantizado y dispondran de la declaracion
CE de conformidad, cumpliendo las disposiciones del Real Decreto que rige la
normativa sobre el uso de maquinas al aire libre. Los vehiculos de traccion
mecanica usados en la explotacién del servicio tendran buenas condiciones de
funcionamiento del motor, la transmision, la carroceria, y demas elementos capaces

de producir ruidos y vibraciones, y especialmente los silenciadores. Se ejecutara de
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forma sistematica el Plan de Mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria
y se dispondra de registros para su evidencia documental. Se controlara que los

vehiculos circulen en todo momento a velocidad moderada.

Por otro lado, también se verificara que los camiones y la maquinaria se encuentren

en perfecto estado de puesta a punto y al dia en su inspeccion técnica.

Los vehiculos se someteran obligatoriamente a la inspeccion técnica periddica en
los plazos senalados, en una estacion ITV expresamente autorizada a tal fin por el
organo competente de la Comunidad Auténoma de Madrid. La ITV se hara de

acuerdo con la siguiente frecuencia:

- Vehiculos de uso privado dedicados al transporte de personas, con capacidad
de hasta 9 plazas incluido el conductor (excluidas motocicletas y ciclomotores).
Antiguiedad hasta 4 afos: exento, de 4 a 10 afos: bienal, mas de 10 afos:

anual.

- Vehiculos y conjunto de vehiculos dedicados al transporte de mercancias de
PMA 3,5 Tm. Antiglledad hasta 2 afos: exento, de 2 a 6 anos: bienal, de 6 a 10

anos: anual, mas de 10 afios: semestral.

- Vehiculos dedicados al transporte de mercancias o cosas, de PMA mayor.

Antigliedad hasta 10 afos: anual, de mas de 10 afos: semestral.

- Vehiculos especiales destinados a obras y servicios y maquinaria
autopropulsada, con exclusion de aquellos cuya velocidad por construccién sea
menor de 25 km/h. La antigiedad del vehiculo sera computada a partir de la

fecha de matriculacién que consta en el permiso de circulacion.

Todos los vehiculos que hayan superado favorablemente la ITV deberan llevar el
distintivo indicado en el RD 1.987/85 de 24 de septiembre. Igualmente deberan

llevar el ultimo informe de inspeccion.

Con estas pautas se dara cumplimiento a lo establecido en el RD 212/2002, de
emisiones sonoras por maquinas de uso al aire libre, arts. 2.2, 4.1, 7.1, 7.2,8 y 10,
Anexos |, Il y X; a la Ley 37/2003, de ruido, art.12.5; al RD 524/2006, de emisiones
sonoras por maquinas de uso al aire libre, art. Unico.1; al RD 1.367/2007, de ruido,
art. 22, al RD 1.644/2008, de maquinas, art. 12, 16 y Anexos | (1.5.8, 1.5.9., 1.5.13)

y II; al Decreto 55/2012, por el que se establece el régimen legal de proteccién

Documento n21. Memoria descriptiva Pag 46 de 124



RNA— i - _.._‘.' iy : o PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
Mancomunidad
1 i

, ! DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS
g e N a
del Noroeste DE COLMENAR VIEJO (MADRID) e At

contra la contaminacion acustica en la Comunidad de Madrid (arts. 1, 2), asi como

la O.M. de Proteccion contra la contaminacion acustica de Colmenar Viejo, art. 24.
En cuanto al RUIDO POR ACTIVIDAD:

Se realizara, con la periodicidad que se establezca en la AAl, un informe de ruido

mediante mediciones in situ por parte de entidad acreditada por ENAC.

Los valores limite de referencia seran:

Referencia segun periodo descriptor
Tipo de area acustica empleado Lkaeqss

Dia Tarde Noche

Sectores del territorio con predominio de suelo de

uso industrial 65 65 55

Niveles sonoros limite para actividades

Acorde con lo establecido en el RD 1.367/2007, se considerara que se respetan los
valores limite de inmisién de ruido establecidos cuando ningun valor medido del
indice Lkeqri supere en 5 dBA los valores fijados en la correspondiente tabla
anterior. Este indice considera penalizaciones de hasta +9 dBA sobre el nivel

medido por componentes tonales, de baja frecuencia o impulsivos.

Los valores horarios de comienzo y fin de los distintos periodos temporales de
evaluacion seran: periodo dia (“d”) de 7.00 a 19.00; periodo tarde (“e¢”) de 19.00 a
23.00 y periodo noche (“n”) de 23.00 a 7.00 (acorde con el RD 1.367/2007, anexo
[.LA. punto 1.b).

Se observaran y adoptaran las medidas oportunas para adecuar los niveles de
ruido producidos por la maquinaria y equipos necesarios para el funcionamiento de
las instalaciones con el objetivo de proteger a las explotaciones ganaderas situadas

en el entorno de esta.
13.1.3. CONTROL DEL BIOGAS
La norma de referencia para la calidad del aire es el RD 102/2011.

Fundamentalmente existen tres motivos por los que es necesario realizar un control

de las inmisiones atmosféricas en un vertedero:

- La seguridad: el biogas es un gas que puede llegar a ser peligroso en
determinadas condiciones, provocando asfixias, es inflamable, puede provocar

explosiones e incluso situaciones de toxicidad.
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- Proteccion medioambiental: el biogas generado en vertederos es una de las
fuentes mas importantes de emisiones de metano a la atmésfera, uno de los
principales gases causantes del efecto invernadero. Ademas, su migracion
lateral por el subsuelo puede afectar a la vegetacion de las zonas aledanas a
los vertederos provocando clorosis y defoliacion.

- Recuperacion de energia: El biogas es una buena fuente de energia que

permite la produccion de electricidad.
El movimiento del biogas esta afectado, principalmente, por dos fenomenos fisicos:

- La difusion. Siguiendo la ley de Fick, es la tendencia de un fluido a distribuirse
homogéneamente en un volumen, desplazandose de las zonas de mayor
concentracion a las de menor concentracion.

- La conveccién. De acuerdo con la ley de Darcy, representa el movimiento de un

fluido en respuesta a gradientes de presion.

El biogas migra preferentemente de manera vertical a través de la superficie del
vertedero, debido a su permeabilidad. Cuando las coberturas de tierras y/o el
sellado final del vaso impiden este movimiento vertical se pueden producir
migraciones laterales del biogas aflorando a cientos de metros del vertedero, con
los peligros consiguientes. Por ello, es de gran importancia un buen
dimensionamiento y disefio de la red de captacion de biogas, ya sea para su
aprovechamiento energético o simplemente para la desgasificacion de la masa de

residuos.

Por estos motivos, se realizara un control semestral de inmisién en aire en los
mismos puntos de control establecidos actualmente por la AAIl vigente del DCR,

incluyendo la zona de explotacion objeto de estudio.

Los parametros que analizar en cada una de las campafas sera los siguientes:

CHa4, H2S, NHs3 y Particulas en suspension.

Las campanas tendran una duracién de 4 dias. Las medidas se realizaran a ras del
suelo mediante la utilizacion de sensores de IR, cataliticos o electroquimicos. Se
obtendran tres muestras de 24 horas de duracién en cada punto de muestreo y

para cada parametro.
Mantenimiento y control de las instalaciones de recogida de gases

La minimizacion en la generacion de gases sera ejecutada mediante:
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- El mantenimiento del sistema de desgasificacion consistente en el recrecido,
sellado y excavacion de los actuales pozos de captacion. La labor de recrecido
consistira en prolongar los diferentes pozos de captacién, al objeto de aumentar

la cota de estos, conforme se extiendan las sucesivas capas de residuos.

- La realizacion de nuevos pozos si se considera necesario para la correcta

extraccién del biogas generado en el vertedero.

- La construccion de los pasos de carretera necesarios para las conducciones de
biogas.
- Tendido de las conducciones de biogas desde el vertedero hasta la planta de

aprovechamiento energético.

- Desbroce y mantenimiento de la vegetacion existente alrededor de dichas

conducciones.

Los pozos de recrecimiento se construiran en elevacion utilizando tuberia perforada
montada en el interior de campanas de hierro provistas de puntos de anclaje con
una altura de 4 m y 800 mm de diametro. Dentro de la campana se colocara una
tuberia perforada de polietileno de alta densidad (PEAD) de 160 mm de diametro,
en torno a la cual, como material de drenaje, se incluira grava silicea de 50-70 mm.
La estabilidad de la campana estara siempre garantizada ya que la misma se

encontrara siempre enterrada por lo menos 1,5 m por debajo de los residuos.

Durante la explotacion de la celda de vertido, las capas de residuos que se
depositen iran aumentando en altura. El recrecido de los pozos se realizara cuando
la altura de los residuos se encuentre aproximadamente a 1 metro del borde
superior de la campana. En este momento se procedera a rellenar la campana con
la grava silicea comentada anteriormente y a soldar una nueva seccion de tuberia
de PEAD.

Tras rellenar con grava se continuara con las labores de vertido de residuos y
compactacion. Es de especial importancia que durante el recrecido se rellene con
residuo alrededor de la funda metalica por todos los lados a la vez, para que

después la cabeza de captacién quede vertical.

El recrecimiento de los pozos se realizara el nUmero de veces que sea necesario
hasta alcanzar la cota prevista para la cubierta final del vertedero, siguiendo los

pasos anteriormente descritos. Cuando se alcance la cota final de coronacién la
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campana de recrecido sera retirada.

Los tres ultimos metros de tuberia de PEAD que se coloquen no seran perforados.

Una vez recrecido el pozo a la altura adecuada se procedera al sellado de este.

Se conectara la tuberia de PEAD al cabezal de captacién. Se tendra especial
cuidado de que la unién de la cabeza de captacioén y el tubo de recrecido quede
unos 50 cm. por debajo de la cota final de residuo para evitar posteriores entradas
de aire. Los cabezales a su vez seran conectados a la linea definitiva conectada

con la estacion de regulacion.
13.1.4. EMISION DE OLORES
Mantenimiento de las practicas actuales

Con el fin de minimizar la generaciéon de malos olores, los residuos se cubriran en el
menor tiempo posible desde su depdsito. Para ello existira siempre un acopio de
tierras preparado para poder garantizar la cubricion diaria en cualquier época del
ano cerca del frente de vertido. La cubricion diaria del residuo minimizara la emision
de olores, a la vez que reducira la infiltracion de agua (con la consiguiente

reduccion del volumen de lixiviado) y las voladuras de plasticos y papeles.

Otra medida muy efectiva a la hora de minimizar la emision de malos olores sera
realizar el sellado definitivo por etapas a medida que las zonas de la Fase |V donde
se ha alcanzado la cota maxima se vayan pre-sellando con tierra y luego sellando,

cumpliendo con lo indicado en la AAI vigente.

Practicas realizadas en la actualidad:

- Cobertura diaria de los residuos vertidos, para evitar los malos olores.
- Recogida y tratamiento de los lixiviados generados.

- Recogida y tratamiento del biogas.

Igualmente, se disefara un plan de prevencion que recoja un protocolo de
actuacion, consistente en la activacién programada de este sistema en los periodos
diarios de mayor riesgo de dispersion de olores hacia las poblaciones de Colmenar

Viejo y Tres Cantos.

Se realizara un seguimiento de la eficacia de la medida correctora mediante un
protocolo de comunicacion con las administraciones municipales afectadas. De esta

comunicacion se aplicaran los ajustes de las barreras de olor hasta conseguir un
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funcionamiento eficaz que evite que en las poblaciones de Colmenar Viejo y Tres
Cantos se lleguen a superar las 1,5 uoe/m?®, valor recogido en el documento H4
Odour Management (Agencia de Medio Ambiente de Reino Unido, 2011) para
“instalaciones de tratamiento de residuos o deposicion en vertederos que involucren

restos biolégicos”.
13.2. PROTECCION DEL SUELO

Las afecciones potenciales al recurso suelo durante el desarrollo de la explotacion
de celda activa corresponden a la pérdida total e irreversible de suelo y a la
disminucién de su calidad por alteracién de sus propiedades fisicas o quimicas.
Como el proyecto consiste en la ampliaciéon de la capacidad de la Fase 1V,
mediante un aumento de la cota de la explotacion ya realizada, no habria lugar a la
aparicion de nuevos procesos geofisicos como la erosion, pero si a movimientos de

masa ligados a la estabilidad de los taludes.
Superficie alterada

La ocupacién y la afeccidon sera la minima posible, limitando la ocupacion a la zona
en explotacion, minimizando en las tareas de gestion del proceso de eliminacion de
residuos los danos directos e indirectos derivados de la ocupacion del suelo y
evitando la degradacion derivada de los trabajos diarios se extienda a zonas

préoximas, por lo que el area estara perfectamente delimitada.

Se realizaran inspecciones periddicas rutinarias de todos los elementos que
componen las viales interiores, accesos a las bermas y a la celda en explotacién,

bien ocularmente, bien en caso de ser necesario por empresas especializadas.

El pavimento de los viales interiores estd muy expuesto al deterioro por abrasion,
rozamiento y golpes. Son materiales que necesitan un buen mantenimiento y una
buena limpieza y que segun las caracteristicas han de substituirse con una cierta

frecuencia.

Se procedera a realizar una inspeccién mensual de su comportamiento,
extendiéndose también a cunetas, pasos, etc. En particular se inspeccionara la

aparicion de fisuras, grietas y asentamientos localizados.

En caso de grietas o fisuras, se procedera a su sellado con productos adecuados al
tipo de pavimento en cuestion, de modo que aseguren su impermeabilidad. En el

caso de asentamientos localizados se procedera al levantamiento de la zona
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afectada, se saneara de manera adecuada y se repondra el pavimento y elementos

de drenaje.

Se mantendra en correcto estado de conservacién la pintura de la sefalizacion

horizontal, procediendo al repintado con periodicidad bienal.

Para la limpieza del pavimento exterior se procedera al baldeo por zonas una vez a
la semana, realizando un barrido diario en las zonas mas afectadas siempre que

sea necesario.
Gestion de tierras

Dada la inexistencia de tierras en el interior del recinto del Depdsito Controlado, la
totalidad de las tierras utilizadas para la cobertura de los residuos sera de
procedencia externa. En la medida de lo posible se dara prioridad a la utilizacion
para este fin, de materiales adecuados procedentes de los excedentes de las obras
de infraestructura. Se conseguira asi cubrir las necesidades sin coste ni empleo a
mayores de recursos naturales; a la vez que se dara salida a materiales que de otro

modo serian residuo, con el consiguiente coste de depésito.
Mantenimiento de los equipos de trabajo y las instalaciones

En el dia a dia de la explotacion del vertedero se articularan las medidas que sean
precisas para garantizar la recogida sistematica de los residuos que pudieran ser
arrastrados o esparcidos por el viento, asi como cuantas otras contribuyan a la
limpieza y ornato de las instalaciones en general. Se velara por mantener limpias
las zonas de trabajo, almacenes, viales, perimetro del vertedero y zonas comunes,

asi como los terrenos aledanos afectados por los volados.

Se realizara un mantenimiento continuado de la obra civil y de la maquinaria, para

dar cumplimiento a las condiciones contractuales.

Se realizaran campanas periédicas de desinsectacion y desratizacion que impidan
la apariciéon de agentes transmisores de enfermedades. Se dispondra de copia de la
autorizaciéon de la empresa contratada responsable de la desratizacién y
desinsectacion de la planta en vigor y copia del certificado en vigor de la inscripcion
en el Registro de Establecimientos y Servicios Plaguicidas, asi como copia de las

fichas de seguridad de todos los productos empleados para tal fin.
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13.3. PROTECCION DEL SISTEMA HiDRICO
13.3.1. CONTROL DE CALIDAD Y GESTION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La red de control actual esta constituida por cinco piezometros. La boca de los
piezometros esta nivelada con respecto a una cota geografica absoluta. Los
piezdmetros estan ubicados de tal forma que permiten verificar la calidad del agua

subterranea tanto aguas arriba como aguas abajo.

Trimestralmente durante la fase de explotacién se realizara una toma de muestras y

analisis de la calidad del agua de los pozos de control de aguas subterraneas.

Los parametros que se mediran y las sustancias que se analizaran seran las

mismas que en la actualidad:

Alcalinidad y dureza, Aluminio, Amonio, Antimonio, Arsénico, Bario, Boro,
Cadmio, Carbono organico total, Cianuros, Cloruros, Cobalto, Cobre,
Conductividad, Coliformes totales, Coliformes fecales, Cromo Ill, Cromo VI,
DQO, DBOs, Fenoles, Fluoruros, Fosforo total, Hierro, Hidrocarburos totales
de petréleo, Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Nitratos, Nitritos,
Nitrogeno total, pH, Potasio, Plomo, Sodio, Sulfatos, Sulfuros, Selenio,

Temperatura y Zinc.

Anualmente durante la fase de explotacion se realizara un analisis completo de
muestras de todos los piezémetros que incluyen los parametros indicados

anteriormente y ademas los siguientes:

Compuestos organicos volatiles, Policlorobifenilos (PCB’s), BTEX (benceno,
tolueno, etilbenceno, xileno), Compuestos Organicos Halogenados (AOX) e

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP).

En el caso de que el valor de AOX de los lixiviados sea superior a 500 ug/l, se
analizaran los compuestos organicos clorados que determine la Consejeria de
Medio Ambiente.

Durante la fase de explotacion, se controlara trimestralmente la medida del nivel
freatico en los piezometros. Los controles de aguas subterraneas seran realizados
por un organismo acreditado por ENAC para la inspeccién medioambiental de

residuos liquidos, y los analisis por laboratorio de ensayo acreditado.
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Se llevara un registro de todos los analisis realizados. Asi mismo, también se

registraran las cantidades de aguas subterraneas extraidas para su tratamiento.

Se llevara a cabo el Plan de Seguimiento y Control de las Aguas Subterraneas y
Superficiales cuyo contenido tiene como normativa de aplicacion la Resolucion en
vigor de la Autorizacion Ambiental Integrada N° Expte. ACIC-AAI-5.018/14.

El objetivo de este Plan es detectar variaciones significativas en la calidad de las

aguas. El contenido minimo de este Plan es el que se enumera a continuacion:
Antecedentes
Objetivos

Condiciones ambientales iniciales

- Establecimiento de la red de control

- Establecimiento del programa analitico

- Periodicidad del muestreo

- Contenido de los informes periédicos de Control y Seguimiento
- Anexos y planos

Se remitirdn anualmente los informes con los resultados de la ejecuciéon de dicho
Plan, ademas de ser archivados quedando en cualquier momento a disposicién de

las administraciones competentes para su consulta en el centro de trabajo.

En estos informes se especificara la fecha y los trabajos realizados, incluyendo
planos de las instalaciones con la ubicacién de los puntos de muestreo. Se
indicaran los datos obtenidos para las operaciones y las conclusiones derivadas de
su analisis, incluyendo los informes de laboratorio correspondientes a las analiticas

realizadas.

En el caso de que haya una variacion significativa en la calidad de las aguas, se

procedera de la siguiente forma:
- Se notificara por escrito en un plazo maximo de 5 dias a la Direccién General.

- Se muestrearan todos los pozos de extraccion de agua situados en la zona de

influencia.
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- En un plazo maximo de 10 dias se establecera de acuerdo con la Direccion

General un programa de estudio para el medio hidrico.

- En un plazo maximo de 30 dias desde el establecimiento del programa de

estudio se enviara un informe con los resultados a la Direccion General.
13.3.2. ARQUETAS Y ViAS DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

Debido a la importancia que la limpieza tiene en estos elementos a la hora de
conseguir que evacuen de un modo adecuado se incluira en el plan de limpieza la

supervision particular y constante de los mismos.

Con periodicidad mensual se procedera a la ejecucion de la limpieza de la totalidad
de las arquetas de evacuacion de pluviales. El encargado sera el pedn asignado a

operaciones de limpieza de exteriores.
13.3.3. AGUAS PLUVIALES

El terreno actual que esta ocupado por el vaso esta formado por una vaguada con
sentido Norte-Sur, correspondiente al Arroyo de la Ollera que abandona la parcela
por el punto medio de su limite Sur, cruzando posteriormente bajo la infraestructura

ferroviaria del AVE.

Esta vaguada situada mas hacia el oeste recoge las aguas procedentes de la

cuenca situada aguas arriba del Camino de La Becerra.

Con el fin de drenar las aguas superficiales que vienen de las parcelas limitrofes y
que son interceptadas por las infraestructuras, asi como las que deberan evacuarse
una vez sea sellado el vertedero, se dispone de una cuneta de hormigén en el
perimetro del vial perimetral, y se ha dotado de unas cunetas en tierras a pie de los

taludes de los terraplenes proyectados.
13.3.4. GESTION DE LIXIVIADOS

Los lixiviados que se generan tanto en las fases antiguas ya clausuradas del
Depésito Controlado de Colmenar Viejo, como en la celda en explotacion se
recogen mediante una red ramificada de tuberia de polietilieno de alta densidad
(PEAD), de esta forma llegan a dos depdsitos aéreos de lixiviados situados en el

sur de la fase lll, construidos en el ano 2002.
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Los depdsitos de almacenamiento de lixiviados tienen aproximadamente 2.500 m?®
de volumen util cada uno. El lixiviado contenido en dichos depésitos pasa por

gravedad a la planta de tratamiento de lixiviados.

Una de las cuestiones clave es que la gestidn de lixiviados generados en la celda
de la Fase IV debe estar continuamente bajo monitoreado y control, evacuando los
mismos para no comprometer la estabilidad del depdsito (ver capitulo 4.7.1 en el
analisis de riesgos). La cota de lixiviados debe estar siempre por debajo de 815,80

m, que es la de la altura del dique de contencion.

Analitica de lixiviado: Trimestralmente durante la fase de explotacién se realizara la
toma de muestras y analisis simplificado de los lixiviados antes del tratamiento y del

permeado obtenido en la planta de tratamiento.
Los analisis que realizar en las muestras incluyen, los siguientes parametros:

Alcalinidad y dureza, Aluminio, Amonio, Antimonio, Arsénico, Bario, Boro,
Cadmio, Carbono organico total, Cianuros, Cloruros, Cobalto, Cobre,
Conductividad, Coliformes totales, Coliformes fecales, Cromo Ill, Cromo VI,
DQO, DBOs, Fenoles, Fluoruros, Fésforo total, Hierro, Hidrocarburos totales
de petréleo, Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Nitratos, Nitritos,
Nitrégeno total, PH, Potasio, Plomo, Sodio, Sulfatos, Sulfuros, Selenio,

Temperatura y Zinc.

Anualmente durante la fase de explotacion se realizara un analisis completo de los
lixiviados antes del tratamiento, incluyendo los parametros indicados anteriormente

y ademas los siguientes:

Compuestos organicos volatiles, PCB’s, BTEX (benceno, tolueno,
etilbenceno, xileno), AOX y HAP.

En el caso de que el valor de AOX de los lixiviados sea superior a 10 mg/l, se

analizaran los compuestos organicos clorados que determine la Consejeria.

Durante la fase de explotacion, se controlara mensualmente el nivel de los lixiviados
del vertedero en el pozo de extraccion de lixiviados, de cada una de las celdas. Los
controles de lixiviados seran realizados por un organismo acreditado por ENAC. El
muestreo sera realizado por entidad acreditada para la inspeccion medioambiental

de residuos liquidos, y los analisis por laboratorio de ensayo acreditado.
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Se llevara un registro de todos los analisis realizados. Asi mismo, también se

registraran las cantidades de lixiviado extraidas para su tratamiento.
13.4. PREVENCION DE RIESGOS
13.4.1. PREVENCION DE INCENDIOS

La prevencién de incendios en el Depdsito Controlado es un aspecto de la gestion
al que se le debe prestar la maxima atencién por los negativos efectos materiales,

medioambientales y humanos que pudiera ocasionar.

La generacion de estos incendios es dificiimente erradicable, ya que pueden estar
originados por distintos factores, en la inmensa mayoria de los casos ajenos a la
propia gestion del vertedero, como la presencia de residuos incandescentes o

altamente inflamables en los vehiculos que acceden al Depdsito Controlado.

Huelga decir que el depdsito de residuos en vertedero llevara consigo la produccion
de biogas por descomposicion anaerobia de la materia vertida. Se trata de un gas
inflamable en contacto con el oxigeno, y es por ello por lo que deben llevarse a
cabo una serie de medidas de prevencion contra los riesgos de incendio debidos a
este factor. Al margen del biogas generado, la masa de residuos, al estar
compuesta en su mayor parte por desechos organicos, también es altamente

inflamable.

Para ello se articularan una serie de medidas preventivas con el fin de minimizar la

generacion de los citados incendios.

Entendiendo que la inmediatez en la deteccion del incendio y las primeras
actuaciones de extincion son vitales para minimizar las consecuencias de este, la
empresa explotadora, reforzara la vigilancia del area de vertido incluso en los
periodos de cierre de las instalaciones con personal cualificado que pueda realizar
tareas de aviso, evaluacion de la situacion, cobertura y extincién de los residuos de
forma eficaz. Este retén de incendios estara conformado por un oficial maquinista y
por un pedén con dedicacidon exclusiva a esta tarea con lo que se garantizara la
presencia y atencién de este personal ante el minimo sintoma de un posible

incendio.

La experiencia nos demuestra que los periodos de deteccién, aviso y primera

intervencion se prolongan mas alla de los 10 minutos desde que se detecta el
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conato de incendio. Este tiempo es mucho mas de lo que se necesita para que el

conato se convierta en un incendio de considerables dimensiones.

Teniendo en cuenta que, en periodos de operaciéon normal, siempre va a haber
maquinistas operando en la zona, los periodos criticos de posible generaciéon de

incendios se centran en los cambios de turno y en los de cierre de las instalaciones.

En todo momento se dispondra de maquinaria de vertedero operativa en las
inmediaciones del frente de vertido, asi como de la cisterna de agua para enfriar las

maquinas que intervengan en las labores de extincion.

Se habilitara un acopio de tierras de cémo minimo 5.000 m® en una zona préxima a
la de explotacion con el fin de que las tareas de cobertura de la zona incendiada

sea lo mas agil y rapida posible.
Las operaciones de extincion se podrian resumir en estos pasos:

Deteccion y valoracién de la gravedad.

2. Alerta, que supondra la puesta en accion de los equipos de intervencién
propios, y si fuera necesario externos, para que puedan actuar de forma
rapida y eficaz.

3. Alarma, que permitira dar érdenes al personal para la evacuacion del frente
de vertido y su agrupacion en una zona segura, en la que se esperara a la
llegada de efectivos de refuerzo.

4. Intervencién, que permitira de forma eficaz y segura el control y mitigacion
del incendio. Esta intervencion podra realizarse, bien aislando los residuos y
arrastrandolos a zonas alejadas del frente de vertido para evitar su
propagacion, o en caso de no ser posible, se tratara de evitar la propagacién
del incendio generando cortafuegos con tierra, dentro de la misma masa de
residuos.

5. Carga y/o transporte del material de cobertura para tapar la zona incendiada
lo antes posible.

6. Si el conato ha sido sofocado, se procedera a la vigilancia posterior de la
zona para evitar posibles reavivamientos y se enfriara la zona con agua.

7. En el caso de que el conato no haya sido controlado, y el incendio haya
alcanzado dimensiones mayores, se realizaran labores de contencién del

mismo y se esperara a la llegada de efectivos de refuerzo.
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8. Una vez controlado el incendio, se procedera a extinguir el mismo de la
forma mas diligente posible.

9. Ya sofocado, se procedera a la vigilancia de la zona al menos durante 24
horas y a la evaluacién de dafios en caso de haberlos.

10. Primeros auxilios de las personas que lo necesiten.

Como material de prevencion y contra incendios se dispondra de un acopio de tierra
cercano a la zona de riesgo, para que en el caso que fuera necesario, se cubriera la
zona de peligro con dicha tierra mediante la maquinaria adecuada, para sofocar de
este modo el fuego y reducir asi la presencia de oxigeno. Y se mantendra
preparado el camién cisterna existente en el centro de trabajo, para poder ser

utilizado en caso de emergencia.

En el supuesto de producirse un incendio incontrolable se pondra en marcha la
evacuacion del personal de las instalaciones y se realizara la llamada pertinente al

servicio de emergencias de la Comunidad de Madrid.

Como medidas preventivas para tener en cuenta para la minimizacion de los

incendios podemos resefiar:

- Gestidon de las tareas de cobertura: Se llevara a cabo de tal forma que la
superficie del vertedero descubierta se circunscriba exclusivamente al frente de
avance y minimizando de esa manera el area expuesta.

- Mantenimiento del cortafuego perimetral: De forma peridédica se revisara el
estado del cortafuego perimetral, procediendo también a la limpieza de maleza
y hojas secas en el perimetro del vallado del vertedero.

- Prohibicion de fumar en el interior de las instalaciones del vertedero.

- Inspeccién y descarga de vehiculos que sean sospechosos de transportar
residuos incandescentes: Esta descarga se realizara en zona retirada del frente
de vertido. En caso de efectivamente ser necesario sofocar los citados restos,
con la ayuda de la pala de ruedas o de cadenas se procedera a la extincion del
conato mediante la total cobertura del residuo con tierras previamente
acopiadas en las cercanias de la zona de descarga a tal efecto. Una vez
comprobado que el residuo ha sido apagado, se incorporara al frente de vertido.

Como norma general, se establecera un periodo minimo de 24 horas entre las
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actuaciones de extincion y la incorporacion de esos residuos a la zona de
descarga normal.

- De forma general, se atendera a lo dispuesto en el RD 513/2017.

- El emplazamiento de los extintores permitira que sean facilmente visibles y
accesibles, estaran situados préximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio.

- Adecuado mantenimiento de vehiculos/maquinaria.

- Adecuado mantenimiento de extintores en vehiculos/maquinaria. Se atendera a
la norma UNE 23120 (“mantenimiento de extintores portatiles contra incendios”).
Siguiendo las especificaciones establecidas en el Reglamento de Instalaciones
de Proteccion contra Incendios:

o Cada 3 meses y por personal de la empresa, se comprobara la
accesibilidad, senalizacion, buen estado de conservacion de todos los
medios de proteccién contra incendios. Se realizara una inspeccion
ocular de seguros, precintos, inscripciones, etc., se hara una
comprobacion del peso y presion de cada extintor, y una inspeccion
ocular del estado externo de las partes mecanicas (boquilla, valvula,
manguera).

o Cada afno y por parte del instalador/mantenedor autorizado se efectuara
la comprobacion del peso y presion de cada equipo. En el caso de
extintores de polvo con botellin de gas de impulsién se comprobara el
buen estado del agente extintor y el peso y aspecto externo del botellin.
Y se efectuara una inspeccion ocular del estado de la manguera,
boquilla o lanza, valvulas y partes mecanicas.

o Cada cinco anos y por personal del instalador/mantenedor autorizado, a
partir de la fecha de timbrado del extintor (y por tres veces) se procedera
al retimbrado del mismo, de acuerdo con los RD 2.060/2008 y 513/2017.
Se rechazaran aquellos extintores que, a juicio de la empresa
mantenedora presenten defectos que pongan en duda el correcto
funcionamiento y la seguridad del extintor o bien aquellos para los que
no existan piezas originales que garanticen el mantenimiento de las

condiciones de fabricacion.
Actuaciones para seguir en caso de incendio en plataforma de vertido

En el caso de que las medidas preventivas mencionadas anteriormente no fueran
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efectivas y, finalmente se materializase un incendio en la plataforma de vertido, las

actuaciones a seguir, tanto por parte del personal como de los componentes de los

Equipos de Emergencia seran las siguientes:

1-

Evaluar la situacion por parte del Equipo de Primera Intervencion: rapida
valoracion de la gravedad de la emergencia, emergencia parcial,
emergencia general, etc.

Llamada inmediata al Servicio de Bomberos, por parte del Jefe de
Emergencia.

En caso de ser un foco pequefio se intentara sofocar mediante el empuje y
extendido de la tierra acopiada sobre los residuos incendiados. Se prestara
especial atencion a la direccion del viento para decidir el acceso a dicha
zona.

Previamente se habra cortado el acceso de externos a la plataforma de
vertido, indicando al personal externo que deje de realizar las operaciones
de descarga y se dirijan hacia el exterior de las instalaciones

Valoracién de actuaciéon por parte del Jefe de Intervencion y Equipo de
Primera Intervencion.

En caso de extension del incendio o de pérdida de control de la situacién, el
Jefe de Emergencia decidira la evacuacion.

Evacuacion — por parte del Jefe de Alarma y Evacuacion.

Dar sefial de alarma al resto del personal.

Dirigir al personal al punto de reunion exterior.

Recuento de personal.

En caso de heridos, el Equipo de Primeros Auxilios llevara a cabo las
siguientes actuaciones:

Evacuar al lesionado del lugar del siniestro, trasladandole a un espacio con
buena ventilacion.

Apagar las llamas de las ropas con un mecanismo de sofocacion, es decir
ahogar el fuego. Se puede utilizar una manta o un abrigo que no sean de
material sintético.

Rociar la zona quemada con agua fria, nunca agua helada.

Retirar la ropa de la victima, siempre y cuando no esté adherida a la piel y
retirar también anillos y pulseras que puedan comprimir las extremidades

Tratamiento local de quemaduras leves, refrescando la zona quemada sin

Documento n21. Memoria descriptiva Pag 61 de 124



PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV

Imx

Mancomunidad

, , DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS
g e N
del Noroeste DE COLMENAR VIEJO (MADRID) basera s

[l

presionar ni friccionar. No se aplicaran pomadas. No se reventaran las
ampollas, pues es una entrada de microbios.

Tratamiento de las quemaduras graves, refrescando la zona con agua fria.
En las quemaduras que afecten a los dedos hay que separar los dedos con
gasas humedas y tapando las quemaduras con gasas humedas.

8- Trasladar a las victimas a un centro hospitalario.

13.4.2. PREVENCION DE INCIDENTES Y ACCIDENTES

Con objeto de asegurar la prevencion y respuesta de la empresa que gestione el
servicio ante posibles incidentes/accidentes con repercusiones ambientales o para
la seguridad y salud de las personas, para minimizar el posible impacto ambiental
derivado de las mismas o las posibles consecuencias para las personas de la
empresa o del entorno, se dispondra de un procedimiento especifico para afrontar
estas situaciones y que sera de aplicacion a todos los posibles
incidentes/accidentes que conlleven, o se prevea puedan conllevar, repercusiones

ambientales o riesgos sobre la seguridad y salud de las personas.

A partir de la identificacion de aspectos ambientales potenciales, se elaboraran
Fichas de Actuacién y prevencion de incidentes/accidentes potenciales, en las que
se determinaran las acciones preventivas para evitar que ocurran incidentes o
accidentes en la prestacion del servicio con repercusiones ambientales, asi como
las acciones correctivas a tomar en el caso de que dicho accidente se produzca. De
forma periédica se evaluara la eficacia de las medidas contempladas en dichas
fichas, a través de simulacros o segun la sistematica establecida al efecto en el

procedimiento correspondiente.

Estas fichas seran un documento interno donde se identifiquen los
incidentes/accidentes potenciales que se pueden producir y las medidas
preventivas para evitar esas circunstancias, las actuaciones en caso de que
ocurran, asi como los equipos y teléfonos de emergencia. Se dispondra de fichas

para las siguientes situaciones:

- Incendio en las instalaciones
- Fuga de lixiviados
- Derrame de residuos urbanos

- Escape de gas refrigerante de la instalacion de climatizacién
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- Derrame accidental de sustancias peligrosas

- Explosion con posibilidad de posterior incendio

- Fuga de aceite del transformador

- Caidas a distinto nivel

- Electrocucion

- Volados en exterior de instalacion

- Emisién de malos olores por acumulacion accidental de residuos sin cubrir

- Incendio en plataforma de vertido.

Ademas de las fichas de actuacion y prevencion de incidentes/accidentes, se

dispondra de indicadores de actividad.
INDICADORES CARACTERISTICOS DE LA ACTIVIDAD Y SU ANALISIS:

A continuacion, se desarrolla la sistematica que se seguira para definir y gestionar
los indicadores para el seguimiento, medicién y analisis de tendencias de procesos,
de comportamiento ambiental, de desempeno energético de la instalacion, asi como

del desempefio de esta en relacién con la seguridad y salud de los trabajadores.

Se utilizaran indicadores que, mediante valor absoluto o relativo expresado en
cualquier magnitud, muestren informacion relevante para el seguimiento y analisis
de procesos, del comportamiento ambiental y energético de la organizacién y el
desempeno en la seguridad y salud en el trabajo. Los indicadores empleados seran

medibles, reales, objetivos y entendibles.
Se definiran cuatro categorias de indicadores:

- Indicadores de proceso, aplicados al conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactuan, las cuales transforman entradas en salidas.

- Indicadores de desempefio ambiental, que aporten resultados medibles de la
gestion por parte de la planta de la organizacion en lo que se refiere a los
aspectos ambientales que la conciernen. Este conjunto de indicadores permitira
ver la tendencia de los procesos de caracter operacional y en caso necesario
actuar consecuentemente en busca de una mejora de estos.

- Indicadores de desempefio energético, que aporten resultados medibles
relacionados con la eficiencia energética, el uso de la energia y el consumo de

energia.
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- Indicadores de desempefio de seguridad y salud en el trabajo, con resultados
medibles de la gestidén en lo que se refiere a sus riegos para la Seguridad y

Salud en el Trabajo.

Se emplearan para ello, unas fichas de indicadores, que seran documentos internos
en el que se estableceran todos los datos necesarios para definir los indicadores
(de proceso, de desempeno ambiental, de desempefio energético o de desempefio
de seguridad y salud en el trabajo) sujetos a seguimiento, la sistematica para
realizar la medicién y el registro de seguimiento de este. Las fichas para los
indicadores de desempefo ambiental permitiran suministrar informacién sobre el
desempeno ambiental de la instalacion. Su finalidad sera la de aumentar la claridad,
transparencia y la comparabilidad de la informacién proporcionada por la planta a

las partes interesadas y ayudar a la gestion de la organizacion.

Los indicadores de comportamiento ambiental se deberan referir a los impactos en
el medio ambiente mas significativos y en los que se puede influir a través de las
operaciones, gestion, actividades, productos y servicios y deberan ser lo
suficientemente sensibles para reflejar cambios significativos en los impactos

ambientales.

Las fichas empleadas para los indicadores de desempefio energético incluiran la
medicion de consumos y variables energéticos asociadas. Permitiran establecer la
relacion existente entre ambos y en consecuencia establecer para el futuro
consumos energéticos esperados que posteriormente se compararan con los
consumos energéticos reales. Podran expresarse como una simple medicién, un
cociente o un modelo mas complejo. La relacion existente entre consumos y
variables energéticas asociadas se revisaran a intervalos definidos ya que pueden
servir para detectar desviaciones inesperadas respecto de los consumos

esperados.

Las Fichas se utilizaran por tanto para establecer la sistematica de toma de datos y
seguimiento y medicidon de cada uno de los indicados, asi como para registrar los
resultados de esta. Constaran de los siguientes campos: Datos generales, datos
relativos a la medicion (se establecera la relacion de datos necesarios para el
calculo del indicador, frecuencia de la toma de datos: cada cuanto tiempo se han de
tomar los datos y aplicarlos al algoritmo para poder obtener el resultado del

indicador, y se definira el responsable de la medicion: persona que realice la toma
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de datos para calculo del indicador), datos relativos al seguimiento
(estandares/rango de aceptabilidad), frecuencia de seguimiento: se establecera
cada cuanto tiempo debe realizarse el seguimiento y el responsable de realizar el
seguimiento: persona que realice a intervalos definidos el calculo del indicador y su
comparacion con estandares/rango de aceptabilidad, registro del seguimiento del
indicador (se anotara la fecha en la que se efectua el seguimiento del indicador,
valor + conclusién: resultado medio del indicador para las mediciones durante el
periodo establecido en el campo de frecuencia de seguimiento). Ademas, se
describira una pequefia conclusion del resultado obtenido, accién correctiva (AC) o
accion preventiva (AP), si procede, el responsable del seguimiento cuando active

una AC/AP anotara el numero de dicha accion.

En el Informe de Analisis de Datos se estudiaran los datos de seguimiento de los
indicadores para analizar la evolucién de estos, la bondad de los indicadores y los
estandares elegidos, procediéndose a su sustitucion por otros en caso de no ser

adecuados.
13.5. PROTECCION DEL PAISAJE
Gestion de los residuos generados

El debate social sobre el paisaje aparece en los ultimos afios, incitado
principalmente por la preocupacién que sobre las cuestiones medioambientales se
libra en la sociedad, y vinculado generalmente a las practicas de intervencion
territorial, actuaciones urbanisticas, grandes infraestructuras de comunicaciones e

incluso instalaciones como las que son objeto de este trabajo.

El paisaje es una realidad ecoldgica y al mismo tiempo una realidad cultural, porque
presenta un aspecto objetivo determinado por las caracteristicas del territorio y un
aspecto subjetivo representado por la percepciéon individual y social de los

habitantes.

El paisaje presenta, en la percepcién general de las cosas por los ciudadanos, una
connotacién de inestabilidad y fragilidad. Este sentimiento se acentia en las
comparaciones realizadas entre la estructura urbana e industrial y la rural del
entorno. Por ello, los ciudadanos, al albur de la tutela medio ambiental, han tomado
conciencia de la necesidad de implicarse en la defensa del paisaje. En respuesta de
esta demanda, las administraciones publicas asumen responsabilidades en el

mantenimiento y mejora de los paisajes.
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En el paisaje colmenarefio destacan y predominan los encinares de chaparros
(Quercus ilex subsp. ballota, también conocida como Quercus rotundifolia) y en

menor medida los retamares (Retama sphaerocarpa), tomillares y jarales.

Llevar a cabo una gestion sostenible de los residuos para minimizar su produccion

es fundamental en la gestién de vertedero.

Las actividades de jardineria generan gran cantidad de residuos, algunos peligrosos
para el medio ambiente. El objetivo es reducir, reutilizar y reciclar estos residuos a
través de la planta de tratamiento de los residuos de poda y jardineria proyectada

en las instalaciones.

Optimizar el consumo de materiales y recursos naturales cuyo impacto ambiental

sea el menor posible.

Es importante minimizar el consumo de recursos naturales y utilizar materiales de

bajo impacto ambiental, respetuosos con la salud y el medio ambiente.
Proteger y fomentar la biodiversidad.

Las zonas verdes albergan una rica y diversa flora y fauna, contribuyendo al
mantenimiento del patrimonio genético y a la conservacién de la biodiversidad
bioldgica.

Estos principios anteriormente definidos, se incorporan a todos y cada uno de los

ambitos, tanto al disefiar y la ejecutar las operaciones de explotacion.
Revegetacion de la celda (futuro proyecto de restauracion)

El proyecto de explotacion de la ampliacion tiene limitada su capacidad de
actuaciéon en la revegetacion de los terrenos, ya que es competencia del futuro

proyecto de restauracion, quedando fuera del alcance del proyecto de recrecido.

Vista la importancia estimada de este impacto, se apunta la necesidad de
incorporar en el futuro proyecto de restauracion encaminado a integrar las celdas
de la union de fases lll y IV en su entorno incluir, ademas de una hidrosiembra, la
plantacion de especies lefiosas que incrementen la textura de grano grueso y cuyo
sistema radicular y desarrollo sea compatible con la capa de impermeabilizacion y
no comprometa su perfecta funcionalidad aislante. La restauracion debera
garantizar que estas especies dispongan de agua durante su periodo de

asentamiento hasta que alcancen la plena autonomia para su supervivencia.
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13.6. PROTECCION DEL MEDIO SOCIO-ECONOMICO
Reducir y optimizar el consumo de energia

El consumo de energia de fuentes no renovables y la necesidad de controlar las
emisiones atmosféricas de gases de efecto invernadero, hace preciso fomentar el

ahorro y la eficiencia energética.
Fomento del empleo local

Durante la fase de explotacidon no se requiere una mano de obra adicional, salvo en
momentos estivales para cubrir los periodos vacacionales. La plantilla cuenta con
contratos indefinidos y casi la totalidad de los trabajadores del depdsito controlado
son residentes del término municipal de Colmenar Viejo, por lo que explotacion del

mismo indice de forma directa en los factores sociales locales.

14. PLAN DE EXPLOTACION Y CONTROL

Se recogen a continuacion las actuaciones de explotacion y control desarrolladas
en el vertedero actual que continuaran desarrolldndose en la ampliacion

proyectada.

14.1. RECEPCION, CONTROL Y PESAJE DE RESIDUOS

A su llegada a las instalaciones el vehiculo se posiciona encima de la bascula de
entrada donde el operario registra en el “Parte Diario de Entradas”, los siguientes

datos:
- Matricula
- Peso
- Volumen
- Identificacion del residuo que transporta
- Cddigo LER del residuo
- Fecha

- Hora

Documento n21. Memoria descriptiva Pag 67 de 124



PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV

Imx

Mancomunidad

, , DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS
g e N
del Noroeste DE COLMENAR VIEJO (MADRID) basera s

[l

- Entidad responsable del residuo
- Firma del responsable de la admision
- Firma del transportista

En el caso de tratarse de residuos asimilables a urbanos procedentes de empresas
ubicadas en la Zona Noroeste de la Comunidad de Madrid, el conductor del
vehiculo debe entregar en la caseta de bascula la correspondiente Autorizacién de
Vertido emitida por la Mancomunidad del Noroeste, indispensable para que le sea

permitida la entrada.

Estos datos, ademas de ser tratados informaticamente, quedan reflejados en un
comprobante de pesada, que esta formado por dos ejemplares. Uno de los
comprobantes es entregado al transportista de los residuos y el otro es conservado

por el adjudicatario, a disposicién de la Mancomunidad del Noroeste.
Asimismo, se elaboran partes diarios de recepcion y de vertido en el depdsito.
14.2. EXPLOTACION DEL VASO DE VERTIDO Y RELLENO DE LAS CELDAS:

El vertedero se explota en tongadas cuyo espesor maximo no sobrepase los 3 my
se realiza la cobertura diaria de los residuos con un espesor minimo de 30 cm de

tierras.

La capa de 30 cm de tierra por cada tongada de 3 m (2,70 m de RU), tiene ademas
de las funciones obvias a corto plazo, otras muy beneficiosas para toda la vida del
vertedero hasta su sellado: frena el flujo vertical de drenaje de los lixiviados
favoreciendo la homogeneidad en la humedad del vertedero, lo cual mantiene las
capas superiores con mayor densidad, haciendo que soporten mayor carga y
compacten mas las capas inferiores. Lo contrario haria que estén saturadas las
capas inferiores (las capas saturadas no compactan) y secas las superiores (las
capas secas pesan menos y trasmiten menos carga a las inferiores). Con lo cual
estan favoreciendo a medio y largo plazo el asentamiento con la consiguiente

generacién de mas volumen de vertido.

Es necesario aprovechar al maximo el volumen disponible del vertedero. Para ello,
es preciso realizar un modelo preciso del relleno de residuos del vaso, ajustandose
a un perfil tipo tedrico y considerando todos los condicionantes adicionales (rampas
de acceso, bermas, desagues, etc.), definido con precisién, como si fuera una obra

de tierras, y luego replantear cada tongada previamente a su relleno (no solo
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levantarla topograficamente después de rellenarla, como se suele hacer), y rellenar

de acuerdo al citado replanteo.

Con este sistema, entre otras ventajas, se ajusta el relleno real al tedrico llevando la
eficiencia del volumen relleno practicamente al 100 %, cuando esta suele estar
bastante por debajo, sobre todo en vertederos con mucho metros de altura de
relleno, como el de Colmenar Viejo, donde (como consecuencia de los asientos de
las capas inferiores, al ser cargadas por las superiores, y otras variables) el perfil
real del talud se aparta mucho del tedrico con la consiguiente pérdida de

aprovechamiento del volumen de relleno disponible.

Ejecucion del relleno:

La forma de ejecucion del relleno en la zona de explotacién actual como en las
nuevas celdas de vertido, sera con el sistema denominado a “contra talud” o
“servicio de canto de vuelco extendido (hacia abajo)’. Mediante este sistema los
residuos son descargados a unos 10 metros del canto del talud. A continuacién son
distribuidos, incorporados y compactados en el canto de vuelco extendido mediante

compactadoras, las cuales van formando la plataforma desde abajo.

Las maquinas compactadoras son de gran tonelaje, disefiadas especialmente para
el extendido y compactacion de los RSU, equipados con una gran hoja frontal de
empuje con la que desplazan la masa de residuo hasta el frente de avance de la

plataforma de vertido donde lo extienden.

Con esta mecanica van formando la tongada de residuos, a la vez que compactan

los residuos.

Inmediatamente después del extendido y compactacion de los residuos, se procede
a su cubricion con una capa de tierra de 30 cm de espesor, para lo que se dispone
de un equipo de movimiento de tierras que estara formado por bulldozer, pala

retrocargadora y camion de tierras.

Relleno con compactacion y cubricion diaria

Se tomaran las medidas para reducir al minimo las molestias y riesgos procedentes

del vertedero en forma de:
- Emision de olores y polvo

- Materiales transportados por el viento
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Ruido y trafico

Aves, parasitos e insectos

Formacioén de aerosoles

Incendios
14.3. DESGASIFICACION:

El biogas de vertedero se genera por la fermentacion de residuos con componentes
organicos. Los gases estan constituidos, principalmente, por metano (CH.) y didxido
de carbono (CO,).

El metano es el componente principal y es el que aporta el poder calorifico al gas y lo

hace apto para ser aprovechado energéticamente mediante combustion.

El sistema de captacion de biogas del Depdsito Controlado de Colmenar Viejo tiene la
finalidad de minimizar el efecto de las emisiones a la atmdsfera, ademas de la

valorizacion energética de éste.

La infraestructura de captacion de biogas en el vertedero presenta una estrategia

multiple basada en cinco elementos:
- pozos de recrecimiento vertical gradual
- pozos de construccién por sondeo
- sistema de tuberias laterales de captacion
- estaciones de regulacion
- central de aspiracién y combustion

Los pozos de recrecimiento vertical y el sistema de tuberias laterales de captacion
estan conectados mediante tuberias de polietilieno de alta densidad de 90 mm de
diametro (tuberias secundarias) a las Estaciones de Regulacion. De estas ER salen
las denominadas tuberias primarias (del mismo material pero de mayor diametro que

las anteriores) que conducen el biogas a la Planta de Aspiracion y Combustion.

Construccion de pozos de recrecimiento

Para asegurar una captacion racional y equilibrada del biogas se dispone de pozos de
recrecimiento, ubicados segun una red de malla de manera que cada uno tiene un

radio de influencia de aproximadamente 30 m.
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Estos pozos de recrecimiento se construyen en "elevacion" utilizando tuberia
perforada montada en el interior de campanas provistas de puntos de anclaje. En el
interior de la campana, alrededor de una tuberia perforada, se coloca un anillo de

material drenante.

Las campanas instaladas tienen una altura de 4 m y 630 mm de diametro. En el
interior de la campana se aloja una tuberia perforada de polietileno de alta densidad
(PEAD), en torno a la cual se colocara material de drenaje (grava silicea de 50 a 70
mm). La tuberia de PEAD es de presion nominal 10 (PN10), pero el motivo no es la
presion a soportar, sino la necesidad de disponer de una tuberia consistente debido a
los esfuerzos que los asientos diferenciales del residuo puedan ejercer sobre la

misma.

Con el proceder de la explotacion del vertedero, las capas de residuos se iran
depositando progresivamente en el fondo del mismo. Cuando la altura de los residuos
se encuentre aproximadamente a 1 metro del borde superior de la campana, se
procedera a rellenar la misma de grava silicea, a soldar una nueva seccién de tuberia
perforada de PEAD vy finalmente, mediante una retroexcavadora, a izar la campana.
La estabilidad de la campana estara siempre garantizada ya que la misma se
encontrara siempre enterrada por lo menos un metro y medio por debajo del residuo.
Una vez finalizada esta operacién se podra proceder a extender una nueva capa de

residuos.

De este modo se procedera por fases sucesivas hasta llegar a la cota prevista para la
cubierta final del vertedero. Los tres ultimos metros de la tuberia de PEAD no seran
perforados, ya que tras el cierre del vertedero se montara el cabezal de los pozos. El
cabezal consiste en una tuberia ciega de PEAD, provista en el lateral superior de una

salida de 90 mm de didmetro y de un codo y valvula de mariposa.

Estaciones de requlacion

A las Estaciones de Regulacion llegan las tuberias secundarias conectadas a los
cabezales de los pozos de captacién y se agrupan en una unica tuberia primaria

que se dirige a la Central de Aspiracion.
Las funciones de dichas Estaciones son:

- Regulacion del caudal demandado para el correcto funcionamiento de las

antorchas, tanto en cantidad como en calidad del biogas.
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- Separacién de los condensados generados en la red de pozos de captacion

de biogas y canalizacion hasta la red de drenaje de lixiviados.

Central de aspiraciéon y combustién

Para conseguir el transporte del biogas a través de toda la instalacion se construy6
en 2001 una Central de Aspiracién que consta de 3 turbo-aspiradores, dos con una
capacidad nominal 1500 Nm3h y uno de 3000 Nm?3h. Ademas dispone de un
sistema valvulas neumaticas y llaves de mariposa que permiten regular el caudal de
biogas aspirado hasta las antorchas. Estos aspiradores crean una depresion
contante en el sistema de captacion de biogas de los distintos vasos, lo que

minimiza posibles fugas de biogas a lo largo de la red de tuberias.

A la Central llegan siete tuberias de biogas procedentes de las Estaciones de
Regulacion distribuidas por todo el Depdsito Controlado, tanto de las fases ya
clausuradas como de la fase en explotacion. Antes de llegar a los aspiradores,

dichas lineas se unen en una unica linea general.

Etapa 1. Enfriamiento del gas mediante intercambiadores de calor y eliminacion

de condensado en un deshumidificador.

Etapa 2. Paso del gas a través del sistema de aspiracion. A partir de este punto

el sistema pasa de estar en depresion a estar en presion positiva.

Etapa 3. La linea general se divide en dos mediante una valvula de regulacién: la
mayor parte del caudal va a motores a una presion fija establecida y el

excedente se dirige a combustion en antorcha.

Etapa 4. El gas de la linea a motores vuelve a pasar por otro intercambiador de
calor y se enfria de nuevo para alcanzar la temperatura de trabajo 6ptima para el
posterior aprovechamiento energético. Antes de llegar a los motores vuelve a

pasar por otro separador de condensado.

La Central de Combustion tiene la funcion de quemar el excedente de biogas que
no va a ser utilizado en la Planta de Aprovechamiento Energético. Dicha Central de
Combustion consta de dos antorchas de combustion en paralelo, con una

capacidad de 2000 y 1500 Nm?/h respectivamente.

La instalacion dispone ademas de un sistema de analisis del biogas en continuo de
las distintas lineas para asegurar que la calidad del gas se encuentre siempre

dentro de los rangos de trabajo.
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14.4. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DEL BIOGAS:

La Planta de Aprovechamiento Energético fue puesta en marcha en Diciembre de
2005, con el fin de obtener energia eléctrica a partir del biogas procedente de los RU
almacenados en el Depésito Controlado de Colmenar Viejo. Consta de tres motores a

gas de GE Jenbacher que mediante combustion del biogas generan energia eléctrica.
La potencia eléctrica total de la instalacion es de 4 MW.

Grupos generadores:

3 unidades GE Jenbacher / JGC 420 GS-LL

Potencia de cada generador: 1416 kW

Frecuencia: 50 Hz

Voltaje: 400 voltios

A la salida de los alternadores de los tres grupos generadores, se encuentran los
transformadores encargados de transformar a alta tension para su posterior volcado

a la red de distribucion.

Centro de transformacion:

- 3 transformadores: elevan el voltaje de 400V a 20000V.

- 1 transformador de servicios auxiliares de 630KVA que se emplea para

el autoabastecimiento eléctrico de la planta.

El Centro de Transformacién esta dotado de un Sistema de Proteccion contra
Incendios que dota al mismo de los medios necesarios para atajar un posible

fuego en un tiempo minimo.

15. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL:

El actual vertedero de residuos urbanos de Colmenar Viejo, objeto de la ampliacion
proyectada, ha sido sometido al procedimiento establecido en la Ley 16/2002, de 1
de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion, y cuenta con su
correspondiente Autorizacion Ambiental Integrada (AAl) en la que se determinan las

condiciones de vigilancia a las que ha de ajustarse la instalacion. Se propone el
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mantenimiento de tales condiciones en el seguimiento de esta ampliacion de

capacidad.

Se recogen a continuacion las actuaciones de control desarrolladas en el vertedero

actual que continuaran desarrollandose en la ampliacion proyectada.
A). Plan de Seguimiento y Control de las aguas.
B). Controles de emisiones atmosféricas e inmision.
C). Control del contenido de azufre en el biogas.
D). Control morfoldgico de la instalacion.
E). Control del vertido autorizado a cauce.
F). Control de olores.

G) Control de volados.

15.1. A) PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LAS AGUAS
A.1. Control de lixiviados

Los controles de lixiviados seran realizados por un organismo acreditado por ENAC,
o cualquier otra Entidad firmante de los Acuerdos de reconocimiento mutuo
establecidos a nivel internacional entre entidades de acreditacion, para las labores

de inspecciéon medioambiental y por laboratorio de ensayo acreditado.

Los resultados del control lixiviados se adjuntaran al informe anual del Plan de

Control y Seguimiento de las aguas subterraneas y aguas superficiales.
A.1.1. Andlisis simplificado.

Trimestralmente durante la explotacion de la Fase IV recrecida y semestralmente
durante el mantenimiento postclausura de las fases I, Il y lll y posteriormente de la
Fase IV recrecida (una vez finalizada su explotacion) se realizara la toma de

muestras y analisis simplificado de los lixiviados antes del tratamiento.

Los analisis simplificados a realizar en las muestras incluiran los siguientes

parametros:
1. Alcalinidad y dureza 15. Coliformes totales. 29. Niquel
2. Aluminio. 16. Coliformes fecales. 30. Nitratos
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3. Amonio. 17. Cromo llI 31. Nitritos
4. Antimonio. 18. Cromo VI 32. Nitrégeno
total.

5. Arsénico. 19. DQO 33. pH

6. Bario. 20. DBOs 34. Potasio.

7. Boro. 21. Fenoles 35. Plomo

8. Cadmio. 22. Fluoruros 36. Sodio

9. Carbono organico 23. Fosforo total 37. Sulfatos

total.

10. Cianuros 24 Hierro. 38. Sulfuros

11. Cloruros. 25. Hidrocarburos totales de 39. Selenio
petréleo.

12. Cobalto 26. Manganeso 40. Temperatura

13. Cobre. 27. Mercurio 41. Zinc.

14. Conductividad 28. Molibdeno

A.1.2. Analisis completo.

Anualmente durante la fase de explotacion y bienalmente durante la fase de
mantenimiento postclausura, se realizara un analisis completo de los lixiviados
antes del tratamiento, incluyendo los parametros sefialados en el apartado anterior
(andlisis simplificado) y ademas los siguientes: AOX, HAP (hidrocarburos
aromaticos policiclicos), BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno, xileno), compuestos

organicos volatiles y PCBs.

En el caso de que el valor de AOX de los lixiviados sea superior a 10 mg/l, se
analizaran los compuestos organicos clorados que determine la Direccion General
de Medio Ambiente.

A.1.3. Puntos de control.

Punto Descripcion

LXe Lixiviado entrada a planta de tratamiento
LX1-2 Lixiviado Fases | y Il

LX-3 Lixiviado Fase Il
LX-4 (*) Lixiviado Fase IV

Puntos de control de calidad de lixiviado

A.2. Control de aguas subterraneas y superficiales.
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La toma de muestras se realizara por entidad independiente acreditada para la
inspeccion ambiental acreditado por ENAC, o por una Entidad de Acreditacion
firmante de los Acuerdos de Reconocimiento Mutuo establecidos a nivel
internacional y el analisis de las muestras sera realizado en un laboratorio de
ensayo independiente acreditado por ENAC, o por una Entidad de Acreditacion
firmante de los Acuerdos de Reconocimiento Mutuo establecidos a nivel
internacional, en la norma UNE-EN ISO/IEC 17025, «Requisitos generales relativos

a la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion».
A.2.1 Control de las aguas subterraneas (piezometros).

La instalacion estd dotada de la red de piezometros para el control del nivel
piezométrico y de la calidad de las aguas subterraneas, cuyos puntos de control

son los establecidos en la AAI.

Dado que se han obtenido datos en los piezémetros desde la construccion de las
diferentes fases del vertedero hasta la fecha, incluido el blanco ambiental, se llevara
a cabo un estudio de la evolucion de todos los parametros analizados mediante
tablas y graficos desde el inicio del seguimiento hasta la notificacion de esta
Resolucion. De aparecer cambios significativos, se analizaran los posibles focos
contaminantes y se incluiran recomendaciones orientadas a definir medidas
correctoras. Por otra parte, se determinaran valores a partir de los cuales se puede
considerar un cambio significativo de la calidad de las aguas (indicadores de
evolucion) y, en caso de que se superasen, se notificara a la Direccion General de
Medio Ambiente.

A. Analisis simplificado.

Trimestralmente para la Fase IV recrecida de explotacion y semestralmente durante
la de mantenimiento postclausura de las fases I, Il y lll y, en su caso,
posteriormente en la Fase |V recrecida, se realizara la toma de muestras y analisis
simplificado de la calidad del agua de los piezometros de control de aguas

subterraneas.

El analisis simplificado incluira los siguientes parametros:

1. Alcalinidad y dureza 15. Coliformes totales. 29. Niquel
2. Aluminio. 16. Coliformes fecales. 30. Nitratos
3. Amonio. 17. Cromo lll 31. Nitritos
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4. Antimonio. 18. Cromo VI 32. Nitrégeno
total.
5. Arsénico. 19. DQO 33. pH
6. Bario. 20. DBOs 34. Potasio.
7. Boro. 21. Fenoles 35. Plomo
8. Cadmio. 22. Fluoruros 36. Sodio
9. Carbono organico 23. Fosforo total 37. Sulfatos
total.
10. Cianuros 24. Hierro. 38. Sulfuros
11. Cloruros. 25. Hidrocarburos totales de 39. Selenio
petrdleo.
12. Cobalto 26. Manganeso 40. Temperatura
13. Cobre. 27. Mercurio 41. Zinc.
14. Conductividad 28. Molibdeno 42. AOX (%)

(*) En el caso de que el valor de AOX sea superior a 500 pg/l se analizaran los compuestos organicos

clorados que determine la Direccién General de Medio Ambiente.

B. Analisis completo.

Anualmente (tanto durante la explotacion como durante el mantenimiento
postclausura de las distintas fases) se realizara un analisis completo de muestras
de todos los piezdmetros que incluya los parametros sefialados en el apartado
anterior y ademas los siguientes: HPA (hidrocarburos aromaticos policiclicos),
BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno, xileno), compuestos organicos volatiles y
PCB’s.

C. Control del nivel freético.

Trimestralmente durante la explotacion de la Fase IV recrecida y semestralmente
durante la de mantenimiento postclausura de las fases |, Il y lll, y posteriormente de

la Fase IV recrecida, se realizara la medida del nivel freatico en los piezémetros.

D. Puntos de control.

Ubicacion | Punto Descripcion Profundidad (m)
Aguas abajo de la Fase |. Aguas arriba de la pantalla de
S-28 . 4,8
bentonita-cemento
Fase | S-29 Aguas abajo de la Fase | y de la pantalla de bentonita- 345
cemento.
S-30 Aguas abajo de la Fase | y de la pantalla de bentonita- 50
cemento.
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S-32 Aguas arriba. Al norte de la Fase I. 19,5
s-18 Aguas arriba de la Fase Il y de la pantalla de bentonita 10,5
cemento.
Aguas abajo de la Fase Il y de la pantalla de bentonita-
Fase ll S-23 cemento 10
S-25 Aguas abajo de la Fase Il y de la zanja drenante. 10,5
S-26 Aguas abajo. Al sur de la Fase . 10,5
S-1 Aguas arriba. Junto a oficinas. 17
Aguas abajo. Al sureste de la Fase lll. Entre la Fase Il y
S-6 S9 9,2
S-9 Aguas abajo. Al sureste de la Fase Il 6,5
Aguas abajo. Al sur de la Fase lll y de la Planta de
S-11 N 25
Fase lll Lixiviados.
Aguas abajo. Al sur de la Fase lll. Junto a los depdsitos
S-13 e 25
de lixiviado.
S-14 Aguas abajo. Al oeste de la Fase Il 20
Aguas abajo de la zona de motores. Al oeste de la Fase
S-16 i 41
S.IVA1 Aguas abajo de los vasos. Entre las Fases Il y IV. 14,9
S.IV.2 Aguas abajo. Al sureste de la Fase IV. 14,5
Fase IV SIV3 Aguas Abajo. Al sureste de la Fase IV. Intermedio entre el 15,4
vasoy S.IV.2
S.IV.4 Al este de la Fase IV. 29,9
S.IV.5 Aguas arriba. Al norte de la Fase IV. 41,2

Red de puntos de control de calidad de las aguas (piezémetros)

A.2.2. Control de las aguas superficiales.

Cada seis meses se llevara a cabo el control aguas superficiales en los cinco

puntos sefialados por el ACIC siempre que el caudal existente permita una toma de

muestras representativa.

Los parametros que analizar seran los establecidos para el analisis simplificado de

las aguas subterraneas.

Puntos de control:

Punto

Descripcion
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A1 Escorrentia aguas abajo entre las Fases |, Il y llI
A2 Escorrentia zona aguas abajo de la planta de tratamiento de lixiviados
A3 Escorrentia entre Fase lll y IV
A4 Escorrentia aguas abajo Fase IV
A5 Escorrentia aguas abajo de la Fase |

Puntos de control de las aguas superficiales
A.2.3. Control del dren de seguridad de las fases Il y IV.

Se llevara a cabo un control mensual del dren de seguridad de las fases Il y 1V,

cuyo alcance sera el establecido para el analisis simplificado de las aguas
subterraneas.

Puntos de control:

Matriz Punto Descripcion
Dren de seguridad bajo primera capa de
DRENL.III . NI
Drenes de impermeabilizacion de la Fase .
seguridad Dren de seguridad bajo primera capa de
DREN.IV . A
impermeabilizacion de la Fase IV

Control del dren de seguridad

A.2.4. Control de los drenajes de aguas blancas subterraneas de las fases lll y IV.

Se incluira un control trimestral de las tuberias de salida de los drenajes
subterraneos de aguas blancas que se recogen bajo la impermeabilizacion de las
fases Il y IV. El alcance de las analiticas sera el establecido para el analisis
completo de las aguas subterraneas.

Puntos de control:

Matriz Ubicacion Punto Descripcion
Tubo de drenaje de las aguas blancas sub-
Fase lll ATS.II superficiales que discurren bajo la
Aguas blancas impermeabilizacion de la Fase Il

subterraneas Tubo de drenaje de las aguas blancas sub-

Fase IV ATS.IV superficiales que discurren bajo la
impermeabilizacion de la Fase IV

Puntos de control de los drenajes de aguas blancas subterraneas

A.2.5. Distribucion de los puntos de la red de control.
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@ Piezémetros Fase IV
@ Piczémetros Fases I-lI-1Il

@ Lixiviados
@ Drenes de seguridad

© Aguas superficiales
uas blancas sub-superficiales
Ag P

Localizacion de los puntos de la red de control de calidad de aguas

A.3. Recopilacion de datos meteorolégicos.

La instalacion cuenta con una estacion meteorolégica situada dentro de su propio

recinto.

Los controles y registros que se realizaran diariamente durante la fase de

explotacion y de control post-clausura son:
- Volumen de precipitacion.
- Temperatura ambiente (minima y maxima, 14:00 h y HCE).
- Direccion y velocidad del viento dominante.
- Evaporacion.

- Humedad atmosférica (14:00 h). Este parametro determinara la necesidad
de riego de viales de tierra si el valor se encuentra por debajo del 70%.

A.4. Balance hidrico del vertedero.
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Anualmente se realizara un balance hidrico del vertedero para el cual se emplearan
datos de caudal de lixiviados registrados y datos meteoroldgicos registrados en la
estacion meteorolégica de la instalaciéon y los planes topograficos de cambios que

se produzcan en la superficie del vertedero (zonas selladas, zonas de vertido, etc.).

En el caso de las superficies aun no explotadas del vaso de vertido en explotacion
se detallaran en el plano y se indicara si existen sistemas temporales de recogida
de pluviales limpias o por el contrario las pluviales de esta zona se incorporan al

sistema de recogida de lixiviados del vertedero.

Se adjuntara foto aérea en la que se indiquen superficies selladas del vertedero y
superficies del vertedero cubiertas Unicamente con tierra, superficies en

explotacion, etc.
A.5. Revision del plan de seguimiento de la calidad de las aguas.

Cada tres afios se procedera a la revision, en funcién de los datos historicos, de los
niveles a los cuales se puede considerar un cambio significativo en la calidad de las

aguas (indicadores de evolucion).
A la hora de establecer los Indicadores de Evolucion:

1. Para aquellos parametros en los que se hayan definido Estandares de
Referencia, se emplearan como indicadores dichos estandares normativos de

calidad ambiental.

2. Para aquellos parametros de los que no se disponga de estos estandares, se
empleara la férmula establecida por el ACIC en el escrito ref. 10/168412.9/15 de
31/08/2015.

LE. = Xmax + [xmax * 0,2]

Siendo Xmax €l valor maximo de una serie de datos para un determinado

parametro (previa eliminacién de valores atipicos).

Por lo tanto, para estos parametros en concreto, se empleara el valor maximo de
la serie histérica de resultados analiticos, previo filtrado de aquellos valores

considerados como atipicos, mas un incremento del 20%.

Diagrama de actuacion en caso de detectarse incrementos significativos aguas

debajo de la instalacion:
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[ Resultados analiticos J
\ 4
‘ Superaciones de los indicadores de Evolucién aguas
abajo
h 4 v
(s ) (%)
Superacidn generalizada (>75%) de los LL.E. [ Sup’eracmnes er:-nt:’os ‘
en los Indicadores de Contaminacion parametroiana s
Notificacion a la Administracion Estudio de evolucion
(Anexo lIL.B.3.4 de AAI) Determinar si existe una tendencia positiva en la
evolucidn de las concentraciones a lo largo del tiempo,
* producida dnicamente aguas abajo

(Cambios sostenidos atribuibles a la actividad de la
instalacion)
1

i)

llustracion 1. Diagrama de bloques del sistema de actuacién de vigilancia de calidad

de las aguas

15.2. B). CONTROL DE EMISIONES A LA ATMOSFERA E INMISION
B.1. Control de las emisiones atmosféricas.
B.1.1. Identificacion de los focos.

Los focos por controlar dentro de la instalacién son:

CAPCA
Id Foco :

Grupo Cadigo
Foco 1: Motogenerador B 09 04 01
el 04
Foco2: Motogenerador B 09 04 01
n°2 04
Foco 3: Motogenerador B 09 04 01
n*3 04

Tabla de focos APCA por controlar
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B.1.2. Parametros que controlar y periodicidad.

Se realizara un control de los focos de emision con periodicidad bienal y siempre a
través de organismo acreditado para las labores de inspeccion medioambiental en
el campo de atmésfera por ENAC (o por una Entidad de Acreditacion firmante de
los Acuerdos de Reconocimiento Mutuo establecidos a nivel internacional entre

entidades de acreditacion).

Dicho control incluira los siguientes parametros:

Foco 1: Monéxido de carbono (CO)

motogenerador Oxidos de nitrégeno (NOx)

Foco 2 Diéxido de azufre (SO2) PERIODICO BIENAL
motogenerador (3 medidas de una hora a lo large
Foco 3: Compuestos organicos volatiles | de un dia)

motogenerador - | no metanicos

Tabla de sustancias de control en los focos atmosféricos y periodicidad

Si fuera necesario el analisis de algun parametro en un laboratorio permanente,
este sera realizado por un Laboratorio de Ensayo acreditado por ENAC o por una
entidad de acreditacion firmante de los acuerdos de reconocimiento mutuo
establecidos a nivel internacional entre entidades de acreditacién en la norma UNE

EN ISO/IEC 17025 en el ambito “emisiones de fuentes estacionarias”.

No obstante, lo indicado en el apartado anterior, en aquellos focos que se prevea
que dentro del afo natural vayan a emitir menos del 5% del funcionamiento total

anual, se podra prescindir de la medicion de sus emisiones.
B.1.3. Valores limite de emision.

Se cumpliran los siguientes valores limite de emision (VLE) en los focos de emision
de gases, como valores medios diarios expresados en condiciones normales de
presion y temperatura del gas seco (101’3 kPa, 273’15 K), referidos a un porcentaje

de oxigeno del 5 %.
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Identificacion del foco PARAMETRO VLE I
Monéxido de carbono (CO) 1.500 {mg /Nm*®)
Oxidos de nitrdgeno (expresados : -
Foco 1: Motogeneradorn® 1 | ooy o0 (&P 1,500 (mg/Nm’)
Foco2: Motogenerador n° 2 ggx}ido de azufre (expresados como 350 (mg/Nm®)
™ :
Foco 3: Motogenerador n® 3 i 24 i |
d Compgestos organicos volatiles no | ,cq (mg C/Nm?)
meténicos (expresados como Carbono
Organico Total)

Tabla de valores limite de emisién a la atmésfera
B.2. Control de inmisiones de gases en el vertedero.
B.2.1. Alcance de los controles.

Se realizara un control de los de inmision con periodicidad semestral a través de
organismo acreditado para las labores de inspeccién medioambiental en el campo
“aire ambiente” por ENAC (o por una Entidad de Acreditacién firmante de los
Acuerdos de Reconocimiento Mutuo establecidos a nivel internacional entre

entidades de acreditacion). Dicho control incluira los siguientes parametros:

PARAMETROS

CH.
SH;
NH;

Tabla de parametros de control de inmisiones de gases con efecto invernadero

La duracién de la campana de medida sera de 4 dias, obteniendo 3 muestras de 24

horas de duracién en cada ubicacién y para cada parametro.

Para aquellos parametros que requieran analisis en laboratorio de ensayo
permanente, los ensayos se realizaran por laboratorios de ensayo acreditados por
ENAC o por una entidad de acreditacion firmante de los acuerdos de
reconocimiento mutuo establecidos a nivel internacional entre entidades de

acreditacion, en la norma UNE-EN 17025 en el ambito “aire ambiente”.

B.2.2. Red de puntos de control.

El citado control de inmision aire se realizara en los ocho puntos establecidos en la
AAL:
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Punto Descripcién
1 Cercano a la entrada de las instalaciones
2 Al sur de la Fase Il
5 Al norte de la Fase Il
6 Al sur de la Fase IlI
9 Al norte de la Fase lll, junto a la Fase IV
12 Entre las Fases Il y llI
V.1 Al noreste de la Fase IV
V.2 Al sur de la Fase IV

Puntos de control de inmisiéon atmosférica

Localizacion de los puntos de control de inmision atmosférica

B.2.3. Valores limite.

De acuerdo con el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de
la calidad del aire se establece el siguiente valor de referencia para la

concentraciéon de inmision de acido sulfhidrico (SH2):

: PERIODO DE
PARAMETRO VALOR DE REFERENCIA REFERENCIA
SH; 40 pg/m” Media en 24 horas

Tabla del valor de referencia de control de SH:

La superacion de este valor implicara la adopcion de medidas complementarias

para reducir las emisiones de este compuesto.

Documento n21. Memoria descriptiva Pag 85 de 124



PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV

Imx

Mancomunidad

, , DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS
g e N
del Noroeste DE COLMENAR VIEJO (MADRID) basera s

[l

15.3. C). CONTROL DEL BIOGAS A ANTORCHA

La antorcha de combustion de biogas sera un sistema de emergencia, y solo
funcionara cuando los motogeneradores estén fuera de servicio o exista excedente

de biogas.
C.1. Alcance analitico y periodicidad.

Se llevara a cabo un control anual de la concentracién de acido sulfhidrico y

compuestos organicos de azufre (expresado como azufre total) en el biogas.

C.2. Valores limite.

Respecto al contenido de azufre (sulfuro de hidrégeno y compuestos organicos de
azufre) del biogas que se envia a la antorcha se establecerd como valor de
referencia 50 ppm. En el caso de que este valor sea superior, se instalara una
medida correctora, previa a la antorcha, que garantice valores por debajo de esta
concentracion o bien se valoraran otras soluciones alternativas dirigidas a minimizar

las emisiones de sustancias contaminantes a la atmosfera.
15.4. D. CONTROL DE LA MORFOLOGIA DEL VERTEDERO

D.1. Controles y periodicidad.

D.1.1. Levantamiento topografico.

Anualmente durante la fase de explotacion del vertedero, se controlara la estructura
y composicién de cada fase, determinando, mediante levantamiento topografico, la
superficie ocupada por los residuos y el volumen y composicién de estos y

calculando la capacidad restante de depdsito que queda disponible en el vertedero.
D.1.2. Control de asentamientos, subsidencias y movimientos horizontales.

Trimestralmente durante la fase de explotacion y semestralmente durante la fase de
mantenimiento postclausura del vertedero, se controlaran los potenciales
asentamientos, subsidencias y movimientos horizontales de la masa de residuos
depositada, o, en su caso, la capa de sellado, mediante sefalizaciones topograficas

instaladas con esta finalidad.

D.1.3. Inspeccién para la deteccidn de grietas, hundimientos y erosiones en la capa

de sellado
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Mensualmente durante la fase de explotacion y trimestralmente durante la fase de
mantenimiento postclausura del vertedero se realizara una inspeccion para la
deteccién de grietas, hundimientos y erosiones en la capa de sellado. Los
resultados de los controles seran registrados e incluidos en el informe de control de

la instalacion.
15.5. E). CONTROL DE VERTIDO A CAUCE

Se mantendra la autorizacion de vertido a cauce del efluente de salida de la
depuradora de aseos y aguas sanitarias (incluida en la AAI del centro) concedida
por la Confederacion Hidrografica del Tajo el 8 de julio de 2008, siendo actualizada
posteriormente el 14 de agosto de 2014 (N/Ref. 165.539/06 INY, S/Ref. ACIC-MO-
AAI-5018/14).

E.1. Programa de control y seguimiento.

Segun lo establecido en la AAl vigente de la explotacién, se realizaran las

siguientes actuaciones:
E.1.1. Declaracion anual de vertido (inspeccién).

Declaracion que acredite los parametros y condiciones de vertido, certificados por
una Entidad Colaboradora, segun lo definido en el articulo 255 del Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico y la Orden MAM/985/2000, de 23 de marzo, y de
acuerdo con el Protocolo de Inspeccidn de Vertidos de aguas residuales destinado
a las Entidades Colaboradoras de la Administracion Hidraulica, aprobado por el

Ministerio responsable de Medio Ambiente.
La declaracion incluira:

- Toma de muestras y analisis del efluente: se tomara una muestra al afio,
coincidiendo con época del afo significativa de la actividad, sobre la que se

determinaran los siguientes parametros:

1. Sélidos en suspension
2. DBOs

3. DQO
- Estimacion de los caudales vertidos.

- Datos disponibles sobre la gestion de los fangos.
- Incidencias significativas o circunstancias inusuales de explotacion

observadas durante la toma de muestras, que pudieran afectar al
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cumplimiento de las condiciones de esta autorizacion y, en particular, a la

calidad del vertido.
E.1.2. Memoria anual de funcionamiento.

Se remitird en el primer trimestre de cada afo un resumen de los datos de

seguimiento y explotacién de las instalaciones de tratamiento.

Las incidencias se comunicaran de forma inmediata, indicando las actuaciones y

medidas que se pongan en practica.
E.2. Caudales y valores limite de emision

En la autorizacion de vertido concedida por la CHT, se establecen los siguientes

parametros:
E.2.1. Caudales autorizados:

- Caudal medio diario: 6 m*/dia

- Volumen maximo anual: 2.190 m%/afio
E.2.2. Limites maximos de emision.

Las caracteristicas de emision del vertido seran tales que resulten adecuadas para
el cumplimiento de las normas de calidad ambiental del medio receptor. En todo

caso, se cumpliran los siguientes limites maximos de emision:
- Sdlidos en suspension < 35 mg/l
- DBOs < 25 mg/l
-DQO =125 mg/l

15.6. F) PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LOS OLORES

F.1. Control de olores

En tanto los olores no estén regulados por normativa especifica, el marco de
referencia sera el recogido en el documento H4 Odour Management publicado en
marzo de 2011 por la Agencia de Medio Ambiente de Reino Unido para
“instalaciones de tratamiento de residuos o deposicion en vertederos que involucren
restos biologicos”. En dicho documento se establecen determinados valores de

unidades de olor que resultan ofensivas para el ser humano en funcién de la fuente,
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teniendo en cuenta que determinados olores resultan mas lesivos que otros incluso

aunque su intensidad sea menos elevada.

El valor limite de referencia sera, para las zonas habitadas del entorno, de 1,5

uoe/ms3.

Se realizaran controles de olores con la periodicidad que estipule la Modificacion
Sustancial de Autorizacion Ambiental Integrada resultante de este procedimiento en

Curso.

Los controles de olores seran realizados por un organismo acreditado por ENAC, o
cualquier otra Entidad firmante de los Acuerdos de reconocimiento mutuo
establecidos a nivel internacional entre entidades de acreditacion, para las labores

de inspeccion medioambiental y por laboratorio de ensayo acreditado.

Los resultados del control de olores se adjuntaran al informe anual del Plan de

Control y Seguimiento de la calidad atmosférica.
F.2. Coordinacion con las administraciones locales

Se establecera un convenio entre la Mancomunidad del Noroeste y las
administraciones locales de Colmenar Viejo y Tres Cantos para desarrollar un
protocolo de prevencion del riesgo de olores, asi como unos sistemas de

informacion y de intervencion.

15.7. G) PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LOS VOLADOS

G.1. Control de volados

Se realizara un seguimiento y control de la recogida de volados.

La vigilancia y actuacion se extendera fuera de las instalaciones en caso de que
sean detectados volados en la vegetacion y parcelas exteriores. Se distinguiran las

actuaciones realizadas en el exterior de las del interior de la explotacién.
G.2. Informe anual

Se elaborara un informe anual de volados en el que se reflejen los datos recogidos
durante el control, como la ubicacion de las principales concentraciones de volados,
pesaje, personal y medios asignados, y horas de trabajo aplicadas. Asi mismo, se
archivaran las condiciones atmosféricas resultantes de los episodios de actuacion
por viento, con las direcciones dominantes de vientos y la duracién de cada

episodio, obtenidos de la estacion meteoroldgica de las instalaciones.
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15.8. PRESUPUESTO ANUAL DE VIGILANCIA AMBIENTAL
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
c6DIGO RESUMEN MEDICION PRECIO TOTAL
CAPITULO C00 PRESUPUESTO DEL PLAN DE VIGILA NCIA AMBIENTAL VASO IV
01 ud COSTE ANUAL PLAN SEGUIMIENTO Y CONTROL LIXIVIADOS
Coste anual del plan del seguimiento y control de lixiviados
1,00  5.000,00 5.000,00
02 ud COSTE ANUAL PLANSEGUIM. Y CONTROL AGUAS SUPERF. Y SUBTERR.
Coste anual del plan del seguimiento y control de aguas superficiales y sub-
terraneas
1,00  4.000,00 4.000,00
03 ud COSTE ANUAL CONTROL METEOROLOGICO Y BALANCE HIDRICO
Coste anual del control meteoroldgico y del balance hidrico
1,00  2.000,00 2.000,00
04 ud COSTE ANUAL CONTROL EMISIONES ATMOSFERICAS E INMISION
Coste anual del control del emisiones atmosféricas e inmision
1,00  5.000,00 5.000,00
05 ud COSTE ANUAL CONTROL CONTENIDO AZUFRE EN BIOGAS
Coste anual del control del del contenido en azufre en el biogas
1,00  2.500,00 2.500,00
06 ud COSTE ANUAL CONTROL MORFOLOGICO INSTALACION
Coste anual del control motfoldgico de la intalacion
1,00  3.000,00 3.000,00
07 ud COSTE ANUAL CONTROL VERTIDO AUTORIZADO A CAUCE
Coste anual del control del vertido autorizado a cauce
1,00  2.500,00 2.500,00
08 ud COSTE ANUAL CONTROL OLORES
Coste anual del control de olores
1,00  12.000,00 12.000,00
09 ud COSTE ANUAL CONTROL VOLADOS
Coste anual del control de volados
1,00  1.800,00 1.800,00
TOTA L CAPITULO C00 PRESUPUESTO DEL PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL VASO IV.. 37.800,00

Asciende el presupuesto del Plan de Vigilancia Ambiental a la expresada cantidad de TREINTA Y SIETE MIL OCHOCIENTOS

EUROS
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16. PROCEDIMIENTO DE CLAUSURA Y MANTENIMIENTO POSTERIOR

16.1. SELLADO Y RESTAURACION
Las obras de sellado tendran como objetivos:
e Aislar los residuos del exterior de forma permanente

e Evitar la emisién d a la atmosfera de gases responsables del efecto

invernadero producidos por la descomposicion de la materia organica.

o Asegurar el maximo aprovechamiento de biogas para generar electricidad

mediante su combustion.

e Reducir la infiltracién de agua de lluvia a través de la masa de residuos para

minimizar la generacion de lixiviados y la contaminacion que causan.
e Recuperar paisajistica y ambientalmente un area degradada.

A medida que el residuo alcanza las curvas de nivel previstas en el disefio es
tapado por la cubierta intermedia construida por varias capas, sobre la que se situa
la barrera impermeable de polietileno de alta densidad. Una vez que se tiene una
superficie bastante extensa se procedera a terminar de construir la cubierta final.
Normalmente se debe esperar a tener una superficie relativamente grande (10.000
m2).

Las capas de sellado seran similares a las utilizadas en la fase IV actualmente en

explotacion y cuyo sellado esta formado por las siguientes capas:

En plataforma el paquete de impermeabilizacién de sellado en el orden de

colocacion de cada una de las capas es el siguiente:

- material de relleno de préstamo areno-arcilloso de cubricidon y regularizacion de

pendientes. Espesor variable, minimo de 50 cm.

- capa drenante de gases. Grava drenante (25/40) de 25 cm de espesor entre

dos geotextiles.

- lamina de impermeabilizaciéon. Geomembrana de PEAD de 1 mm de espesor y

lisa

Documento n21. Memoria descriptiva Pag 91 de 124



RNA— i - _.._‘.' iy : o PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
Mancomunidad
1 i

, ! DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS
g e N a
del Noroeste DE COLMENAR VIEJO (MADRID) e At

- capa drenante de aguas. Capa drentante (25/40) de 25 cm de espesor entre

dos geotextiles.

- cobertura. Capa de cobertura de 80 cm de espesor compuesta de 50 cm de

material inerte y 30 cm de una capa de tierra vegetal.

En taludes y bermas el paquete de impermeabilizacion de sellado en el orden de

colocacion de cada una de las capas es el siguiente:

- material de relleno de préstamo areno-arcilloso de cubricion y regularizacién de

pendientes. Espesor variable, minimo de 50 cm.

- capa drenante de gases. Geocompuesto drenante constituido por geored

flexible (PEAD) de 6 mm de espesor situado entre dos geotextiles.

- lamina de impermeabilizacion. Geomembrana de PEAD lisa de 1 mm de

espesor, lisa y texturizada en ambas caras.

- capa drenante de aguas. Geocompuesto drenante constituido por geored
flexible (PEAD) de 5 mm de espesor.

- cobertura. Capa de cobertura de 80 cm de espesor compuesta de 50 cm de

material inerte y 30 cm de una capa de tierra vegetal.

16.2. REVEGETACION DE LA CELDA

El proyecto de explotacion de la ampliacion tiene limitada su capacidad de
actuaciéon en la restauracién de los terrenos, ya que es competencia del futuro

proyecto de sellado, quedando fuera del alcance del proyecto de recrecido.

No obstante, a la vista la importancia estimada de este impacto, se apunta la
necesidad de incorporar en el futuro proyecto de sellado un plan de restauracion
encaminado a integrar las celdas de la union de fases Ill y IV en su entorno
incluyendo, ademas de una hidrosiembra, la plantacion de especies lefiosas que
incrementen la textura de grano grueso y cuyo sistema radicular y desarrollo sea
compatible con la capa de impermeabilizaciéon y no comprometa su perfecta
funcionalidad aislante. La restauracién debera garantizar que estas especies
dispongan de agua durante su periodo de asentamiento hasta que alcancen la
plena autonomia para su supervivencia. El riego debera hacerse por medio de

instalaciones moviles y nunca mediante una red de riego con canalizaciones fijas.
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Las especies lefiosas que deberan utilizar en la revegetacién seran matorrales
autéctonos propios del lugar que no comprometan con su aparato radicular las
capas de sellado. Principalmente se trata de estas especies: jara pringosa (Cistus
ladanifer), zarza (Rubus ulmifolius), escoba (Cytisus purgans, Cytisus scoparius),
retama (Retama sphaerocarpa), romero (Rosmarinus officinalis) y cantueso
(Lavandula stoechas subsp. pedunculata). Su plantaciéon sera manual y su
distribucion sera al tresbolillo y en agrupaciones o rodales, imitando la configuracion

natural del ecosistema que rodea el vaso.

16.3. CONTROL Y VIGILANCIA POSTERIOR AL CIERRE

Se detalla a continuacion la enumeracion de los controles realizados durante la fase
post-clausura y descritos con mas detalle en el apartado 12.5. Plan de Vigilancia

Ambiental.
A). Plan de Seguimiento y Control de las aguas.
B). Controles de emisiones atmosféricas e inmision.
C). Control del contenido de azufre en el biogas.
D). Control morfoldgico de la instalacion.

A) Plan de seguimiento y control de las aguas

A.1. Control de lixiviados.

Semestralmente durante el mantenimiento postclausura de las fases |, Il y Il y fase
IV se realizara la toma de muestras y analisis simplificado de los lixiviados antes del

tratamiento.

Bienalmente durante la fase de mantenimiento postclausura, se realizara un analisis
completo de los lixiviados antes del tratamiento, incluyendo los parametros
sefalados en el apartado anterior (analisis simplificado) y ademas los siguientes:
AOX, HAP (hidrocarburos aromaticos policiclicos), BTEX (benceno, tolueno,

etilbenceno, xileno), compuestos organicos volatiles y PCBs.

En el caso de que el valor de AOX de los lixiviados sea superior a 10 mg/l, se
analizaran los compuestos organicos clorados que determine la Direccion General
de Medio Ambiente.
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A.2. Control de aguas subterraneas y superficiales.
Control de aguas subterraneas

Semestralmente durante el mantenimiento postclausura de las fases I, Il y 1l y, 1V,
se realizara la toma de muestras y analisis simplificado de la calidad del agua de los

piezdmetros de control de aguas subterraneas.

En el caso de que el valor de AOX sea superior a 500 g/l se analizaran los
compuestos organicos clorados que determine la Direccion General de Medio

Ambiente.

Anualmente, durante el mantenimiento postclausura de las distintas fases, se
realizara un analisis completo de muestras de todos los piezémetros que incluya los
parametros sefalados en el apartado anterior y ademas los siguientes: HPA
(hidrocarburos aromaticos policiclicos), 8TEX (benceno, tolueno, etilbenceno,

xileno), compuestos organicos volatiles y PCBs.

Semestralmente durante la de mantenimiento postclausura de las fases I, Il y lll, y

IV, se realizara la medida del nivel freatico en los piezémetros.
Control de las aguas superficiales.

Cada seis meses se llevara a cabo el control aguas superficiales en los cinco
puntos senalados por el ACIC, siempre que el caudal existente permita una toma de
muestras representativa. Los parametros a analizar seran los establecidos para el

analisis simplificado de las aguas subterraneas.
Control del dren de seguridad de la Fases lll y IV.

Se llevara a cabo un control mensual del dren de seguridad de las fases Il y 1V,
cuyo alcance sera el establecido para el analisis simplificado de las aguas

subterraneas.
Control de los drenajes de aguas blancas subterraneas de las fases lll y IV.

Se realiza un control trimestral de las tuberias de salida de los drenajes
subterraneos de aguas blancas que se recogen bajo la impermeabilizacion de las
fases Il y IV. El alcance de las analiticas sera el establecido para el analisis

completo de las aguas subterraneas.

A.3. Recopilacion de datos meteorologicos.
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Los controles y registros que se realizan diariamente durante el control postclausura

son:
- Volumen de precipitacion.
- Temperatura ambiente (minima y maxima, 14:00 h y HCE).
- Direccion y velocidad del viento dominante.
- Evaporacion.
- Humedad atmosférica (14:00 h).
A.4. Balance hidrico del vertedero.

Anualmente se realizara un balance hidrico del vertedero para el cual se emplearan
datos de caudal de lixiviados registrados y datos meteoroldgicos registrados en la
estacion meteorologica de la instalacion y los planes topograficos de cambios que

se produzcan en la superficie del vertedero (zonas selladas, zonas de vertido, etc.).
A.5. Revision del p.s.c de las aguas.

Cada tres afios se procedera a la revision, en funcién de los datos histéricos, de los
niveles a los cuales se puede considerar un cambio significativo en la calidad de las

aguas (indicadores de evolucion).
B). Control de emisiones a la atmésfera e inmision
B.1. Control de las emisiones atmosféricas.

Se realizara un control de los focos de emision con periodicidad bienal y siempre a
través de organismo acreditado para las labores de inspeccion medioambiental en
el campo de atmésfera por ENAC (o por una Entidad de Acreditacion firmante de
los Acuerdos de Reconocimiento Mutuo establecidos a nivel internacional entre

entidades de acreditacion).
B.2. Control de inmisiones de gases en el vertedero.

Se realizara un control de los de inmision con periodicidad semestral a través de
organismo acreditado para las labores de inspeccién medioambiental en el campo
"aire ambiente" por ENAC (o por una Entidad de Acreditacion firmante de los
Acuerdos de Reconocimiento Mutuo establecidos a nivel internacional entre

entidades de acreditacion).

C). Control del biogas a antorcha.
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Se llevara a cabo un control anual de la concentracion de acido sulfhidrico y

compuestos organicos de azufre (expresado como azufre total) en el biogas.
D) Control de la morfologia del vertedero.

Semestralmente durante la fase de mantenimiento postclausura del vertedero, se
controlaran los potenciales asentamientos, subsidencias y movimientos horizontales
de la masa de residuos depositada, o, en su caso, la capa de sellado, mediante

sefializaciones topograficas instaladas con esta finalidad.

Trimestralmente durante la fase de mantenimiento postclausura del vertedero se
realizara una inspeccion para la deteccion de grietas, hundimientos y erosiones en
la capa de sellado. Los resultados de los controles seran registrados e incluidos en

el informe de control de la instalacion.

17. FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

17.1. TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS

Los residuos admitidos para su depdsito no requieren por tanto tratamiento
adicional. El depésito controlado constituye el destino final de los residuos que

cumplen los criterios de admision establecidos.

En la ampliacion de la Fase IV no se admitiran otros residuos de los establecidos en
la AAL.

17.2. SISTEMA DE EXPLOTACION DEL DEPOSITO CONTROLADO

El funcionamiento de la ampliacion se desarrollara segun se viene realizando en el
actual depdsito de residuos urbanos de Colmenar Viejo, de la forma descrita a

continuacion.

En el esquema basico de funcionamiento del vertedero, los camiones procedentes
de la recogida urbana o de estaciones de transferencia, una vez admitido y pesado
su contenido al entrar al mismo, se trasladan al frente de vertido donde arrojan los
residuos transportados. Los residuos vertidos por los camiones se extienden en
tongadas de 2,7 m de potencia y, una vez compactados, adquieren una densidad
media del orden de 0,9 t/m3 Sobre la capa de residuos, una vez alcanzado el
espesor de 2,7 m, se dispone a continuacion una capa de cubricién de tierra de 0,3
m de espesor, sobre la que vuelve a iniciarse el vertido de una nueva capa de

residuos de 2,7 m y su correspondiente capa de cubricién de 0,3 m.
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La extension del residuos vertido se efectua a lo largo de un frente de explotacion
que puede avanzar en diversas direcciones en funcion de las necesidades de la
propia explotacion, de las cotas y superficies autorizadas para el vertido de los

residuos y de las condiciones climatoldgicas imperantes en cada momento.

La compactacion de los residuos se efectia mediante pasadas sucesivas de la
maquinaria pesada por la misma zona de vertido, hasta que los residuos estan bien

dispuestos, mezclados y compactados.

Las operaciones de extendido y compactado son controladas por el responsable del

control operacional, el cual supervisa también, de forma continuada.

Los residuos se tapan diariamente para evitar la proliferaciéon de insectos y
roedores, y, en general, de agentes potencialmente transmisores de enfermedades.
Ademas, se adoptan las medidas necesarias para retener en el propio frente de
vertido los plasticos, papeles o cualquier otro residuo susceptible de ser arrastrado

por el viento.

Peridodicamente se realizan mediciones topograficas que determinan el volumen
final alcanzado por la masa de residuos y que permiten identificar los posibles
asentamientos anémalos en la nada de residuos. También se comprueba que el

vertido de los residuos se va realizando conforme a lo previsto.

El Plan de Explotacion del Vertedero establece las recomendaciones minimas
necesarias para la explotacion del vertedero. Los trabajos a realizar en el vertedero

desde la recepcion de las basuras descritas incluyen:

1) Pesaje: los camiones a su entrada en la planta seran pesados en bascula
provista de sistema informatico que indica para cada pesada la matricula y
el peso neto.

El programa dispondra de base de datos para cada matricula incluyendo
origen, cliente y tara de tal forma que puedan establecerse estadisticas por

origen (tanto de municipio como de zona) y por clientes.

2) Acceso de camiones, extension y compactacién: una vez pesados, los
camiones accederan al area de vertido a través de los camiones del camino

de coronacion que se proyecta junto a los linderos norte y este de la parcela.
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La descarga se hace en una plataforma, en la parte mas baja del vaso y el
extendido se hara con compactadora dotada de hoja topadora empujando y

arrastrando la basura en sentido ascendente.

La densidad minima a conseguir inicialmente sera superior a 0,90 t/m3, y

debera comprobarse “in situ” periédicamente.

3) Repostaje de combustible: EI area de repostaje existente en las
instalaciones del Vertedero de Colmenar Viejo tiene afirmada una zona con
hormigon, para el paso de camiones, y otra con zahorras, a la que pueden
llegar las maquinas. Desde cada una de las zonas, contiguas al surtidor, se
puede efectuar el repostaje de combustible.

4) Cubricion: La tierra de cubricion estara almacenada en las proximidades del
vertido. Se cargara con pala cargadora y se transportara con camiones
basculantes.

5) Mantenimiento de la maquinaria, instalaciones y obras: Periédicamente, y de
acuerdo con las respectivas necesidades, se revisara su buen
funcionamiento, realizando de forma inmediata las reparaciones tanto de las
maquinas como de las obras e instalaciones.

6) Seguimiento y control: Seran objeto de especial seguimiento y control las
salidas de los colectores de lixiviados y de los colectores de aguas limpias,

tanto en sus caudales como en su composicion.

La explotacion de vertedero controlado de Colmenar Viejo se realiza por fases
anuales, de modo que, al mantener abierto un Unico frente, se minimizan los
impactos visuales caracteristicos de este tipo de instalaciones. Cuando una fase ha
llegado a su cota final de disefio, se procede a su sellado mientras se continta con

la explotacion en la siguiente.
17.3. GESTION DE LIXIVIADOS
Recogida de lixiviados

Los lixiviados producidos por los residuos depositados en el vaso (Fase IV) son
recogidos por la red de drenaje de seguridad prevista en el fondo del mismo y
conducidos a la arqueta de bombeo situada al pie del terraplén interior del dique de

cierre en el punto de menor cota de la celda de vertido.

Extraccion de lixiviados
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Desde la arqueta de bombeo los lixiviados conducidos hasta ella se extraeran y
conduciran a la arqueta de rotura situada en la coronacién del dique de cierre,
mediante la bomba neumatica de aspiraciéon instalada. La bomba entrara en
funcionamiento cuando el nivel de lixiviados llegue a una determinada cota,
procediendo a la aspiracién y evacuacion de los mismos hasta el borde del talud.
En caso de averia de la bomba, entrara en funcionamiento la segunda bomba,

instalada a tal fin.

Conduccion de los lixiviados al sistema de tratamiento de lixiviados existente

en el vertedero

Desde la arqueta de rotura el lixiviado circulard por gravedad por la tuberia de
polietileno de alta densidad proyectada, que permitira conectar dicha arqueta con la
caseta de bombeo existente sobre el dique de cierre del vaso de la Fase lll,
actualmente en funcionamiento. De esta forma se conecta con el sistema general
de evacuacion y tratamiento de lixiviados del vertedero de residuos urbanos

existente actualmente.

A continuacion de adjunta un esquema del sistema de recogia y conduccién de los

lixiviados hasta el sistema de tratamiento existente en el vertedero:

ESQUEMA DE DRENAJE DE SEGURIDAD

ARQUETA
INTERMEDIA

TUBERIA DE TUBERIA POR
IMPULSION I:\ IMPULSION

CASETA DE BOMBEO
A%%UJJQODE EXISTENTE EN VASO
DE FASE Il

N

T
/S

RECOGIDA DE LIXIVIADOS

Los lixiviados seran conducidos a continuacion a las dos balsas situadas al sur de
la Fase lll, en las que se recogen también los lixiviados generados en las otras
fases del vertedero. Estas balsas de laminacién, tienen aproximadamente 2.500 m?
de volumen util cada una, de planta circular, construida en hormigén armado, y
tienen capacidad suficiente para albergar aumentos de produccién de lixiviados en

épocas de muchas precipitaciones.
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El lixiviado contenido en dichas balsas sera conducido, por gravedad, a la Planta de
Osmosis inversa existente, donde se efectua el tratamiento de los lixiviados del

vertedero actual, para su depuracion.
Tratamiento de lixiviados

La planta de tratamiento de lixiviados existente tiene una capacidad de depuracion
de 140 m?3/dia, recibiendo actualidad una media de 60 m?%dia, lo que supone un
funcionamiento al 42,58 % de su capacidad. La aportacion de lixiviados a la
depuradora producidos por la ampliacion del vaso (Fase 1V) se estima semejante a
la recibida actualmente en la explotacion, lo que supone que la depuradora

trabajara por debajo del 50 % de su capacidad.

El tratamiento de los lixiviados se realizara en las mismas condiciones de

funcionamiento que en la situacién actual.

El sistema de Osmosis Inversa (en adelante Ol) se basa, en la utilizacién de un
proceso fisico para separar el lixiviado en dos productos, el permeado, agua limpia
que cumple con los valores de la legislacion, y un concentrado que contiene los
contaminantes. Este sistema se monta en un contenedor maritimo completamente
automatizado de 76 m3 (12,192 x 2,438 x 2,55 m), siendo un sistema flexible que
puede ser transportado con facilidad y esta completamente adaptado a la
necesidad del tratamiento de lixiviados generados en un vertedero de residuos

urbanos.

La mayor parte del permeado obtenido se quiere destinar a operaciones de baldeo
y riego de zonas impermeabilizadas, el resto iria a vertido a cauce en el mismo
punto autorizado en la AAl donde se realiza el vertido de las aguas sanitarias. El
concentrado se quiere recircular a vertedero tras realizar su caracterizaciéon como

residuo no peligroso.
Descripcion de las instalaciones:

» Instalacion compacta en un contenedor maritimo de 76 m3, con un peso de
14 t, que esta ventilado e impermeabilizado, y que dispone de sistema de
deteccion de fugas, parando automaticamente la planta antes de un

derrame. Esta térmica y acusticamente aislado.
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» Torre de lavado de gases fabricado en PED/PVC con material de relleno,
ventilador y cuyo sistema de control esta integrado en la estacion de

osmosis inversa.

» Tuberias para interconexiéon de lixiviado, permeado y concentrado en
PEAD/PVC hasta la salida del contendor.

La capacidad de tratamiento de la anterior planta de tratamiento era de 168 m3 dia.
Tras un analisis de los datos reales de produccion de lixiviado se ha observado que
la planta estaba sobredimensionada, no siendo necesario tanta capacidad de
tratamiento. El proceso actual ha sido optimizado y se ha reducido
considerablemente la capacidad maxima de tratamiento (con la consecuente
optimizacion de procesos, consumos, etc.), teniendo siempre un margen de

seguridad suficiente entre el caudal diario a tratar y la capacidad maxima.
Descripcion del proceso de tratamiento:

El lixiviado se bombeara al contenedor. La bomba sumergible de alimentacion sera
controlada por el PLC de la estacion por la sefial del nivel del tanque de recepcién
interno. En esta estacion existe una conexion eléctrica para esta bomba externa. El
lixiviado entra en el contenedor al tanque de recepcion de lixiviado interno equipado
con dos sondas de nivel - una para controlar la bomba de alimentacién y la otra

para evitar derrames.
Las etapas principales de tratamiento, integradas en el contenedor son:

» Pretratamiento: criba con red de 1,5 mm y prefiltracién por filtro de arena

presurizado.

Control del pH por dosificacion de acido sulfarico.

Microfiltracién con 5 filtros de cartucho de 20” (variable 1-10 um.)
12 Fase de Osmosis Inversa.

22 Fase de Osmosis Inversa.

vV V YV VY V¥V

32 Fase de Osmosis Inversa.
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Esquema del proceso de tratamiento por 6smosis Inversa (tres etapas)
A) Prefiltracion:

Como pretratamiento y para la proteccion de las bombas y membranas existe una
criba con una red de 1,5 mm, un filtrado de arena y dos estaciones de
microfiltracion. La filtracion por arena se realiza en filtros presurizados. La limpieza
del filtro de arena se realiza con reflujo de lixiviado con un caudal elevado
(automatismo incluido), el liquido de limpieza es lixiviado. La periodicidad depende

de la calidad del lixiviado y es normalmente semanal.
B) Dosificacion de quimicos:

Los quimicos utilizados en el proceso sirven principalmente para aumentar la

solubilidad de las sales y evitar/disminuir la precipitacion de sales poco solubles.
- Acido para afinacion del pH
- Antiscalent

La acidificacion se realiza generalmente con acido sulfurico concentrado al 96-98%,
que es la solucion mas econdmica. La bomba de transporte y dosificacion integrada
en el contenedor. Por motivos de seguridad, el sistema de inyeccion del acido esta
completamente cerrado y equipado con una sonda que desconecta el sistema en
caso de derrame. El pH del lixiviado antes de entrar en las membranas es
controlado por el sistema de dosificacion de acido sulfurico. El acido es inyectado

directamente en la tuberia de lixiviado con una valvula de dosificacion.

Del mismo modo, existe una estacion de dosificacion de “antiscalent” que inyecta
un producto antiprecipitante (inhibidor/complejante). Dependiente de la composicion

del lixiviado existen productos adecuados que se afaden al proceso, para mejorar
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el desempeno de la estacion en términos de capacidad de tratamiento, de ciclos de

lavados y del tiempo de vida util de las membranas.

El control y supervision del sistema de preparacion/pretratamiento esta integrado en
el automatismo. La instrumentacion consiste en sondas de presion, caudal,

conductividad, temperatura y pH.
C) Microfiltracion:

Después de la filtracion por arena existen dos estaciones de filtrado por
microfiltracion, porosidad adaptable 1-10 um. La estacién tiene capacidad para 5
cartuchos cada uno de 20”. Estos filtros sirven para evitar la entrada de particulas
que pueden perjudicar las membranas. En caso de atasco aparece un aviso en la

pantalla del sistema.
D). Sistemas de membranas (Osmosis Inversa en tres fases):

Las tres fases del sistema de Osmosis Inversa estan equipadas con sondas de
presion para el control del proceso, en caso de anomalia (exceso de presion) el
proceso se desconecta automaticamente. Adicionalmente, existe una valvula de

seguridad de sobrepresion para evitar dafios en el sistema.

En la 12 Fase la presion del lixiviado se aumenta con una bomba piston en funcion
de las caracteristicas del lixiviado. Varios médulos de membranas se instalan en un
tubo de alta presién formando un bloque. Ademas, cada bloque esta equipado con
una bomba de recirculacion que mantiene la velocidad alta y asi un flujo turbulento
sobre la superficie de las membranas. La bomba de alta presién y una valvula
neumatica de regulacion de la presién en el final de esta linea, crean y regulan la
presién dentro de los bloques. El concentrado del ultimo bloque atraviesa un
medidor de caudal, la sefial emitida por este medidor regula la valvula de regulacion
conforme a la eficiencia ajustada. Para el control y supervision de este sistema,

existen sondas de presion, caudal, conductividad y temperatura.

El permeado de la 12 fase sigue hacia una 22 fase para asegurar un tratamiento
adecuado del lixiviado y garantizar el cumplimiento de los valores limites de
descarga. El funcionamiento del proceso de la 22 fase es igual a la 1° fase, a
diferencia de que la presion en esta fase Il se reduce debido a la presiéon osmética
inferior (max. 25 bar). El concentrado de la 22 fase se recircula antes de la primera

fase y se trata junto con el lixiviado.
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Por seguridad, para evitar eventuales problemas en los valores limites de emision
debido al aumento de concentracién de algunos contaminantes en el lixiviado, este
sistema de dsmosis sera equipado con una tercera fase de tratamiento. En estos
casos, el permeado de la 22 fase sigue a esta 32 fase. La presion en ésta es aun

mas reducida que en la 22 fase.
E) Descarga del permeado:

El permeado es supervisado en la salida por el valor de conductividad. Se instalara
también en el exterior una torre de lavado de gases para eliminar los gases
disueltos en el lixiviado que atraviesan las membranas, principalmente el diéxido de
carbono pero también de sulfhidrico. Tras la torre habra un sistema para afinacion
final del pH. Posteriormente, el permeado podra ser conducido al medio receptor,
ser utilizado como agua de proceso, operaciones de baldeo de zonas

impermeabilizadas, etc.

17.4. SISTEMA DE CAPTACION Y GESTION DEL BIOGAS

La gestion del biogas generado por los residuos depositados en la ampliacion de la
fase IV se realizara tal como se viene realizando en la actualidad den el vertedero,
y se ira desarrollando segun avance la explotacion del vertedero y relleno de las

zonas de vertido.
A continuacién se resumen las actuaciones previstas:

La infraestructura de captacion de biogas prevista presente una estrategia multiple

basada en los siguientes elementos:

- Pozos de recrecimiento vertical gradual

- Pozos de construccion por sondeo

- Sistema de tuberias laterales de captacion

- Estaciones de regulacion Central de aspiracion y combustién

- Planta de aprovechamiento energético

El sistema tiene la finalidad de minimizar el efecto de las emisiones de biogas a la

atmdésfera y la valorizacion energética de este.

Se prevé el recrecido de los pozos verticales y de un sistema de tuberias laterales
de captacion. Se prevé también la conexién de los elementos de captacion con las

estaciones de regulacién mediante tuberias denominadas secundarias, vy la
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conexién de las estaciones de regulacion con la planta de aprovechamiento

energético mediante tuberias denominadas primarias.
Construccion de pozos de recrecimiento

Para asegurar una captacion racional y equilibrada del biogas se realizaran pozos
de recrecimiento, ubicados segun una red de malla de manera que cada uno tenga

un radio de influencia de aproximadamente 30 m.

Los pozos de recrecimiento se construiran el “elevacion” utilizando tuberia
perforada montada en el interior de campanas de hierro provistas de puntos de
anclaje, En el interior de la campana, alrededor de una tuberia perforada, se

colocara un anillo de material drenante.

En el interior de la campana se alojara una tuberia perforada de polietileno de alta
densidad (PEAD) de 160 mm de diametro, en torno a la cual se colocara material
de drenaje (grava silicea de 50 a 70 mm). La tuberia de PEAD es de presion
nominal 10 (pn10), pero el motivo no es la presién a soportar, sino la necesidad de
disponer de una tuberia consistente debido a los esfuerzos que los asientos

diferenciales del residuo puedan ejercer sobre la misma.

En la explotacion del vertedero, las capas de residuos se iran depositando
progresivamente en el fondo del mismo. Cuando la altura de los residuos se
encuentre aproximadamente a 1 m del borde superior de la campana, se procedera
a rellenar la misma de grava silicea, a soldar una nueva seccion de tuberia
perforada de PEAD de 160 mm de diametro y finalmente, mediante una
retroexcavadora, a izar la campana unos 3,5 m. La campana se encontrara siempre
enterrada por lo menos un metro y medio por debajo del residuo. Una vez finalizada

esta operacion se procede a extender una nueva capa de residuos.

De este modo se procedera por fases sucesivas hasta llegar a la cota prevista para
la cubierta final del vertedero. Los tres ultimos metros de la tuberia de PEAD no son
perforados, ya que tras el cierre del vertedero se montara el cabezal de los pozos.
El cabezal es una tuberia ciega de PEAD d 125 mm, provista en el lateral superior
de una salida de 90 mm de diametro y de un codo y valvula de mariposa. Este
cabezal es introducido en la tuberia de 160 mm y un reductor flexible y estanco

(Perno Flexseal Couplér) hara de unién entre ambos.
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El recubrimiento de la columna de drenaje con grava se extendera hasta la cota del
residuo para luego proceder a instalar la cubierta intermedia y la final. Para
asegurar aun mas la estanqueidad del pozo se dispondra sobre el sellado una
lamina de PEAD alrededor del tubo de 160 mm.

Finalmente se conectaran los cabezales de los pozos definitivos a una linea

definitiva que a su vez estara conectada con su respectiva estacion de regulacion.

En caso de que no se vaya a extender una capa de residuos por un tiempo
prolongado (varios meses) la campana no es izada, en su lugar se coloca un
cabezal provisional el cual es conectado provisionalmente a la red de transporte de
biogas. Esta conexién provisional esta formada por lineas de PEAD de 90 mm de
diametro, y enterradas en la cubierta intermedia para no entorpecer el trafico,

permiten la conexién de 3 6 4 pozos con la estacion de regulacion.
Red captacion perimetral

Como complemento al sistema de pozos y tuberias descrito se prevé la instalacion
de una red de captacion de biogas perimetral constituida por tuberias perforadas
colocadas sobre los taludes internos del vertedero, con una separacion entre ejes
de 50’'m, y que estan alojadas en el interior de la capa de drenaje de lixiviados, Con
ellas se pretende captar del biogas que se forma en las zonas perimetrales e

impedir asi acumulaciones laterales.

En el borde superior de las celdas, cuando se alcance con el residuo la cota del vial
perimetral, se intensificara la captacion colocando horizontalmente tuberia
perforada de PEAD (de 110 PN 10), creando un anillo alrededor del vertedero.
Dicho anillo y las tuberias perforadas de los taludes se uniran mediante grupos de
regulacion con un colector principal que rodee todo el perimetro de la Fase IV del

vertedero y enlace con las estaciones de regulacion.
Estaciones de regulacién

Las estaciones de regulacion dispondran de un sistema de control y medida
neumatico y un sistema de recogida de condensados. Las funciones de dichas

estaciones son:

- Regulacion del caudal demandado desde la central de aspiracion para el

correcto funcionamiento de las antorchas.
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- Separacion de los condensados generados en la red de pozos de captacion

de biogas y canalizacion hasta la red de drenaje de lixiviados.
Central de aspiracion y combustion

Mediante la central de aspiracion existente en el vertedero actual, construida en
2001, se realzara el bombeo y transporte del biogas a través de toda la instalacion,
y en la central de combustién se quemara el excedente de biogas que no es

utilizado en la planta de aprovechamiento energético.

A las antorchas de la central de combustion llegan las tuberias de gases
procedentes de las estaciones de regulacion de la Fase 1V, junto con las tuberias
procedentes de las estaciones de regulacion de las fases I, Il y lll. La central de
combustién consta de un sistema de deshumidificacion para, por medio de un
equipo intercambiador de calor, enfriar el gas y evitar asi que el condensado llegue

a los motores de generacién de la planta de aprovechamiento energético.
Planta de aprovechamiento energético

El biogas extraido sera aprovechado en la planta de aprovechamiento energético
puesta en marcha en diciembre de 2005 con el fin de obtener energia eléctrica a

partir del biogas procedente de los residuos urbanos almacenados en el vertedero..

La corriente, una vez transformada a alta tension en los mencionados

transformadores, sera vertida a la red.
17.5. SISTEMAS DE CONTROL DE LA ACTIVIDAD

Los procedimientos de control y vigilancia en las fases de explotacion, se basan en
los determinados en el Articulo 13 y en el Anexo lll del Real Decreto 1481/2011, de
27 de septiembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depésito
en vertedero, 0 los que en su dia sean de aplicacion. La finalidad del citado Anexo
consiste en facilitar los procedimientos minimos para el control que debe llevarse a

cabo con objeto de comprobar que:

- Los residuos han sido admitidos para su eliminacion de acuerdo con los
criterios fijados para la clase de vertedero que se trate;

- Los procesos dentro del vertedero se producen de la forma deseada;

- Los sistemas de proteccion del medio ambiente funcionan plenamente como
se pretende;

- Se cumplen las condiciones de ala autorizacion para el vertedero.
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En el punto 12.5. Plan de Vigilancia Ambiental se establecen los controles
desarrollados en la actual explotacién, que continuaran desarrollandose en la

ampliacion proyectada.
17.6. SELLADO DEL VERTEDERO

Como etapa final de la explotacion del vertedero, una vez alcanzada la cota final de
disefio del mismo, se procedera al sellado de la zona en la que se ha completado la
explotacion mientras se continia con la explotacion de la fase siguiente. El sellado
del vertedero se ira realizando asi segun avance la explotacion del vertedero y el
relleno de las zonas de vertido. La descripcion de las actuaciones de sellado
previstas se recoge en el apartado 13. Procedimiento de clausura y mantenimiento

posterior del presente documento.
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19. CONCLUSION
El proyecto objeto de estudio, define las actuaciones necesarias para la ampliacion
de cota de la fase IV del vertedero de residuos urbanos existente actualmente en

Colmenar Viejo.

La explotacion de la ampliacion se desarrollara como continuacién de la que viene
teniendo lugar en el vertedero existente, que cuenta con la correspondiente
Autorizacion Ambiental Integrada. El vertedero dispone en la actualidad de un
conjunto de instalaciones para el tratamiento de los residuos que seran utilizadas
para el funcionamiento de la nueva ampliacién en las condiciones establecidas en

la citada Autorizacion.

El Proyecto de Ampliacion de la capacidad del vaso IV del Depdsito Controlado de
Colmenar Viejo, cumple los puntos que le son de aplicacion de la Autorizacion

Ambiental Integrada.

Entendemos suficientemente argumentada nuestra exposicién, que se remite al

Organismo competente para su consideracion.

MADRID,FEBRERO DE 2020
EL INGENIERO DE CAMINOS

Fdo: Luis F. Plaza Beltran
Colegiado 12.830
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ANEJO N°1: ESTUDIO DE ESTABILIDAD

1. INTRODUCCION

Con fecha del 17 de junio de 2019 se ha recibido en la Mancomunidad de Municipios del
Noroeste un escrito con referencia en el registro 10/175524.9/19 de la Direccion General del Medio
Ambiente y Sostenibilidad de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio de la
Comunidad de Madrid en el que solicitan una justificacion de la estabilidad de los taludes de la Fase
IV del Depésito Controlado de Colmenar Viejo, puesto que el modelo de relleno de la unién de fases
Ill'y IV entregado con fecha de 4/06/2019 y referencia en el registro n°10/166377.9/2019 no coincide
con el modelo de union de las Fases lll y IV presentado en el dia 5 de julio de 2012 y referencia
10/246125.9/12.

Es por ello, que se ha elaborado el presente Estudio de Calculos de estabilidad en el que se
pretende dar respuesta a los requerimientos solicitados por la Direccion General del Medio Ambiente

y Sostenibilidad en dicho esctrito.

Se ha realizado el estudio de estabilidad del conjunto relleno de vertidos-dique con el objetivo
de asegurar la estabilidad del mismo. Para ello se han comprobado los factores de seguridad frente al
deslizamiento considerando la seccidon caracteristica critica del vertedero, evaluando tanto
potenciales deslizamientos en la masa de residuos, como roturas traslacionales que se produciran a

partir de la discontinuidad existente entre la capa de residuos y los elementos de impermeabilizacion.

Los coeficientes de seguridad dependeran de la morfologia del conjunto vertidos-dique y de
las caracteristicas resistentes de cada uno de los materiales, habiéndose empleado para definir estas
ultimas la bibliografia existente, los datos de otros vertederos de caracteristicas similares y los
estudios geoldgicos-geotécnicos realizados para la redaccién del proyecto de construccion del vaso
existente (PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL NUEVO VASO PARA LA AMPLIACION DEL
DEPOSITO CONTROLADO DE R.U. DE COLMENAR VIEJO. MADRID. (FASE V). Octubre de
2009).

El Estudio Geotécnico Realizado para dicho Proyecto se adjunta en el Apendice N°1 del

presente Informe.
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2. HIPOTESIS DE CALCULO

2.1. CRITERIOS DE ESTABILIDAD

Los factores de seguridad a adoptar se adoptan los coeficientes de seguridad minimos
recomendados en el Desarrollo Técnico del Real Decreto 1481/2001, y que se recogen en la tabla

siguiente:

VERTEDERO NO VERTEDERO
RIESGO | VERTEDERO INERTES
PELIGROSO PELIGROSO
BAJO 1,3 1,4 1,5
MEDIO 1,4 1,5 1,6
ALTO 1,5 1,6 1,8

En nuestro caso adoptaremos como factor de seguridad minimo FS>1,50, para un vertedero

de No Peligrosos de riesgo medio.

2.2. SECCION CARACTERISTICA

La seccion caracteristica adoptada para la comprobacion de la estabilidad, proviene del

estudio de la geometria final del vertedero, una vez rellenado éste.

La seccion critica sera aquella en la que la pendiente del relleno sea la linea de maxima
pendiente del mismo y ademas la masa total de vertido potencialmente inestable sea maxima. De

esta forma, se han adoptado las dos secciones criticas siguientes:

- SCO01-Queda definida pasando por el fondo de vaso de la Fase IV (maxima altura de
vertidos) y discurre segun la linea de maxima pendiente de los vertidos. La seccion

obtenida es la siguiente:
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PERFIL SCO1

Material Name | Color U?:N\;lr:i:)h( Strength Type f::;:;;' Phi S‘:’:f:.c’- Ru
Terreno Natural | [] 2 Mohr-Coulomb 1 [35] None | 0

Dique Fase v | [ 21 Mohr-Coulomb 1 [35] None | 0
Residuos Fase IV | [_] 8 Mohr-Coulomb | 10 |21 | None | 0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Fig 1: Modelizacién del Perfil SCO1 considerado en el calculo

SC02-Queda definida pasando por la seccion de maxima altura del dique de la Fase IV

(asi se comprueba la estabilidad del dique en dicha seccion) y discurre segun la linea de

maxima pendiente de los vertidos. La seccion obtenida es la siguiente:

o
§_
PERFIL SC02
o
S
b
o
871
) Unit Weight Cohesion| | water
Material Name | color| "L UERET | strengthType ({1520 oni| (O | R
Terreno Natural | [[] 2 Mohr-Coulomb | 1 |35 | None | 0
piquefasev | [l 21 Mohr-Coulomb | 1 |35 | None | 0
2| Residuos Fase IV | [] 8 Mohr-Coulomb | 10 |21 | None | 0
T T T T T T T T T T T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Fig 2: Modelizacion del Perfil SC02 considerado en el calculo
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Ademas del estudio de estabilidad en las anteriores secciones, también se ha estudiado la
estabilidad en una seccion a lo largo de la linea de maxima pendiente de la plataforma superior del
relleno, en direccion oeste-este (SC03). La seccion obtenida es la siguiente:

o]
97
2] PERFIL SC03
'3_‘
o
3]
FASE Il

3
m_
1 ) Unit Weight Cohesion| . | Water
_ Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Surface Ru

Terreno Natural | [] 2 Mohr-Coulomb | 1 | 35 | None | 0
o] Residuos Fase IV | [_] 8 Mohr-Coulomb | 10 | 21 | None | 0
3
IS
] Residuos Fase Il | [] 8 Mohr-Coulomb | 10 | 21 | None | 0
§— T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 100 200 300 400 500 600 700

Fig 3: Modelizacion del Perfil SCO3 considerado en el calculo
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Fig 4: Planta de ubicacién de Perfiles considerados en el calculo

2.3. PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LOS MATERIALES

Los materiales que entraran en juego en el estudio de estabilidad seran los que conforman los

siguientes elementos:

1  Terreno natural existente.
2 Dique construido para la Fase IV. Este dique se construyé empleando el material
procedente de la excavacion del vaso de dicha fase, construyéndose como un “todo-

uno-.
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3 Relleno de residuos. Tanto los existentes de la Fase Il adyacente, como los nuevos que

se verteran en la Fase IV.

Las caracteristicas de los materiales se han obtenido, como ya se ha expuesto, de la
bibliografia existente y, fundamentalmente, de los estudios geoldégicos-geotécnicos realizados,
adoptando ademas los valores mas criticos de entre los posibles de dicha informacién. En cuanto a
los vertidos, dique y laminas de impermeabilizacion existentes en la celda adyacente, Fase lll, se han

considerado de las mismas caracteristicas que los de la Fase IV.

2.3.1. Terreno natural existente.

Las caracteristicas del terreno natural existente sobre el que se asienta el vaso se han
determinado a partir de los datos obtenidos en el Estudio Geoldgico-Geotécnico que se adjutna en el

Apéndice N°1, y que se resume a continuacion:

Dentro de las formaciones afectadas por el proyecto del nuevo vaso podemos diferenciar dos

grandes unidades litogeotécncias.

1 Unidad recubrimientos y depdsitos cuaternarios: Dentro de esta Unidad incluimos: suelos
residuales de caracter arenoso con abundantes fragmentos de roca, que son
resultantes de la alteracién directa del sustrato metamorfico infrayacente, mantos
coluvionares de escaso espesor (1.00 a 1,50 m.) que tapizan las laderas y estAjn
constituidas por gravas arenosas y arenas con fragmentos de roca y depodsitos aluviales

de fondo de valle ligados al arroyo de La Hoyera.

Estas formaciones se comportan basicamente como un suelo arenoso de compacidad

media a medianamente densa.

a. Suelos residuales: Parametros geotécnicos caracteristicos:

Densidad aparente..........ccceceeeeeeeiceeesiee e see e Yaparente = 18,0 - 20,0 KN/m3
CONESION ... s c=5,0- 15,0 KN/m?
Angulo de rozamiento INtErNO ..............c.oeueueueueeccceeeeeeee e ¢=27-35°

b. Depdsitos cuaternarios (gravas): Parametros geotécnicos caracteristicos:

Densidad aparente...........cccceeeeuieieeiiiieee e Yaparente = 17,0 - 18,0 KN/m?
CONESION ...t ¢=0,0-0,5 KN/m?
Angulo de rozamiento INtEIMO .............ocueeeeeeeeeeeeeeeeee e 0=24-35°

2 Unidad Sustrato rocoso (Metasedimentos y ortoneises)
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a. Ortoneis: Parametros geotécnicos caracteristicos:
CONESION ... c=17.500 — 21.000 KN/m?

Angulo de rozamiento iNtEIMO .............cceurueueieieiieeieieiesieeeeeeie e 0=43°

b. Rocas metasedimentarias: Parametros geotécnicos caracteristicos:
CONESION ...t c=2.000 — 14.000 KN/m?

Angulo de rozamiento iNtEIMO .............ccceueueieirieeeieeie e, $=27-54°

Se ha optado por utilizar pardmetros del terreno natural conservadores para del sustrato roco

el calculo de la estabilidad de los taludes del dique y vaso del vertedero.

Por ello, segun indicaciones del Estudio Geotécnico que se adjunta en el Apéndice N°1, los

parametros utilizados para las caracteristicas geotécnicas del terreno natural seran:

Densidad aparente ...........ccueeeiiiiiiei it Yaparente = 22,0 KN/m?
(670] 4= T o] o [ PP PP c=1 KN/m?
Angulo de rozamiento INtEIMO. ............c.cueveueeeeeeeeeeeeeeeeeceeeee e ee et $=35°

2.3.2. Dique construido para la Fase IV

El dique construido para la Fase IV se ha construido con materiales procedentes de la
excavacion, por lo que las caracteristicas geotécnicas seran similares a las utilizadas para el terreno

natural.

Se ha reducido el parametro de la densidad aparente en un 10%, puesto que la compactacion
del terraplén para la formacién del dique sera del 90%. Por tanto los pardmetros geotécnicos

empleados para el calculo de la estabilidad seran los siguientes:

Densidad aparente ..........occ.eeeiiiiiiiiii e Yaparente = 21,0 KN/m?
CONESION ...ttt c=1 KN/m?
Angulo de rozamiento INEEIMO. ............c.oveeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ¢=35°

2.3.3. Masa de residuos:

La densidad de la masa de residuos dispuesta sobre el vertedero es de 8,0 KN/m?

Anejo N21: Estudio de Estabilidad Pag 8
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La determinacién del resto de parametros geotécnicos se ha obtenido a partir de bibliografia
existente y de estudios realizados para vertederos de las mismas caracteristicas.

A continuacién se representan datos de parametros resistentes en residuos recopilados de la
bibliografia especializada (Hernandez Sanchez, 2002):

COMPARACION VALORES

90

Cohesion (kPa)

50 60
Angulo rozamiento (°)
© Jessberger (1990) Laboratorio
—o— PRA (1987) X  Geosintec Consultants (1993)
—@— Oweis y khera (1990) —+— Converse et al (1975)
S. Alciturri J.M. et al (1993) ® Sing y Murphy (1990)
Pagotto y Rimoldi (1987) Richardson y Reynolds (1991)
A Oweiss (1985) e Kavanzanjian et al (1994)
® Manasero et al (1997)

Fig 5: Comparacion valores de ensayos in situ y de laboratorio sobre residuos (Hernandez Sanchez,
2002)

Kavazanjian et al (1994) a partir de los datos relativos al analisis a posteriori de cuatro
vertederos en E.E.U.U., junto con datos de laboratorio y campo de otros autores, proponen un criterio

de rotura de la siguiente forma:

Para on <30 kPa: Parametros minimos razonables: ¢ = 0°y ¢ = 19 kPa
Estimacion optima: ¢ = 0° y ¢ = 29 kPa
Para on >30 kPa: Parametros minimos razonables: ¢ = 28°y ¢ = 5 kPa

Estimacion optima: ¢ = 33°y ¢ = 5 kPa

Anejo N21: Estudio de Estabilidad Pag 9
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Fig 6: Criterio de rotura para residuos, Kavazanjian et al (1994)

Otro criterio significativo es el desarrollado por Sanchez y Alciturri et al (1993), dentro del
equipo de investigadores de la Universidad de Cantabria que han realizado los estudios en el
vertedero de El Meruelo. Estos autores en base a las recopilaciones, junto con los datos de su

analisis de estabilidad del dicho vertedero, elaboran la siguiente grafica:

Limite superior: ¢ =20°y c = 20 kPa
d=26°yc=0kPa

Limite inferior: ¢ =22°yc=0kPa
¢ =16°yc=10kPa

Valor medio: d=21°yc=10kPa

angulo de rozamiento (°)

Fig 7: Criterio de rotura para residuos, Sanchez y Alciturri et al (1993)
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A efectos de calculo se considerara por tanto para la masa de residuos los siguientes

parametros geotécnicos:

Densidad aparente ............cooooiiiiiiiiiiiiie e Yaparente = 8,0 KN/m?

(070] g1 o] o F U c= 10 KN/m?

Angulo de rozamiento INtEIMO...............cueueueeeeeeeeeeee et =21°
3. SISMO

Segun el mapa de peligrosidad sismica de la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte
general y edificacion (NCSE-02), la zona donde se ubica el Depdsito Controlado se encuentra fuera

de las zonas de riesgo y por tanto su efecto no debe ser tenido en cuenta.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

= a =016
B 0129« a. <0163
3 0083 a. <0123
3 0045w s <0085
| a, <004
Coaficiente da

contrbucon K

Figwa21 Mapa de Paligrosidad Sismica

4. GENERALIDADES

El estudio de estabilidad se ha realizado a partir de la aplicacion informatica SLIDE 6.005,
software para el analisis de la estabilidad de taludes que proporciona el factor de seguridad mas bajo

de los depositos de residuos, es decir, el factor de seguridad de la rotura menos estable y por tanto
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de la rotura mas probable, empleando para ello los métodos de Bishop, Jambu y Morgensten-Price,

para el caso que nos ocupa.

- METODO BISHOP: Este método considera los esfuerzos normales entre las rebanadas
de la superficie de deslizamiento, pero no considera los tangenciales. Satisface el
equilibrio de momentos, pero no el de fuerzas.

- METODO DE JAMBU: Este método se basa en la suposicién de que las fuerzas entre
las dovelas son horizontales y no tienen en cuenta las fuerzas de cortante.

- METODO DE MORGENSTERN-PRICE: Este método considera tanto los esfuerzos
normales, como los tangenciales entre rebanadas y satisface el equilibrio tanto de

fuerzas como de momentos.

Estableciendo las condiciones de equilibrio limite, SLIDE ofrece la posibilidad de modelizar
distintos tipos de suelos y materiales, empleando parametros deterministicos o probabilisticos de

entrada.

El programa realiza el calculo mediante analisis probabilistico, permitiendo asignar
distribuciones estadisticas a casi todos los parametros de entrada, incluyendo las propiedades de los
materiales, cargas, y nivel freatico, La probabilidad de fallo es calculada y proporciona una medida
objetiva del riesgo de fallo asociados con el talud de disefo. La sensibilidad del analisis permite

determinar el efecto de variables individuales en el factor de seguridad del talud.

Se recuerda que el analisis se efectua en términos de tensiones totales, por lo que, a lo largo
de la superficie de deslizamiento actian empujes hidraulicos en direccién normal hacia ella, y el peso
de las rocas esta formado por el peso de volumen saturado de la parte sumergida, mientras que se

desprecian los empujes causados por el movimiento de filtracion del agua.

Se observa también que se presupone la simulacion de superficies de deslizamiento con el fin
de garantizar la presencia Unicamente de componentes positivos (compresion) en las fuerzas
intercambiadas entre las rocas, por lo que se aconseja no utilizar superficies de deslizamiento con

concavidades dirigidas hacia abajo, que puedan tal vez generar componentes negativos.
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5. RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Los resultados finales obtenidos en cada perfil, son los que a continuacion se relacionan,
quedando reflejados en los graficos al final del capitulo y adjuntados en los Apéndices

correspondientes al final del presente informe.

5.1. RESULTADOS GRAFICOS DE LOS CIRCULOS DE DESLIZAMIENTO. PERFIL SC01

1 safety Factor
1 0.000
0.250
0.500
, 0.750 @
1.000
1.250
1.500
1.750
3] 2.000
= 2.250
1 2.500
2.750
3.000
; ggg bishop simplified
] 3750 Surface Type: Circular
4.000 Search Method: Slope Search
4.250 Number of Surfaces: 5000
4.500 Upper Angle: Not Defined
=3 4.750 Lower Angle: Not Defined
=l 5.000 Composite Surfaces: Disabled
5.250 Reverse Curvature: Create Tension Crack
5.500 Minimum Elevation: Not Defined
5.750 Minimum Depth: Not Defined
1 6.000+ Every available surface
7 1.553
1 Factor of Safety: 1.553
1 Center: 511.036, 1010.101
1 Radius: 198.802
&' Left Slip Surface Endpoint: 376.159, 864.051
3 Right Slip Surface Endpoint: 536.672, 812.959§
=3
S
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 500 650

Fig 8: Perfil SCO1: Circulos de deslizamiento mas desfavorables segun método de Bishop
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1 safety Factor

9 0.000

4 0.250

i 0.500

4 0.750

] 1.000

i 1.250

1.500

1 1.750
o 2.000
En 2.250

1 2.500

q 2.750

9 3.000

] 3 . ggg janbu corrected

| 3,750 Surface Type: Circular

4.000 Search Method: Slope Search

1 4.250 Number of Surfaces: 5000

1 4.500 Upper Angle: Not Defined
3] 4.750 Lower Angle: Not Defined
S 5.000 Composite Surfaces: Disabled

1 5.250 Reverse Curvature: Create Tension Crack

] 5.500 Minimum Elevation: Not Defined

1 5.750 Minimum Depth: Not Defined

1 €.000+ Every available surface

7 1.565

Factor of Safety: 1.565
Center: 511.036, 1010.101

1 Radius: 198.802

1 Left Slip Surface Endpoint: 376.159, 864.051
§‘ Right Slip Surface Endpoint: 536.672, 812.959
o
S

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Fig 9: Perfil SCO1: Circulos de deslizamiento mas desfavorables segun método de Jambu

T

1 D¢ @ B
i Safety Ol-“.aocotocvr ® ® (37) @ “iF & ﬂje
i 0.250 v
0.500
- 0.750 &> ®
| 1.000 o
1.250 ’
] 1.500 ®
1.750 @
= 2.000
=7 2.250
1 2.500 s
1 2.750 D &
4 3.000 @
: ; :;Zg gle/morgenstem;price $ ®
] 3.750 Surface Type: Circular
4.000 Search Method: Slope Search
1 4.250 Number of Surfaces: 5000
1 4.500 Upper Angle: Not Defined -
3 4.750 Lower Angle: Not Defined ®
S 5.000 Composite Surfaces: Disabled
1 5.250 Reverse Curvature: Create Tension Crack
1 5.500 Minimum Elevation: Not Defined
1 5.750 Minimum Depth: Not Defined ® -
1 6.000+ Every available surface Q’ﬁ
h 1.552 & &
1 Factor of Safety: 1.552 E
] Center: 511.036, 1010.101 ®
1 Radius: 198.802 o®
8_— Left Slip Surface Endpoint: 376.159, 864.051 9@_
3 Right Slip Surface Endpoint: 536.672, 812.959 q
.
S
- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Fig 10: Perfil SCO1: Circulos de deslizamiento mas desfavorables segun método de Morgensten-Price
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2.000
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2.500 bishop Simpli -
i 2.750 ishop smphﬁed &
3.000 Surface Type: Circular h 5
P Search Method: Slope Search - 2]
3.500 Number of Surfaces: 5000 !
3.750 Upper Angle: Not Defined :
§_ 4.000 Lower Angle: Not Defined
= 4.250 Composite Surfaces: Disabled g ©
4.500 Reverse Curvature: Create Tension Crack ©
4.750 Minimum Elevation: Not Defined D
5.000 Minimum Depth: Not Defined
5.250 Every available surface
b 5.500 1.652
e Factor of Safety: 1.652 P
) Center: 520.627, 963.714
Radius: 154676
o Left Slip Surface Endpoint: 407.339, 858.402 S
& Right Slip Surface Endpoint: 554 635, 812.823
=3
8]
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Fig 11: Perfil SC02: Circulos de deslizamiento mas desfavorables segun método de Bishop
Safety Factor % % ) ® £ @w
B 0.000 & ? @ eV ¢
0.250 €
0.500 %G@
o7 ea% ® g ]
.00 ~
Sl=h R
1.750
2.000
BF oy
i e janbu corrected 5 &P
2. 0 A @
3.000 Surface Type: Circular B
3.250 Search Method: Slope Search o
2500 Number of Surfaces: 5000 PN~
3.750 Upper Angle: Not Defined D P g
§_ 4.000 Lower Angle: Not Defined
= 4.250 Composite Surfaces: Disabled a ::BTT &
4.500 Reverse Curvature: Create Tension Crack
4.750 Minimum Elevation: Not Defined
5-000 Minimum Depth: Not Defined
5.250 Every available surface
N 5.500 1651
5.750
Factor of Safety: 1.651
6-000r Center: 520.627, 963.714 N P
Radius: 154 676 —‘{j—ﬁ
o Left Slip Surface Endpoint: 407.339, 858.402 NN
& Right Slip Surface Endpoint: 554635, 812.823 a
=3
R
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Fig 12: Perfil SCO2: Circulos de deslizamiento méas desfavorables segun método de Jambu
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3.250 Search Method: Slope Search ]
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4.500 Reverse Curvature: Create Tension Crack
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Fig 13: Perfil SC02: Circulos de deslizamiento mas desfavorables segun método de Morgensten-Price
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5.3. RESULTADOS GRAFICOS DE LOS CIRCULOS DE DESLIZAMIENTO. PERFIL SC03

gf safety Factor @ : & @@ @ (<)
1 0.000 . @@ ad
0.250 v & O ®
] 0.500 e® U og © %@&%@
h 0.750 a® | ® o0 @ @
j 1.000 S < : o Y% o & ® g ® ©
J 1.250 @® ) N
g 1.500 ’ ‘ & & @ @ ®
o 1.750
2 2.000 N ® o, @69 @% o)
1 2.250 ) Be, e @ ®
] 2.500 D Do ® 0a%95% g
] 2.750 ® DO ) o ap® ® g o @
] 3.000 D N &y T o0
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] <o D o Gy qae)@ [*:) Composite Surfaces: Disabled
1 2 %, Reverse Curvature: Create Tension Crack
5.250 i N
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1 5.750 B @ L) Minimum Depth: Not Defined
] 6.000+ 7 ® 1.551
o [} Factor of Safety: 1.551
S+ ® Center: 187.008, 981.946
" Radius: 131.289
1 Left Slip Surface Endpoint: 153.509, 855.002
] Right Slip Surface Endpoint: 288.849, 899.090
8|
o 4
g
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Fig 14: Perfil SC03: Circulos de deslizamiento mas desfavorables segun método de Bishop
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Fig 15: Perfil SC03: Circulos de deslizamiento mas desfavorables segun método de Jambu
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Fig 16: Perfil SC03: Circulos de deslizamiento mas desfavorables segun método de Morgensten-Price

5.4. CUADRO RESUMEN CON LOS COEFICIENTES DE SEGURIDAD OBTENIDOS EN EL

CALCULO

El cuadro siguiente muestran los coeficientes de seguridad minimos para perfil considerado y

segun los diferentes métodos de analisis aplicados

CONJUNTO MASA DE VERTIDOS Y DIQUE (ESTABILIDAD GLOBAL)

Coeficiente de Seguridad de calculo
Perfil de Calculo FS minimo
Morgensten-
Bishop Jambu .
Price
Seccién SC01: maxima altura de vertidos 1,553 1,565 1,552
Seccién SC02: maxima altura de dique 1,652 1,651 1,653 1,50
Seccion SCO03: linea de maxima pendiente
1,551 1,537 1,551
de residuos
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Como se puede observar, el coeficiente de seguridad obtenido es superior en todas las

situaciones a los valores de 1,50 establecidos en el RD 1481/2001.

En todos estos casos se ha estudiado el conjunto total vertidos-dique, incluyendo el dique

dentro del modelo.

Los factores de seguridad (FS) para potenciales roturas del dique seran superiores a las que

se obtengan con el conjunto completo, por ser este modelo mas desfavorable.

Se puede concluir por tanto, que la nueva conformacion de relleno disefada es

suficientemente estable frente al deslizamiento

MADRID, AGOSTO DE 2019
EL INGENIERO DE CAMINOS

Fdo: Luis F. Plaza Beltran
Colegiado 12.830
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1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

El presente estudio ha sido realizado por SERGEYCO, S.A. (Laboratorio
acreditado por la Comunidad de Madrid en las areas técnicas EHA-GTC-GTL-VSG-EAP-EAS-
AFC-AFH-ACC-ACH-APC-APH-AMC) a peticion de la Consejeria de Medio Ambiente de
la Comunidad de Madrid.

El objetivo del estudio se centra en analizar las caracteristicas geologico-

geotécnicas del subsuelo existente en los terrenos que ocupard el nuevo vaso,

proyectado el Vertedero de Residuos Solidos Urbanos de Colmenar Viejo, Madrid.

La finalidad del estudio es poder definir un modelo geoldgico-geotécnico

representativo del terreno en el dmbito del Proyecto, evaluando las caracteristicas

geotécnicas del terreno investigado y evaluando sus parametros geotécnicos.
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2.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA ZONA.

La zona de estudio se localiza en el Macizo Hercinico, muy cerca del limite
entre el Sistema Central y la Depresion del Tajo. Pertenece a la Zona Centroibérica,
caracterizada por rocas precambricas y paleozoicas intensamente deformadas,

metamorfizadas e intruidas por diversos granitoides.

El Sistema Central es una cadena montafiosa con una longitud de 300 Km cuyas
mayores cotas se localizan en el centro de la Peninsula Ibérica. Se extiende desde la
Sierra de Gata cerca de Portugal hasta la Sierra del Alto Rey en la provincia de

Guadalajara, delimitando el noroeste de la Comunidad de Madrid.

Se trata de una importante alineacion orografica de mas de 2.000 m de altitud de
direccion SO-NE cuyo sector oriental corresponde a las sierras de Guadarrama y
Somosierra que individualizan ademas las cuencas del Duero y Tajo. Conviene advertir
que los conceptos orografico y geologico del Sistema Central son algo diferentes, ya
que el primero de ellos se refiere al conjunto de relieves que destacan sobre las areas
adyacentes mas bajas y el segundo concepto lo es para al territorio formado por las

rocas mas antiguas que el de las areas limitrofes (Garcia Quintana, A., 2008).
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El Sistema Central esta dividido en tres grandes complejos estructurales

denominados de Oeste a este como Complejo de Gredos,

(dominio occidental)

Complejo de Guadarrama (dominio Central) y Complejo de Somosierra-Ayllon

(dominio oriental) , siendo sus limites cabalgamientos.

DOMINIO /
OCCIDENTAL

G b
| DOMINIO CENTRAL i DOMINIO ORIENTAL
I . e
] ~
1
\
\

Metasedimantos

Qrdavicico inf - Devénico
Ordovicico inl Cuarcita Armoncana
Crdavicica inf pre-Armancana
Cambneco inf
Cambrico-Prolerazoos
Proterozchoo

Driogneises glandulares
Leucogneses
Granitoides variscos
Granitoides de dos micas
Granitokdes biotitico-anfibdlicos
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fig 3

El nuevo vaso se proyecta en el Complejo de Guadarrama, que se caracteriza

por:

-Presencia exclusiva de series preordovicicas, compuestas de paraneises, rocas

de silicatos calcicos, anfibolitas y marmoles, sobre neises ocelares diversos.

- Metamorfismo regional intenso

- Menor frecuencia de cuerpos granitoide que en complejo situado al O

(Complejo de Gredos)
- Estructura interna con pliegues tumbados y cabalgamientos menores.

La Orogenia Hercinica es la responsable de los primeros eventos tectonicos,
metamorficos e igneos que afectan a los materiales precambricos. Estos se enclavan
dentro de la Zona Galaico-Castellana de LOTZE (1945) o también dentro de la zona
Centro-Ibérica de JULIVERT et al. (1972).
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La tectonica hercinica es polifasica, generando la consiguiente superposicion de
estructuras. Las primeras etapas son de caracter ductil, dando lugar a pliegues vergentes
y a cabalgamientos . A estas se asocian hasta tres esquistosidades penetrativas. Las
ultimas etapas tienen un caracter mas fragil, provocando pliegues mas abiertos,

subverticales y fracturacion en conjunto

En cuanto a la litologia de la roca aflorante en la zona investigada existe un
predominio de formaciones metamorficas paraderivadas, que aparecen incluidas en un

afloramiento extenso de ortoneis glandular.

Todos los aflorameintos de este tipo de formaciones presentan unas
caracteristicas similares , lo que hace suponer la existencia de una tUnica serie
metasedimentaria que estaria constituida por esquistos micaceos y cuarzoos, paraneises,
metareniscas feldespaticas y cuarciticas principalmente. En esta serie se encuentran
frecuentes intercalaciones de rocas de silicatos calcicos de poco espesor , posiblemente
derivadas de antiguas rocas carbonatadas , delgados niveles lenticulares de marmoles,
asi como, alguna intercalacién de pocos centimetros de espesor de rocas grafitosas,

como la situada al O de Predezuela en la carretera que baja al rio Guadalix.

Los materiales esquistosos son los mas abundantes, tienen colores oscuros y
muestran un bandeado tectonico caracterizado por la alternancia de capas milimétricas,
de tonos gris claro, constituidas por cuarzo y feldespato, con otras mas finas formadas

por biotita y en menor proporcion, sillimanita.
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Poseen una textura granolepidobléstica, y al microscopio se distinguen cuarzo,

feldespatos, sillimanita, andalucita, biotita y moscovita, como minerales principales.

Como minerales accesorios se encuentran: magnetita, ilmenita, turmalina, circon y mas

raramente esfena. Los minerales secundarios mas abundantes son la clorita y sericita

Las relaciones del conjunto metasedimentario con todos los tipos de ortoneis

parece de caracter intrusito, hecho al que apuntan la existencia de enclaves

metasedimentarios en los ortoneis, asi como turmalinizaciones de contacto formadas por

las principales etapas deformativas hercinicas, la existencia de diques de leuconeis

aplitoides y de pegmatita foliadas intruyendo en los metasedimentos.

MAPA GEOLOGICO: 534

E: 1:50.000

Fig. 4
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La potencia de esta formacion resulta complejo determinarla debido a la intensa

deformacion que se produjeron

en el hercinico, estando afectados por pliegues

reaplastados con generacion de bandas de cizallas ductil y posteriormente replegadas.

En algunas zonas podrian aparecer ortoneises , que se tarta de rocas de caracter

granular, en general, con una marcada bimodalidad, presentando glandulas gruesas de

feldespato potasico, en general superiores a 3 cm., llegando a alcanzar hasta 8 y 12 c¢cm

y una poblacion de glandulas entre 0,5 y 2 cm, predominantemente de plagioclasa y en

ocasiones de cuarzo.

La matriz es cuarzo-feldespatica con abundante biotita, lo que le da tonos

oscuros.

En general estas afectados por un metamorfismo regional de alto grado

Recubriendo todo este complejo metamodrfico aparecen suelos residuales,

depositos aluviales de fondo de valle y coluviones.

Los coluviones estan constituidos por granulometria variada y sus espesores no

son muy significativos en las zona de ubicacion del nuevo vaso, limitdndose a veces a

un escaso manto de removilizacion o manto edafico.
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Por lo que respecta a los depdsitos aluviales cabe destacar los asociados al
arroyo de la Hoyera, que se trata de un fondo de cauce plano por el que existen
circulaciones con una corriente estacional mal definida y tramos algo mas activos y
mejor definidos. Su naturaleza esta ligada al area madre y por tanto , pueden aparecer

gravas poligénicas (granitos, neises , cuarzo etc.) y granulometria muy heterogénea.

40°39'41 31N

foto 1
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CLIMATOLOGIA Y HIDROLOGIA

La zona presenta un clima Mediterraneo templado, con una pluviometria media
anual de 500 y 700 mm, la evapotranspiracion potencial media anual se halla entre los

700 mm y los 750 mm, y temperatura media anual entre los 10,5° Cy 12° C.

Las precipitaciones son estacionales con una moyor pluviosidad entre los meses
de Noviembre y febrero. Existe una importante variacion térmica y la insolacion anual

es bastante elevada, con el méaximo anual en julio y el minimo en Diciembre.

El curso de agua que atraviesa la zona es el arroyo de la Hoyera, arroyo que en
periodos de estiaje disminuye su cauce o es inexistente. La zona se haya en la Cuenca

Hidrografica del Tajo mas concretamente en la subcuenca del Rio Manzanares
CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Las formaciones que se encuentran representadas en la zona investigada estan
incluidas en las denominadas Unidad 1 y Unidad 2 del Sistema hidrogeolédgico de la
Sierra de Madrid.

En estos materiales se localizan los recursos hidricos subterraneos a favor de
fracturas , que se conectan entre si en areas en las que el proceso de alteracion de las
rocas ha producido importantes zonas con porosidad suficiente , y en depositos de
arenas y gravas dejados por riosy arroyos

En general el funcionamiento de estos acuiferos es sencillo: a partir de la
infiltracion del agua de lluvia o de la escorrentia superficial en las zonas elevadas , el

agua circula a través de fracturas y zonas amenizadas hasta descargar en los valles.
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Entrando més en detalle podemos comentar que dentro de los complejos

metasedimentarios se pueden

identificar tres tipos de flujos subterraneos, los mas

superficiales que circulan por la zona de mayor alteracion de la roca y zona mas

fracturada, la segunda que abarca una banda del orden de un centenar de metros y la

mas profunda que se produce a través de grandes fracturas derivadas de las fallas

La permeabilidad es muy baja 6,75 * 10-10 cm/seg y no presenta variaciones

importantes y esta asociada al diaclasado y a la fracturacion .

Son los depositos

cuaternarios aluviales y coluvinares los que presentan una mayor permeabilidad , si

bien, sus potencias son escasa y por tanto, los aportes de agua son pequefios y

estacionales.

HIDROGEOLOGIA

et . LITCLOGIA DOMINANTE
LOBICA |

1 Granitos
2 Gneises, pizaras, esquistos, efc.

3 Arenas, margas, calizas y dolomias
4 Arcillas, yesos y conglomerados

5 Arcillas, yesos v cartonatos

6a Arcosas, arciflas v conglomerados
6b Arcosas finas, imas y arcillas

6c || Arenasyconglomerados con gran
i proporcion de arcillas

T Calizas, margas y arcillas

8 Calizas y margocalizas, a veces en la

base conglomerados, arenas y arcillas
9 Arenas, gravas, limos y arciflas

PRINCIPALES ACUIFEROS

Acuifero Cretdcico

Acuifero detritica del Terciario

Acuifero detritico del Terciario

Acwifero delritico del Terceario

Acuifera del Paramo

Acuiferos cuaternaros

de menogde 5l
‘—Jﬁ ‘ Prezametro
| - Linea de fluo
‘ o /' Area de maxima extracoidn. Baja

|
| "' | Limite dp Cuenca y Subcuenca drografica

mu ﬂ Linea is ezomemca deducida a partir de caplaciones

fig 6
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SISMICIDAD

Una vez revisada la normativa espafola sobre efectos sismicos, y los diferentes
trabajos publicados a este respecto, el area de la sierra se encuentra enclavada en una
zona de riesgo bajo (IV). Un terremoto de tal intensidad produce unas aceleraciones
maximas de 0.03 g (horizontales) y 0.02 g (verticales); valores pequefios y que se
pueden considerar incluidos en los coeficientes de seguridad ordinarios N.T.E. Cargas

Sismicas.

=] o, = Dlég
Bl 02y 5 o < Oldg
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fig 8
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RIPABILIDAD

VELOCIDAD DE LAS ONDAS P EN LAS LITOLOGIAS MAS COMUNES

2500 - 4500 m/s

Limos y arenas flojas

2500 -4500 m/s

Arenas y Gravas sueltas

250 — 400 m/s Pizarras

350 - 500 m/s Margas

400 - 900 m/s Calizas
Areniscas

300 - 5500 m/s

Arcillas

Arenas y Gravas saturadas

1500 - 1800 m/s

Rocas metamorficas y

900 - 2500 m/s .
plutonicas

2000 - 4500 m/s

3500 - 5500 m/s

Agua

1450 — 1600 m/s

400 - 5000 m/s

Tabla 1
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Los suelos residuales y depodsitos cuaternarios pueden movilizarse con pala,
mientras que la roca metamorfica algo meteorizados y sana, sobre todo esta ultima
requieren el empleo de maquinas muy potentes o sistemas de voladura o cementos
expansivos. Existen actualmente métodos de excavacion en roca mediante sistemas
hidraulicos (fracturacion hidraulica), que se vienen utilizando con resultados muy
satisfactorios y que pueden sustituir a los métodos de voladuras y los cementos
expansivos, dado que estos resultan complicados por los permisos y limitaciones en el
caso de las voladuras y por los tiempos de espera sin garantia de resultados en los

cementos expansivos.
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4.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES.

Dentro de las formaciones afectadas por el proyecto del nuevo vaso podemos

diferenciar dos grandes unidades litogeotécncias.

Unidad recubrimientos y depdsitos cuaternarias

Dentro de esta Unidad incluimos: suelos residuales de caracter arenoso con

abundantes fragmentos de roca, que son resultantes de la alteracion directa del sustrato

metamorfico infrayacente, mantos coluvionares de escaso espesor (1.00 a 1,50 m.) que

tapizan las laderas y estan constituidas por gravas arenosas y arenas con fragmentos de

roca y depositos aluviales de fondo de valle ligados al arroyo de La Hoyera.

Estas formaciones se comportan

compacidad media a medianamente densa.

Suelos residuales

Parametros geotécnicos caracteristicos:

y aparente = 1.80-2.00 t/m?

Angulo de rozamiento interno F = 27°-35°
Cohesiéon = 0.5 — 1.5 t/m’

Mbédulo de Young (E ) = 200-300 kg/cm?
Coeficiente de Poisson (v) 0.35

Coeficiente de Balasto 8-20 kg/cm’

basicamente como un suelo arenoso de
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Depésitos cuaternarios

Parametros geotécnicos caracteristicos:

y aparente = 1.70-1.80 t/m’

Angulo de rozamiento interno F = 24°-35° (gravas)
Cohesion = 0 - 0,05 t/m?

Modulo de Young (E ) = 150 kg/cm?

Coeficiente de Poisson (v) 0.35

Coeficiente de Balasto 3-5 kg/cm’

En cuanto a la tensién admisible de estos materiales, podemos diferenciar a los
suelos residuales que pueden alcanzar tensiones admisible por encima de 2,50 kp/cm?
de los depositos coluvionares y aluviales, que no se les debe atribuir tensiones
admisibles por encima de 1.00-1.50 kp/cm?® siendo en general heterogénea en los

depositos coluvionares variando en funcion del grado de consolidacion de estos.
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO | comnii ..

Unidad Sustrato rocoso (Metasedimentos y ortoneises)

Pardmetros caracteristicos de las roca aflorantes en el ambito del proyecto

Resistencia a compresion simple:

Rocas metasedimentarias 100 — 2300 kp/cm’
Ortoneis 400-2500 kp/cm’

Valores tipicos de los parametros efectivos en probetas de roca para presiones

normales positivas y no muy elevadas
Ortoneis ¢’ kp/cm?: 175-210
¢: 43°

Rocas metasedimentarias ¢ kp/cm”: 20 - 140

o : 54°-27°
Valores del modulo de deformacion lineal y del coeficiente de Poisson.
Rocas metasedimentarias: E: 70000-800000 kp/cm”

Ortoneis:

Y: 0.02 -0.20
E: 220000-810000 kp/cm®
Y:0.09 -0.34

2
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5.- ESTABILIDAD DE TALUDES.

Se proyecta la construccion de un dique de contencion que permitira el cierre del
nuevo vaso. Este dique se construird a base de material tipo “todo uno”, es decir, con

material procedente de la propia excavacion sin clasificar

El dique estard compuesto por tres partes bien diferenciadas y se ejecutaran de

acuerdo a las especificaciones técnicas del PG-3/75
Cimiento — nticleo — Coronacion
El dique proyectado presenta una coronacion con una longitud total de 104.53

El volumen de tierras estimado para la ejecucion del dique se estima en

31.985.50 m3

El espaldon del dique de cierre del vaso se hidrosiembrara para favorecer el

tapizado herbaceo y su proteccion frente a la escorrentia del agua de lluvia.

A continuacion se ha realiza el calculo de estabilidad para el dique proyectado y

el vaso de vertido

SERGEYCO, S.A.
C.I.F. A-78931490
Servicio de Geotecnia
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Interpretacion de los resultados.

El método utilizado se basa en la hipotesis de deslizamiento circular. Es un
método de calculo por dovelas o rebanadas: se supone la masa dividida en n fajas
verticales. Estableciendo el equilibrio de momentos de toda la masa deslizante respecto

al centro del circulo de deslizamiento se obtiene el coeficiente de seguridad.

Pala el célculo de los taludes del dique y vaso del vertedero se han utilizado
parametros del terreno conservadores (cohesion 1 kPa y angulo de rozamiento interno
de 35°). En el calculo de estabilidad del dique, el factor de seguridad mas bajo obtenido
es 2,6 y en el calculo de estabilidad del vaso de vertido completo el factor de seguridad

mas bajo es 1,5.

Los coeficientes de seguridad obtenidos van disminuyendo en las familias de
circulos que inciden solo en la parte mas alta del dique y tienen mayor desarrollo en el
vertido, siendo claramente superiores en el calculo individualizado de estabilidad del

dique.

Se considera un talud estable cuando el coeficiente de seguridad esta por encima
de 1,3, por tanto, en los dos supuestos de calculo, los taludes considerados seran

estables con factores de seguridad moderados y altos.
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Estabilidad del dique de contencion
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Material: DIQUE

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 1 kPa

Friction Angle: 35 degrees
Water Surface: None

Material: TERRENO NATURAL
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m3
Cohesion: 1 kPa

Friction Angle: 35 degrees
Water Surface: None
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Cod: G-10-05-043

Slide Analysis Information

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DIQUE DE CONTENCION EN EL
VERTEDERO RU - FASE IV COLMENAR VIEJO (MADRID)

Project Settings

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Failure Direction: Right to Left

Units of Measurement: S| Units

Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3

Groundwater Method: Water Surfaces

Data Output: Standard

Calculate Excess Pore Pressure: Off

Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off

Random Numbers: Pseudo-random Seed

Random Number Seed: 10116

Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Analysis Methods

Analysis Methods used:
Bishop simplified
Janbu simplified
Number of slices: 25
Tolerance: 0.005
Maximum number of iterations: 50

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

SERGEYCO, S.A.
C.I.F. A-78931490
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Comunidad de Madrid

Material Properties

Material: DIQUE

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 kN/m3

Cohesion: 1 kPa

Friction Angle: 35 degrees
Water Surface: None

Material: TERRENO NATURAL

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22 kN/m3

Cohesion: 1 kPa

Friction Angle: 35 degrees
Water Surface: None

Global Minimums

Method: bishop simplified

FS: 2.592240

Center: 2.041, 8.634

Radius: 7.145

Left Slip Surface Endpoint: 1.521, 1.507
Right Slip Surface Endpoint: 6.681, 3.200
Resisting Moment=262.657 kN-m

Driving Moment=101.325 kN-m

Method: janbu simplified

FS: 2.486060

Center: 2.522, 6.719

Radius: 5.304

Left Slip Surface Endpoint: 1.526, 1.509
Right Slip Surface Endpoint: 6.490, 3.200
Resisting Horizontal Force=38.684 kN
Driving Horizontal Force=15.5604 kN

Valid / Invalid Surfaces

Method: bishop simplified

Number of Valid Surfaces: 3000
Number of Invalid Surfaces: 1950

Method: janbu simplified

Number of Valid Surfaces: 2859
Number of Invalid Surfaces: 2091

SERGEYCO, S.A.
C.I.F. A-78931490
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y control de calidad

-25-




PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS
DE COLMENAR VIEJO (MADRID) N

o3 mxc

APENDICE N°2: RESULTADOS DE LA MODELIZACION.
PERFIL SC01



1000

900

800

PERFIL SCO1

0

50

100

150

200

Material Name | Color Ur(ili(tN\;\I;i?’g)ht Strength Type ?:;7:3’; Phi sVLY:f:\Z Ru
Terreno Natural D 22 Mohr-Coulomb 1 35| None | O
Dique Fase IV . 21 Mohr-Coulomb 1 35| None 0
Residuos Fase IV D 8 Mohr-Coulomb 10 21| None | O
250 300 350 400 450 500

550

600

650




Mancomunidad
del Noroeste

CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES
PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO
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Ingenieria y Arquitectura's.

F o

Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: Perfil SCO1.slim

Slide Modeler Version: 6.005

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 10/08/2019, 12:44:00

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right

Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis Methods Used

Bishop simplified
GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
Janbu corrected

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular
Search Method: Slope Search

Apendice n°2: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SCO1
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Number of Surfaces: 5000
Upper Angle: Not Defined
Lower Angle: Not Defined
Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack

Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Material Properties

Color

Unit Weight [kN/m3]
Cohesion [kPa]
Friction Angle [deg]

Water Surface

Property Terreno Natural Dique Fase IV Residuos Fase IV

Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb ~ Mohr-Coulomb

L] = ]

22 21 8
1 1 10
35 35 21

None None None

Ru Value 0 0 0

Global Minimums

Method: bishop simplified

FS:1.552760

Center: 511.036, 1010.101

Radius: 198.802

Left Slip Surface Endpoint: 376.159, 864.051
Right Slip Surface Endpoint: 536.672, 812.959
Resisting Moment=1.57153e+006 kN-m
Driving Moment=1.01208e+006 kN-m

Method: janbu corrected

FS:1.565160

Center:511.036, 1010.101

Radius: 198.802

Left Slip Surface Endpoint: 376.159, 864.051
Right Slip Surface Endpoint: 536.672, 812.959
Resisting Horizontal Force=7680.95 kN
Driving Horizontal Force=4907.46 kN

Method: gle/morgenstern-price

FS:1.552290

Center: 511.036, 1010.101

Radius: 198.802

Left Slip Surface Endpoint: 376.159, 864.051
Right Slip Surface Endpoint: 536.672, 812.959
Resisting Moment=1.57105e+006 kN-m
Driving Moment=1.01208e+006 kN-m
Resisting Horizontal Force=7375.17 kN
Driving Horizontal Force=4751.15 kN

Valid / Invalid Surfaces

Apendice n°2: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SCO1
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Method: bishop simplified

Number of Valid Surfaces: 3460
Number of Invalid Surfaces: 1540

Error Codes:

Error Code -103 reported for 1495 surfaces
Error Code -106 reported for 32 surfaces
Error Code -107 reported for 10 surfaces
Error Code -108 reported for 3 surfaces

Method: janbu corrected

Number of Valid Surfaces: 3442
Number of Invalid Surfaces: 1558

Error Codes:

Error Code -103 reported for 1495 surfaces
Error Code -106 reported for 32 surfaces
Error Code -107 reported for 10 surfaces
Error Code -108 reported for 21 surfaces

Method: gle/morgenstern-price

Number of Valid Surfaces: 3437
Number of Invalid Surfaces: 1563

Error Codes:

Error Code -103 reported for 1495 surfaces
Error Code -106 reported for 32 surfaces
Error Code -107 reported for 10 surfaces
Error Code -108 reported for 24 surfaces
Error Code -111 reported for 2 surfaces

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:

-103 = Two surface / slope intersections, but one or more surface / nonslope external polygon intersections lie
between them. This usually occurs when the slip surface extends past the bottom of the soil region, but may

also occur on a benched slope model with two sets of Slope Limits.

-106 = Average slice width is less than 0.0001 * (maximum horizontal extent of soil region). This limitation is

imposed to avoid numerical errors which may result from too many slices, or too small a slip region.

-107 =Total driving moment or total driving force is negative. This will occur if the wrong failure direction is

specified, or if high external or anchor loads are applied against the failure direction.

-108 =Total driving moment or total driving force < 0.1. This is to limit the calculation of extremely high safety

factors if the driving force is very small (0.1 is an arbitrary number).
-111 = safety factor equation did not converge

Slice Data

Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.55276

Base Base Effective
. i X Base . Shear Shear Pore
Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
kPa kPa kPa kPa
[kpa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
Residuos
Apendice n°2: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC01 Pag 3
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Fase IV
2 6.55816 361.972 R:’j:?\j 10 21 167405 25994  41.6658 0 416658
3 6.55816 493.975 Ris'd”?\j 10 21 21.1794 32.8866  59.6216 0 59.6216
ase
4 655816 699.569 ReFS'd”?\j 10 21 28.0867 43.6119 87.5621 0 87.5621
ase
5 655816 772.13 R‘:’S:T\j 10 21 30794 47.8157 98.5134 0 985134
6 6.55816 805.662 R:'sd:f\j 10 21 32.2495 50.0757  104.401 0 104.401
7 6.55816 827.509 Ris'd”?\j 10 21 333238 51.7438  108.746 0  108.746
ase
8 6.55816 948.713 R:'S:T\j 10 21 37.7503 586171  126.652 0 126.652
9 6.55816 969.688 R:'S:T\j 10 21 388331 60.2985  131.032 0 131.032
10 6.55816 928.634 Rer'd”T\j 10 21 37.7874 586748  126.802 0  126.802
ase
11 6.55816 934.79 Ris'd”?\j 10 21 383449 59.5404  129.057 0  129.057
ase
12 6.55816 1067.64 R?'d”?\j 10 21 433324 67.2848  149.232 0 149232
ase
13 6.55816 1123.56 R:'S:T\j 10 21 456804 70.9307  158.73 0 15873
14 655816 1042.63 Rer'd”T\j 10 21 43.1871 67.0592  148.645 0 148645
ase
15 655816 946599  lesiduos 10 21 40.1007 622668  136.16 0  136.16
Fase IV
16 6.55816 896.453 R‘:’S:T\j 10 21 386164 59.962  130.156 0 130.156
17 6.55816 887.297 R:’j:?\j 10 21 385975 59.9326  130.079 0 130.079
18 6.55816 757.478 Ris'd”?\j 10 21 341369 53.0064  112.035 0  112.035
ase
19 6.55816 614.53 ReFS'd”?\j 10 21 29.1142 452073  91.7181 0 917181
ase
20 6.55816 522.947 Ri:j:?\j 10 21 25.9277 402595  78.8286 0 78.8286
21 6.55816 465.127 R:'sd:f\j 10 21 23.9605 37.2049  70.871 0 70871
22 6.55816 292.621 Ris'd”?\j 10 21 17.6046 27.3357  45.1612 0 451612
ase
23 6.55816 106.002 R:'S:T\j 10 21 10.6033 16.4644  16.8402 0  16.8402
Dique F
24 483741 4238 ~'AU€ af\i 1 35 479517 7.44575  9.20549 0 9.20549
25 4.83741 33.0396 D9Ue FaT\‘j 1 35 393219 6.10574  7.29176 0 729176
Query 1 (bishop simplified) - Safety Factor: 1.55276
. i . Base I?:as.e Shear Shear i Pore Elfece
Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
[kPa] 8 [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 6.55816 155.731 R:'sd:f\j 10 21 10.1064 156929  14.8304 0 148304

Apendice n°2: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC01
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2 6.55816 361.972 R‘:’S:T\j 10 21 167405 25994  41.6658 0 416658
3 6.55816 493.975 R:'sd:f\j 10 21 21.1794 32.8866  59.6216 0 59.6216
4 655816 699.569 Ris'd”?\j 10 21 28.0867 43.6119 87.5621 0 87.5621
ase
5 6.55816 772.13 Ri::':?\j 10 21 30794 47.8157 98.5134 0 985134
6 6.55816 805.662 R:'S:T\j 10 21 32.2495 50.0757  104.401 0 104.401
7 6.55816 827.509 Rer'd”T\j 10 21 33.3238 51.7438  108.746 0  108.746
ase
8 6.55816 948.713 Ris'd”?\j 10 21 37.7503 586171  126.652 0  126.652
ase
9 6.55816 969.688 Ri:j:?\j 10 21 388331 60.2985  131.032 0 131.032
10 6.55816 928.634 R:’j:?\j 10 21 37.7874 586748  126.802 0 126.802
11 6.55816 934.79 Ris'd”?\j 10 21 383449 59.5404  129.057 0  129.057
ase
12 6.55816 1067.64 ReFS'd”?\j 10 21 433324 67.2848  149.232 0 149.232
ase
13 6.55816 1123.56 R‘:’S:T\j 10 21 456804 70.9307  158.73 0 15873
14 655816 1042.63 R:’j:?\j 10 21 43.1871 67.0592  148.645 0 148645
15 655816 946599  esiduos 10 21 40.1007 622668  136.16 0  136.16
Fase IV
16 6.55816 896.453 R:'S:T\j 10 21 386164 59.962  130.156 0 130.156
17 6.55816 887.297 R‘:’S:T\j 10 21 385975 59.9326  130.079 0 130.079
18 6.55816 757.478 R:'sd:f\j 10 21 341369 53.0064 112.035 0 112.035
19 6.55816 614.53 Ris'd”?\j 10 21 29.1142 452073  91.7181 0 917181
ase
20 6.55816 522.947 Ri:sd:?\j 10 21 25.9277 402595  78.8286 0 78.8286
21 6.55816 465.127 R:'S:T\j 10 21 23.9605 37.2049  70.871 0 70871
22 6.55816 292.621 Rer'd”T\j 10 21 17.6046 27.3357  45.1612 0  45.1612
ase
23 6.55816 106.002 Ris'd”?\j 10 21 10.6033 16.4644  16.8402 0  16.8402
ase
24 483741 4238 Dldve Faf\‘; 1 35 479517 7.44575  9.20549 0  9.20549
25 4.83741 33.0396 D9Ue Faf\i 1 35 393219 6.10574  7.29176 0 729176
Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 1.56516
. i . Base I?fas.e Shear Shear i Pore Ellee
Slice Width Weight Base X Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
[kPa] 8 [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 6.55816 155.731 R:'S:T\j 10 21 9.95654 155836  14.5457 0 145457
2 6.55816 361.972 Rer'd”T\j 10 21 16.5003 25.8256  41.227 0 41227
ase

Apendice n°2: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC01
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Resid
3 6.55816 493.975 :’S:T\j 10 21 20.885 32.6883  59.1049 0  59.1049
4 655816 699569  enduos 10 21 27.708 433674  86.925 0 86925
Fase IV
5 655816 77213  esduos 10 21 30391 47.5667 97.8644 0 97.8644
Fase IV
6 6.55816 805.662 Ris'd”?\j 10 21 31.8395 49.8339  103.771 0 103.771
ase
7 6.55816 827.509 Ris'd”?\j 10 21 329121 515127  108.144 0  108.144
ase
8 6.55816 948.713 R:'S:T\j 10 21 37.2971 583759  126.024 0 126.024
9 655816 969.688  \cnduos 10 21 3838 60.0708  130.439 0 130.439
Fase IV
10 6.55816 928.634 ReFS'd”?\j 10 21 37.3589 584726  126.276 0 126276
ase
11 655816 934.79 R‘:’S:T\j 10 21 37.9223 59.3545 128573 0 128573
12 6.55816 1067.64 R:’j:?\j 10 21 42.8685 67.0961  148.74 0 14874
13 655816 112356  enduos 10 21 452055 70.7539 15827 0 15827
Fase IV
14 6.55816 1042.63 ReFS'd”?\j 10 21 427514 66.9128  148.263 0  148.263
ase
15 6.55816 946.599 R‘:’S:T\j 10 21 39.7084  62.15  135.855 0 135855
16 6.55816 896.453 R:'sd:f\j 10 21 382503 59.8679  129.91 0 12991
17 6.55816 887.297 Ris'd”?\j 10 21 382432 59.8568  129.881 0 129.881
ase
18 6.55816 757.478 R:'S:T\j 10 21 33.834 529556  111.903 0 111.903
19 655816 614.53 R‘:’S:T\j 10 21 28.8648 45178  91.6417 0 91.6417
20 6.55816 522.947 Rer'd”T\j 10 21 257136 40.2459  78.7932 0 787932
ase
21 6.55816 465.127 Ris'd”?\j 10 21 237702 37.2041  70.869 0  70.869
ase
22 6.55816 292.621 R?'d”?\j 10 21 17.4704 273439  45.1825 0  45.1825
ase
23 6.55816 106.002 R:'S:T\j 10 21 105259 16.4747  16.8672 0 16.8672
24 483721 4238 Dldue FaT\‘j 1 35 476533  7.4585  9.22369 0 9.22369
25 4.83741 33.0396 D9Ue FaT\E/’ 1 35 3.90959 6.11914  7.31089 0  7.31089
Query 1 (janbu corrected) - Safety Factor: 1.56516
. X . Base B_as.e Shear Shear Base Pore AEEle
Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
[kPa] & [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 6.55816 155.731 Ris'd”?\j 10 21 9.95654 155836  14.5457 0  14.5457
ase
2 655816 361.972 Ris'duf\j 10 21 165003 25.8256  41.227 0 41227
ase
3 6.55816 493.975 R:’j:?\j 10 21 20.885 32.6883  59.1049 0  59.1049

Apendice n°2: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC01
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

U
i 4 X
MEE@UBD] PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?l
@]@U [N]@@ DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
4 655816 699569  eduos 10 21 27708 433674  86.925 0  86.925
Fase IV
5 655816 772.13 Ri:sd:?\j 10 21 30391 47.5667 97.8644 0 97.8644
6 6.55816 805.662 R:'S:T\j 10 21 31.8395 49.8339  103.771 0 103.771
7 6.55816 827.509 Rer'd”T\j 10 21 329121 515127 108.144 0  108.144
ase
8 6.55816 948.713 Ris'd”?\j 10 21 37.2971 583759  126.024 0  126.024
ase
9 6.55816 969.688 Ri:j:?\j 10 21 3838 60.0708  130.439 0 130.439
10 6.55816 928.634 R:’j:?\j 10 21 373589 584726  126.276 0 126276
11 6.55816 934.79 Ris'd”?\j 10 21 37.9223 59.3545 128573 0 128573
ase
12 6.55816 1067.64 ReFS'd”?\j 10 21 42.8685 67.0961  148.74 0 14874
ase
13 6.55816 1123.56 R‘:’S:T\j 10 21 452055 70.7539  158.27 0 15827
14 655816 1042.63 R:’j:?\j 10 21 427514 66.9128  148.263 0 148263
15 655816 946599  esiduos 10 21 39.7084 6215  135.855 0 135855
Fase IV
16 6.55816 896.453 R:'S:T\j 10 21 382503 59.8679  129.91 0 12991
17 6.55816 887.297 R‘:’S:T\j 10 21 382432 59.8568  129.881 0 129.881
18 6.55816 757.478 R:'sd:f\j 10 21 33.834 529556  111.903 0 111.903
19 655816 61453  esiduos 10 21 28.8648 45178  91.6417 0 91.6417
Fase IV
20 6.55816 522.947 Ri::':?\j 10 21 257136 40.2459  78.7932 0 787932
21 6.55816 465.127 R:'S:T\j 10 21 23.7702 37.2041  70.869 0 70869
22 6.55816 292.621 Rer'd”T\j 10 21 17.4704 27.3439  45.1825 0  45.1825
ase
23 6.55816 106.002 Ris'd”?\j 10 21 105259 16.4747  16.8672 0 16.8672
ase
24 483741 4238 Dlue Faf\‘; 1 35 476533  7.4585  9.22369 0  9.22369
25 4.83741 33.0396 DdUe Faf\‘j 1 35 3.90959 6.11914  7.31089 0 7.31089
Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.55229
. i . Base I?fas.e Shear Shear i Pore Ellee
Slice Width Weight Base X Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
[kPa] 8 [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 6.55816 155.731 R:'S:T\j 10 21 100778 156437  14.7024 0 147024
2 655816 361972  esiduos 10 21 163975 254536  40.258 0 40258
Fase IV
3 6.55816 493.975 ReFS'd”?\j 10 21 203746 31.6273  56.3411 0 563411
ase
4 655816 699.569 R‘:’S:T\j 10 21 26.6058 41.2999  81.5391 0 815391

Apendice n°2: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC01
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

U
i 4 X
LAYBEE@QDI}] PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?]
del Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
5 655816 772.13 Rer'd”T\j 10 21 28.8832 44.8351  90.7485 0  90.7485
ase
6 6.55816 805.662 Ris'd”?\j 10 21 30.1122 46.7428  95.7183 0 957183
ase
7 6.55816 827.509 Ri:j:?\j 10 21 311329 483273  99.8461 0 99.8461
8 6.55816 948.713 R:'S:T\j 10 21 354502 55.029  117.305 0 117.305
9 655816 969.688  \cnduos 10 21 36.7844 57.1001 122.7 0 122.7
Fase IV
10 6.55816 928.634 ReFS'd”?\j 10 21 36237 562503  120.486 0 120486
ase
11 6.55816 934.79 R‘:’S:T\j 10 21 37.3289 57.9453  124.902 0 124.902
12 655816 1067.64 R:’j:?\j 10 21 42.8423 665037  147.197 0 147.197
13 6.55816 1123.56 Ris'd”?\j 10 21 45.9088 71.2637  159.597 0  159.597
ase
14 655816 104263  lesiduos 10 21 441832 685852  152.62 0 15262
Fase IV
15 6.55816 946.599 R‘:’S:T\j 10 21 41746 64.8019 142.764 0 142.764
16 6.55816 896.453 R:'sd:f\j 10 21 407846 633095  138.876 0 138876
17 6.55816 887.297 Ris'd”?\j 10 21 41.1692 63.9066  140.432 0 140432
ase
18 6.55816 757.478 R:'S:?\j 10 21 36.7489 57.0449  122.556 0  122.556
19 655816 614.53 R:'S:T\j 10 21 315161 489221  101.396 0 101.39
20 6.55816 522.947 Rer'd”T\j 10 21 28.0221 43.4985  87.2666 0  87.2666
ase
21 6.55816 465.127 Ris'd”?\j 10 21 25661 39.8333  77.7184 0 77.7184
ase
22 6.55816 292.621 R?'d”?\j 10 21 18.6527 28.9544  49.3779 0 493779
ase
23 6.55816 106.002 R:'S:T\j 10 21 11.0768 17.1944  18.742 0 18742
24 283721 4238 Dldue FaT\‘j 1 35 511616 7.94177  9.91388 0 991388
25 4.83741 33.0396 D9Ue Faf\‘j 1 35 4.05927 630116  7.57083 0 7.57083
Query 1 (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.55229
. X . Base B_as.e Shear Shear Base Pore AEEle
Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
[kPa] & [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 6.55816 155.731 Ris'd”?\j 10 21 10.0778 15.6437  14.7024 0 14.7024
ase
2 655816 361.972 R‘:’S:T\j 10 21 163975 25.4536  40.258 0 40258
3 6.55816 493.975 R:’j:?\j 10 21 203746 31.6273  56.3411 0 563411
4 655816 699.569 Ris'd”?\j 10 21 26.6058 412999  81.5391 0 81.5391
ase
5 655816 772.13 ReFS'd”?\j 10 21 28.8832 44.8351  90.7485 0  90.7485
ase
Apendice n°2: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC01 Pag 8



CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

R R U
] b3 Tl s X
Mm@m PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?l
Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
6 6.55816 805.662 R:'S:T\j 10 21 301122 46.7428  95.7183 95.7183
7 6.55816 827.509 Re:'duf\j 10 21 311329 483273  99.8461 99.8461
ase
8 655816 948713  esduos 10 21 35.4502 55029  117.305 117.305
Fase IV
9 655816 969.688  cndu0s 10 21 36.7844 57.1001 1227 122.7
Fase IV
10 6.55816 928.634 Risa'j:f\j 10 21 36237 562503  120.486 120.486
11 6.55816 934.79 Ris'd”?\j 10 21 37.3289 57.9453  124.902 124.902
ase
12 6.55816 1067.64 ReFS'd“?\j 10 21 42.8423 66.5037  147.197 147.197
ase
13 6.55816 1123.56 Reé'j:?\j 10 21 459088 71.2637  159.597 159.597
14 655816 1042.63  enduos 10 21 44.1832 685852  152.62 152.62
Fase IV
15 6.55816 946.599 Ris'd”?\j 10 21 41746 64.8019 142.764 142.764
ase
16 6.55816 896.453 R:’j:?\j 10 21 40.7846 633095  138.876 138.876
17 6.55816 887.297 Reé'j:?\j 10 21 41.1692 63.9066  140.432 140.432
18 6.55816 757.478 Ri:sd:f\j 10 21 36,7489 57.0449  122.556 122.556
19 655816 61453  esiduos 10 21 315161 489221 101.396 101.396
Fase IV
20 6.55816 522.947 Ri::':?\j 10 21 28.0221 43.4985  87.2666 87.2666
21 6.55816 465.127 R:'S:T\j 10 21 25661 39.8333  77.7184 77.7184
22 6.55816 292.621 Re:'duf\j 10 21 18.6527 28.9544  49.3779 49.3779
ase
23 655816 106002  enduos 10 21 11.0768 17.1944  18.742 18.742
Fase IV
24 483741 4238 Dldve Faf\‘j 1 35 511616 7.94177  9.91388 9.91388
25 4.83741 33.0396 DdUe Faf\‘j 1 35 4.05927 6.30116  7.57083 7.57083
Apendice n°2: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SCO1 Pag 9
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bishop simplified

Surface Type: Circular

Search Method: Slope Search

Number of Surfaces: 5000

Upper Angle: Not Defined

Lower Angle: Not Defined

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Every available surface

1.553

Factor of Safety: 1.553

Center: 511.036, 1010.101

Radius: 198.802

Left Slip Surface Endpoint: 376.159, 864.051
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1.565

janbu corrected

Surface Type: Circular

Search Method: Slope Search
Number of Surfaces: 5000
Upper Angle: Not Defined
Lower Angle: Not Defined
Composite Surfaces: Disabled
Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined
Every available surface

Factor of Safety: 1.565

Center: 511.036, 1010.101

Radius: 198.802

Left Slip Surface Endpoint: 376.159, 864.051
Right Slip Surface Endpoint: 536.672, 812.959
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3500 gle/morgenstern-price
3.750 Surface Type: Circular
4.000 Search Method: Slope Search
4.250 Number of Surfaces: 5000
4.500 Upper Angle: Not Defined
4.750 Lower Angle: Not Defined
5.000 Composite Surfaces: Disabled
5.250 Reverse Curvature: Create Tension Crack
5.500 Minimum Elevation: Not Defined
5.750 Minimum Depth: Not Defined
6.000+ Every available surface
1.552
Factor of Safety: 1.552
Center: 511.036, 1010.101
Radius: 198.802
Left Slip Surface Endpoint: 376.159, 864.051
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PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS
DE COLMENAR VIEJO (MADRID) N
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APENDICE N°3: RESULTADOS DE LA MODELIZACION.
PERFIL SC02
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PERFIL SC02
. Unit Weight Cohesion .| Water
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Surface Ru
Terreno Natural D 22 Mohr-Coulomb 1 35| None | O
Dique Fase IV . 21 Mohr-Coulomb 1 35| None 0
Residuos Fase IV D 8 Mohr-Coulomb 10 21| None 0
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Mancomunidad
del Noroeste

CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES
PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO

3o xcC

A

Ingenieria y Arquitectura's.

F o

Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: Perfil SCO2.slim

Slide Modeler Version: 6.005

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 10/08/2019, 12:44:00

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right

Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis Methods Used

Bishop simplified
GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
Janbu corrected

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular
Search Method: Slope Search

Apéndice n°3: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC02
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

3o xcC

D\\ﬂ@@]ﬁ] PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO N a
Number of Surfaces: 5000
Upper Angle: Not Defined
Lower Angle: Not Defined
Composite Surfaces: Disabled
Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined
Material Properties
Property Terreno Natural Dique Fase IV Residuos Fase IV
0 ®m O
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb ~ Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 22 21 8
Cohesion [kPa] 1 1 10
Friction Angle [deg] 35 35 21
Water Surface None None None
Ru Value 0 0 0
Global Minimums
Method: bishop simplified
FS:1.652010
Center: 520.627,963.714
Radius: 154.676
Left Slip Surface Endpoint: 407.339, 858.402
Right Slip Surface Endpoint: 554.635, 812.823
Resisting Moment=1.24274e+006 kN-m
Driving Moment=752259 kN-m
Method: janbu corrected
FS:1.651370
Center: 520.627, 963.714
Radius: 154.676
Left Slip Surface Endpoint: 407.339, 858.402
Right Slip Surface Endpoint: 554.635, 812.823
Resisting Horizontal Force=7831.55 kN
Driving Horizontal Force=4742.47 kN
Method: gle/morgenstern-price
FS:1.652910
Center:520.627, 963.714
Radius: 154.676
Left Slip Surface Endpoint: 407.339, 858.402
Right Slip Surface Endpoint: 554.635, 812.823
Resisting Moment=1.24341e+006 kN-m
Driving Moment=752259 kN-m
Resisting Horizontal Force=7482.08 kN
Driving Horizontal Force=4526.62 kN
Valid / Invalid Surfaces
Apéndice n°3: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC02 Pag 2



CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

Mm@m PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
deliNoroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO

3o xcC

A

Ingenieria y Arquitectura's.

F o

Method: bishop simplified

Number of Valid Surfaces: 3307
Number of Invalid Surfaces: 1693

Error Codes:

Error Code -103 reported for 1637 surfaces
Error Code -105 reported for 1 surface
Error Code -106 reported for 39 surfaces
Error Code -107 reported for 13 surfaces
Error Code -108 reported for 3 surfaces

Method: janbu corrected

Number of Valid Surfaces: 3286
Number of Invalid Surfaces: 1714

Error Codes:

Error Code -103 reported for 1637 surfaces
Error Code -105 reported for 1 surface
Error Code -106 reported for 39 surfaces
Error Code -107 reported for 13 surfaces
Error Code -108 reported for 24 surfaces

Method: gle/morgenstern-price

Number of Valid Surfaces: 3286
Number of Invalid Surfaces: 1714

Error Codes:

Error Code -103 reported for 1637 surfaces
Error Code -105 reported for 1 surface
Error Code -106 reported for 39 surfaces
Error Code -107 reported for 13 surfaces
Error Code -108 reported for 24 surfaces

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:

-103 = Two surface / slope intersections, but one or more surface / nonslope external polygon intersections lie
between them. This usually occurs when the slip surface extends past the bottom of the soil region, but may

also occur on a benched slope model with two sets of Slope Limits.
-105 = More than two surface / slope intersections with no valid slip surface.

-106 = Average slice width is less than 0.0001 * (maximum horizontal extent of soil region). This limitation is

imposed to avoid numerical errors which may result from too many slices, or too small a slip region.

-107 =Total driving moment or total driving force is negative. This will occur if the wrong failure direction is

specified, or if high external or anchor loads are applied against the failure direction.

-108 =Total driving moment or total driving force < 0.1. This is to limit the calculation of extremely high safety

factors if the driving force is very small (0.1 is an arbitrary number).

Slice Data

Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.65201

Base Base Effective
. X . Base . Shear Shear Pore
Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
K Cohesion Stress  Strength Pressure
Number [m] [kN] Material Angle Stress Stress
Apéndice n°3: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC02 Pag 3



CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

U
i 4 X
MEE@QDI}] PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?]
del Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
[degrees] [kPa] [kPa]
1 5.85681 120.029 R:’j:?\j 10 21 87472 144505  11.5939 0  11.5939
2 585681 369320  Lesiduos 10 21 17.0737 282059  47.428 0 47.428
Fase IV
3 5.85681 493.669 ReFS'd”?\j 10 21 215057 355276  66.5017 0 665017
ase
4 5.85681 583.684 R‘:’S:T\j 10 21 24.8803 41.1025  81.0249 0 81.0249
5 585681 652.185 R:'sd:f\j 10 21 27.5786 455601  92.6373 0 92,6373
6 5.85681 758.997 Ris'd”?\j 10 21 31.6452 522782  110.139 0  110.139
ase
7 5.85681 886.609 R:'S:T\j 10 21 365125 60319  131.086 0 131.086
8 5.85681 918.092 R:'S:T\j 10 21 38.0476  62.855  137.692 0 137.692
9 5.85681 933.118 Rer'd”T\j 10 21 38.9986 64.4261  141.785 0  141.785
ase
10 5.85681 934.414 Ris'd”?\j 10 21 39.4482 65.1689  143.72 0 143.72
ase
11 5.85681 1005.03 Ri:j:?\j 10 21 424278 70.0911  156.543 0  156.543
12 585681 11157  tesiduos 10 21 469305 77.5296  175.92 0 17592
Fase IV
13 5.85681 1092.44 Rer'd”T\j 10 21 46.4996 76.8178  174.067 0 174.067
ase
14 585681 1022.66 ReFS'd”?\j 10 21 442942 731744  164.575 0 164575
ase
15 5.85681 941.663 R‘:’S:T\j 10 21 416114 687424  153.029 0  153.029
16 5.85681 914.148 R:’j:?\j 10 21 409242 67.6072  150.072 0 150.072
17 5.85681 898.211 Ris'd”?\j 10 21 40.6669 67.1821  148.964 0  148.964
ase
18 5.85681 785.579 ReFS'd”?\j 10 21 36.6256 60.5058  131.572 0 131572
ase
19 5.85681 661.833 R‘:’S:T\j 10 21 32073 52.9849  111.979 0 111.979
20 5.85681 545.294 R:'sd:f\j 10 21 27.7254 45.8026  93.269 0 93269
21 5.85681 513.948 Ris'd”?\j 10 21 267153  44.134  88.9223 0 889223
ase
22 5.85681 384.178 ReFS'd”?\j 10 21 21.7079 35.8616  67.3717 0 673717
ase
23 5.85681 226.692 R‘:’S:T\j 10 21 154794 255722  40.567 0 40567
24 629442 158653 DUe FaT\‘j 1 35 12.1135 20.0116  27.1513 0 27.1513
25 629442 107.126 D'9Ue FaT\E/’ 1 35 855636 14.1352  18.759 0 18759
Query 1 (bishop simplified) - Safety Factor: 1.65201
B B Effecti
. X . Base _as.e Shear Shear ase Pore ective
Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
[kPa] & [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

U
i 4 X
MEE@UB[D PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?]
@]@U [N]@@ DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
1 5.85681 120.029 R‘:’S:T\j 10 21 87472 144505  11.5939 0  11.5939
2 5.85681 369.329 R:'sd:f\j 10 21 17.0737 282059  47.428 0 47.428
3 5.85681 493.669 Ris'd”?\j 10 21 215057 35.5276  66.5017 0 665017
ase
4 5.85681 583.684 Ri:j:?\j 10 21 24.8803 41.1025  81.0249 0  81.0249
5 585681 652.185 R:'S:T\j 10 21 27.5786 455601  92.6373 0 92,6373
6 5.85681 758.997 Rer'd”T\j 10 21 31.6452 522782  110.139 0 110.139
ase
7 585681 886600  enduos 10 21 365125 60319  131.086 0  131.086
Fase IV
8 5.85681 918.092 Ri:j:?\j 10 21 38.0476  62.855  137.692 0 137.692
9 5.85681 933.118 R:’j:?\j 10 21 38.9986 64.4261  141.785 0  141.785
10 5.85681 934.414 Ris'd”?\j 10 21 39.4482 65.1689  143.72 0 143.72
ase
11 5.85681 1005.03 ReFS'd”?\j 10 21 42.4278 70.0911  156.543 0  156.543
ase
12 585681 11157  hesiduos 10 21 469305 77.5296  175.92 0 17592
Fase IV
13 5.85681 1092.44 R:’j:?\j 10 21 46.4996 76.8178  174.067 0 174.067
14 585681 1022.66 Ris'd”?\j 10 21 442942 731744  164.575 0 164575
ase
15 5.85681 941.663 R:'S:?\j 10 21 416114 687424  153.029 0  153.029
16 5.85681 914.148 R‘:’S:T\j 10 21 409242 67.6072  150.072 0 150.072
17 5.85681 898.211 R:'sd:f\j 10 21 40.6669 67.1821  148.964 0 148964
18 5.85681 785.579 Ris'd”?\j 10 21 36.6256 60.5058  131.572 0 131572
ase
19 5.85681 661.833 Ri:j:?\j 10 21 32073 52.9849  111.979 0 111.979
20 5.85681 545.294 R:'S:T\j 10 21 27.7254 45.8026  93.269 0 93269
21 5.85681 513.948 Rer'd”T\j 10 21 267153 44134  88.9223 0 889223
ase
22 5.85681 384.178 Ris'd”?\j 10 21 21.7079 35.8616  67.3717 0 673717
ase
23 5.85681 226.692 Ri::':?\j 10 21 154794 255722  40.567 0 40567
24 629442 158.653 D9Ue Faf\i 1 35 12.1135 20.0116  27.1513 0 27.1513
25 629442 107.126 D'9Ue FaT\E/’ 1 35 855636 14.1352  18.759 0 18759
Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 1.65137
. i . Base I?as.e Shear Shear D Pore AT
Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
[kPa] 8 [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 5.85681 120.029 Rer'd”T\j 10 21 8.66097 143025  11.2083 0 11.2083
ase
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

U
i 4 X
MD@UBE’@ PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?l
@]@U D\[]@@ DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
2 5.85681 369.329 R:'S:T\j 10 21 169197 27.9407  46.737 0 46.737
3 585681 493.669 R:'S:T\j 10 21 213279 352203  65.7012 0 657012
4 5.85681 583.684 Rer'd”T\j 10 21 24.6919 40.7754  80.1728 0 801728
ase
5 5.85681 652.185 Ris'd”?\j 10 21 27.3874 452267  91.7687 0 91.7687
ase
6 5.85681 758.997 Ri:j:?\j 10 21 314448 51927  109.223 0  109.223
7 585681 886600  Cnduos 10 21 36302 59.948  130.119 0 130.119
Fase IV
8 5.85681 918.092 Rer'd”T\j 10 21 37.8487 625022  136.773 0 136.773
ase
9 585681 933118  lesiduos 10 21 38815 64.0979  140.93 0 14093
Fase IV
10 5.85681 934.414 R‘:’S:T\j 10 21 39.2823 64.8696  142.94 0 142.94
11 5.85681 1005.03 R:’j:?\j 10 21 42.2699 69.8033  155.793 0  155.793
12 585681 1115.7 Ris'd”?\j 10 21 46.7783 77.2482  175.188 0 175.188
ase
13 5.85681 1092.44 ReFS'd”?\j 10 21 463706  76.575  173.434 0 173.434
ase
14 5.85681 1022.66 Rer'd“T\j 10 21 441917 729769  164.06 0  164.06
ase
15 5.85681 941.663 R:'sd:f\j 10 21 415342 685884  152.628 0 152628
16 5.85681 914.148 Ris'd”?\j 10 21 40.8671 67.4867  149.758 0  149.758
ase
17 5.85681 898.211 R:'S:?\j 10 21 40.6288 67.0931  148.733 0 148733
18 5.85681 785.579 R‘:’S:T\j 10 21 36.6081 60.4536  131.436 0 131436
19 5.85681 661.833 Rer'd”T\j 10 21 32.0726 52.9638  111.924 0 111.924
ase
20 5.85681 545.294 Ris'd”?\j 10 21 27.7382 45806  93.2779 0 93.2779
ase
21 5.85681 513.948 Ri:j:?\j 10 21 26,7406 44.1586  88.9862 0 889862
22 5.85681 384.178 R:'S:T\j 10 21 21739 358992  67.4697 0  67.4697
23 5.85681 226.692 Rer'd”T\j 10 21 155096 25.6121  40.6709 0  40.6709
ase
24 629442 158.653 DUe FaT\E/’ 1 35 12.1663 20.0911  27.2649 0 27.2649
25 629442 107.126 D'9ve Faf\‘? 1 35 860358 14.2077  18.8625 0 18.8625
Query 1 (janbu corrected) - Safety Factor: 1.65137
. i . Base I?jas'e Shear Shear Base Pore JiEEID
Slice Width Weight Base X Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
u ! [kPa] g [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 5.85681 120.029 Ri:j:?\j 10 21 8.66097 143025  11.2083 0 11.2083
2 5.85681 369.329 R:’j:?\j 10 21 169197 27.9407  46.737 0 46737
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

U
i 4 X
LMEE@QDI}] PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?l
del Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
3 5.85681 493.669 Ris'd”?\j 10 21 213279 352203  65.7012 0 657012
ase
4 5.85681 583.684 Ri:j:?\j 10 21 24.6919 40.7754  80.1728 0 801728
5 585681 652.185 R:'S:T\j 10 21 273874 452267  91.7687 0  91.7687
6 5.85681 758.997 Rer'd”T\j 10 21 31.4448 51927  109.223 0 109.223
ase
7 585681 886600  enduos 10 21 36302 59.948  130.119 0  130.119
Fase IV
8 5.85681 918.092 Ri:j:?\j 10 21 37.8487 625022  136.773 0 136.773
9 585681 933118  enduos 10 21 38815 64.0979  140.93 0 14093
Fase IV
10 5.85681 934.414 Ris'd”?\j 10 21 39.2823 64.8696  142.94 0 14294
ase
11 5.85681 1005.03 ReFS'd”?\j 10 21 422699 69.8033  155.793 0  155.793
ase
12 585681 1115.7 Rer'd“T\j 10 21 46.7783 77.2482  175.188 0 175.188
ase
13 5.85681 1092.44 R:’j:?\j 10 21 463706 76575  173.434 0 173.434
14 585681 1022.66 Ris'd”?\j 10 21 441917 729769  164.06 0  164.06
ase
15 5.85681 941.663 R:'S:T\j 10 21 415342 685884  152.628 0 152628
16 5.85681 914.148 R‘:’S:T\j 10 21 408671 67.4867  149.758 0  149.758
17 5.85681 898.211 R:'sd:f\j 10 21 40.6288 67.0931  148.733 0 148733
18 5.85681 785.579 Ris'd”?\j 10 21 36.6081 60.4536  131.436 0 131.436
ase
19 5.85681 661.833 Ri:j:?\j 10 21 32.0726 52.9638 111.924 0 111.924
20 5.85681 545.294 R:'S:T\j 10 21 27.7382 45806  93.2779 0 932779
21 5.85681 513.948 Rer'd”T\j 10 21 26,7406 44.1586  88.9862 0 889862
ase
22 5.85681 384.178 Ris'd”?\j 10 21 21739 35.8992  67.4697 0  67.4697
ase
23 5.85681 226.692 Ri:j:?\j 10 21 155096 25.6121  40.6709 0 40.6709
24 629442 158653 DUe Faf\‘j 1 35 12.1663 20.0911  27.2649 0 27.2649
25 629442 107.126 D'9Ue FaT\E/’ 1 35 860358 14.2077  18.8625 0 18.8625
Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.65291
. i . Base I?as.e Shear Shear D Pore AT
Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
[kPa] 8 [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 5.85681 120.029 Ris'd”?\j 10 21 871722 14.4088  11.4853 0  11.4853
ase
2 5.85681 369.329 ReFS'd”?\j 10 21 16.6202 27.4717  45.5155 0 455155
ase
3 585681 493.669 R‘:’S:T\j 10 21 204876 33.8642  62.1682 0  62.1682
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

U
i 4 X
memm PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?]
del Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
4 5.85681 583.684 Rer'd”T\j 10 21 233232 385512  74.3784 0 743784
ase
5 585681 652185  enduos 10 21 25586 422914  84.122 0 84122
Fase IV
6 5.85681 758.997 Ri:j:?\j 10 21 29.2221 483015  99.7788 0  99.7788
7 5.85681 886.609 R:'S:T\j 10 21 33.7298 55.7523  119.189 0 119.189
8 5.85681 918.092 Rer'd”T\j 10 21 353025 583518  125.961 0 125961
ase
9 5.85681 933.118 ReFS'd”?\j 10 21 36.5064 603418  131.145 0  131.145
ase
10 5.85681 934.414 Ri:j:?\j 10 21 37.4001 61.819  134.993 0  134.993
11 5.85681 1005.03 R:’j:?\j 10 21 408651 67.5463  149.913 0 149.913
12 585681 11157  ‘esiduos 10 21 459873 76.0128  171.97 0 17197
Fase IV
13 5.85681 1092.44 ReFS'd”?\j 10 21 46.4267 767391  173.861 0 173.861
ase
14 5.85681 1022.66 R‘:’S:T\j 10 21 451041 745531  168.167 0 168.167
15 5.85681 941.663 R:'sd:f\j 10 21 43.2088 71.4202  160.005 0  160.005
16 5.85681 914.148 Ris'd”?\j 10 21 432111 71.4241  160.015 0  160.015
ase
17 5.85681 898.211 ReFS'd”?\j 10 21 435081 71.9149  161.294 0  161.294
ase
18 5.85681 785.579 R:'S:T\j 10 21 39.6598 655541  144.724 0 144724
19 5.85681 661.833 Rer'd”T\j 10 21 350228 57.8895  124.756 0 124756
ase
20 5.85681 545.294 Ris'd”?\j 10 21 303792 502141  104.761 0 104.761
ase
21 5.85681 513.948 Ri:j:?\j 10 21 29.0753 48.0589  99.1468 0  99.1468
22 5.85681 384.178 R:'S:T\j 10 21 234237 387173 74.8111 0 748111
23 5.85681 226.692 Rer'd”T\j 10 21 16.5034 27.2786  45.0122 0 450122
ase
24 629442 158.653 D'Ue Faf\‘j 1 35 13.1352 21.7113  29.5788 0 295788
25 629442 107.126 D'9Ue Fafs 1 35 883212 14.5987  19.4209 0  19.4209
Query 1 (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.65291
. i . Base I?jas.e Shear Shear Base Pore JiEEID
Slice Width Weight Base X Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
u ! [kPa] g [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 5.85681 120.029 Rer'd“T\j 10 21 871722 14.4088  11.4853 0  11.4853
ase
2 5.85681 369.329 R:’j:?\j 10 21 16.6202 27.4717  45.5155 0 455155
3 5.85681 493.669 Ris'd”?\j 10 21 20.4876 33.8642  62.1682 0  62.1682
ase
4 5.85681 583.684 ReFS'd”?\j 10 21 233232 385512 74.3784 0 743784
ase
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

mem PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV rgn
Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
5 5.85681 652.185  Keolduos 10 21 25586 42.2914  84.122 0 84122
Fase IV
6 5.85681 758.997 R:’S:T\‘;‘ 10 21 29.2221 483015  99.7788 0 99.7788
7 5.85681 886.609 R:'g:?\j 10 21 337298 557523  119.189 0 119.189
8 5.85681 918.092 Reé'j:?\j 10 21 353025 583518  125.961 0 125961
9 5.85681 933.118 Risa'j:f\j 10 21 365064 60.3418  131.145 0 131.145
10 5.85681 934.414 R:'S:?\j 10 21 37.4001 61.819  134.993 0  134.993
11 5.85681 1005.03 R‘:'S:?\j 10 21 40.8651 67.5463  149.913 0  149.913
12 585681 11157  hesiduos 10 21 459873 76.0128  171.97 0 17197
Fase IV
13 5.85681 1092.44 Risa'j:f\j 10 21 464267 767391  173.861 0 173.861
14 5.85681 1022.66 R:'S:?\j 10 21 451041 745531  168.167 0  168.167
15 5.85681 941.663 R:’j:?\j 10 21 43.2088 714202  160.005 0  160.005
16 5.85681 914.148 Reé'j:?\j 10 21 432111 714241  160.015 0  160.015
17 5.85681 898.211 RZ'S:T\‘;‘ 10 21 43.5081 71.9149  161.294 0 161.294
18 5.85681 785.579 R:'g:?\j 10 21 39.6598 655541 144724 0 144724
19 5.85681 661.833 Risa'j:f\j 10 21 350228 57.8895  124.756 0 124756
20 5.85681 545.294 R:'S:T\j 10 21 303792 502141  104.761 0  104.761
21 5.85681 513.948 R:’S:T\‘;‘ 10 21 29.0753 48.0589  99.1468 0  99.1468
22 5.85681 384.178 R:'g:?\j 10 21 23.4237 387173 748111 0 748111
23 5.85681 226.692 Risa'j:?\j 10 21 16.5034 27.2786  45.0122 0 450122
24 629442 158.653 DU Faf\‘j 1 35 13.1352 21.7113  29.5788 0 295788
25 6.20442 107.126 DU FaT\E/’ 1 35 8.83212 14.5987  19.4209 0 19.4209
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bishop simplified

Surface Type: Circular

Search Method: Slope Search

Number of Surfaces: 5000

Upper Angle: Not Defined

Lower Angle: Not Defined

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

Every available surface

1.652

Factor of Safety: 1.652

Center: 520.627, 963.714

Radius: 154.676

Left Slip Surface Endpoint: 407.339, 858.402
Right Slip Surface Endpoint: 554.635, 812.823
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5'57328 janbu corrected
3000 Surface Type: Circular
3.250 Search Method: Slope Search
3.500 Number of Surfaces: 5000
3.750 Upper Angle: Not Defined
4.000 Lower Angle: Not Defined
4.250 Composite Surfaces: Disabled
4.500 Reverse Curvature: Create Tension Crack
4.750 Minimum Elevation: Not Defined
5.000 Minimum Depth: Not Defined
5.250 Every available surface
5.500 1.651
Z‘Z)SSH Factor of Safety: 1.651
: Center: 520.627, 963.714
Radius: 154.676
Left Slip Surface Endpoint: 407.339, 858.402
Right Slip Surface Endpoint: 554.635, 812.823
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gle/morgenstern-price

Surface Type: Circular

Search Method: Slope Search

Number of Surfaces: 5000

Upper Angle: Not Defined

Lower Angle: Not Defined

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

Every available surface

1.653

Factor of Safety: 1.653

Center: 520.627, 963.714

Radius: 154.676

Left Slip Surface Endpoint: 407.339, 858.402
Right Slip Surface Endpoint: 554.635, 812.823
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PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS
DE COLMENAR VIEJO (MADRID) N

o3 mxc

APENDICE N°4: RESULTADOS DE LA MODELIZACION.
PERFIL SC03
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PERFIL SC03
FASE IV
FASE Il
. Unit Weight Cohesion . | Water
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Surface Ru
Terreno Natural D 22 Mohr-Coulomb 1 35 None 0
Residuos Fase IV D 8 Mohr-Coulomb 10 21 None 0
Residuos Fase Il D 8 Mohr-Coulomb 10 21 None 0
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Mancomunidad
del Noroeste

CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES
PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO

3o xcC

A

Ingenieria y Arquitectura's.

F o

Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: Perfil SCO3.slim

Slide Modeler Version: 6.005

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 10/08/2019, 12:44:00

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Right to Left

Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis Methods Used

Bishop simplified
GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
Janbu corrected

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular
Search Method: Slope Search

Apéndice n°4: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC03

Pag 1



Mancomunidad
del Noroeste

CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES
PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO

3o xcC

A

Ingenieria y Arquitectura's.

F o

Number of Surfaces: 5000

Upper Angle: Not Defined

Lower Angle: Not Defined

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Material Properties
Property Terreno Natural Residuos Fase IV Residuos Fase Il
0 O O
Strength Type Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 22 8 8
Cohesion [kPa] 1 10 10
Friction Angle [deg] 35 21 21
Water Surface None None None
Ru Value 0 0 0
Global Minimums

Method: bishop simplified

FS:1.551480

Center: 187.008, 981.946

Radius: 131.289

Left Slip Surface Endpoint: 153.509, 855.002
Right Slip Surface Endpoint: 288.849, 899.090
Resisting Moment=949335 kN-m

Driving Moment=611891 kN-m

Method: janbu corrected

FS:1.536890

Center: 198.682, 949.426

Radius: 100.343

Left Slip Surface Endpoint: 160.018, 856.831
Right Slip Surface Endpoint: 285.559, 899.216
Resisting Horizontal Force=7494.33 kN
Driving Horizontal Force=4876.3 kN

Method: gle/morgenstern-price

FS:1.551190

Center: 187.008, 981.946

Radius: 131.289

Left Slip Surface Endpoint: 153.509, 855.002
Right Slip Surface Endpoint: 288.849, 899.090
Resisting Moment=949157 kN-m

Driving Moment=611891 kN-m

Resisting Horizontal Force=6639.27 kN
Driving Horizontal Force=4280.13 kN

Valid / Invalid Surfaces

Apéndice n°4: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC03
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

mem PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV
deliNoroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO

3o xcC

A

Ingenieria y Arquitectura's.

F o

Method: bishop simplified

Number of Valid Surfaces: 2512
Number of Invalid Surfaces: 2488

Error Codes:

Error Code -101 reported for 1 surface
Error Code -103 reported for 2302 surfaces
Error Code -105 reported for 1 surface
Error Code -106 reported for 26 surfaces
Error Code -107 reported for 151 surfaces
Error Code -108 reported for 7 surfaces

Method: janbu corrected

Number of Valid Surfaces: 2495
Number of Invalid Surfaces: 2505

Error Codes:

Error Code -101 reported for 1 surface
Error Code -103 reported for 2302 surfaces
Error Code -105 reported for 1 surface
Error Code -106 reported for 26 surfaces
Error Code -107 reported for 151 surfaces
Error Code -108 reported for 24 surfaces

Method: gle/morgenstern-price

Number of Valid Surfaces: 2484
Number of Invalid Surfaces: 2516

Error Codes:

Error Code -101 reported for 1 surface
Error Code -103 reported for 2302 surfaces
Error Code -105 reported for 1 surface
Error Code -106 reported for 26 surfaces
Error Code -107 reported for 151 surfaces
Error Code -108 reported for 33 surfaces
Error Code -111 reported for 2 surfaces

Error Codes

Slice Data

The following errors were encountered during the computation:

-101 = Only one (or zero) surface / slope intersections.

-103 = Two surface / slope intersections, but one or more surface / nonslope external polygon intersections lie
between them. This usually occurs when the slip surface extends past the bottom of the soil region, but may

also occur on a benched slope model with two sets of Slope Limits.
-105 = More than two surface / slope intersections with no valid slip surface.

-106 = Average slice width is less than 0.0001 * (maximum horizontal extent of soil region). This limitation is

imposed to avoid numerical errors which may result from too many slices, or too small a slip region.

-107 =Total driving moment or total driving force is negative. This will occur if the wrong failure direction is

specified, or if high external or anchor loads are applied against the failure direction.

-108 =Total driving moment or total driving force < 0.1. This is to limit the calculation of extremely high safety

factors if the driving force is very small (0.1 is an arbitrary number).
-111 = safety factor equation did not converge

Apéndice n°4: Resultados de la Modelizacion del Calculo de Estabilidad. Perfil SC03
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ManeiE 1 CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES X

aneol zidad PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV a
del Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO N

F o

Ingenieria y Arquitectura's.

Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.55148

Base Base Effective
. . . Base . Shear Shear Pore
Slice Width Weight Base X Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
[kPa] 8 [kPa]  [kPa] [kPa]

[degrees] [kPa] [kPa]

1 541362 76.6251 R:’j:?\j 10 21 105781 16.4117  16.7031 0 16.7031

2 5.41362 156.976 Ris'd”?\j 10 21 143167 222121 31.8136 0 318136
ase

3 5.41362 196.351 ReFS'd”?\j 10 21 16.0286 24.8681  38.7328 0 387328
ase

4 5.41362 299.074 R‘:’S:T\j 10 21 20684 32.0908  57.5485 0  57.5485

5 541362 387014  esiduos 10 21 24.5565 38.0989 732 0 732

Fase IV

6 5.41362 418.895 Ris'd”?\j 10 21 257709  39.983  78.1083 0 78.1083
ase

7 5.41362 530.571 R:'S:?\j 10 21 30.5968 47.4703  97.6134 0 97.6134

8 5.41362 640.442 R:'S:T\j 10 21 352436 546798  116.395 0  116.395

9 5.41362 740.579 Rer'd”T\j 10 21 393605 61.067 133.034 0 133.034
ase

10 5.41362 805.292 Ris'd”?\j 10 21 41.8247 64.8902  142.994 0 142.994
ase

11 5.41362 783.952 R?'d”?\j 10 21 404674 62.7844  137.508 0 137.508
ase

12 5.41362 835.322 R:'S:T\j 10 21 42.2767 655915  144.821 0 144821

13 5.41362 889.931 Rer'd”T\j 10 21 441752 685369  152.494 0  152.494
ase

14 541362 933739  lesiduos 10 21 455597  70.685  158.09 0 15809

Fase IV

15 5.41362 902.239 Rer'd“T\j 10 21 43737 67.8571  150.723 0 150723
ase

16 5.41362 858.222 R:’j:?\j 10 21 414127 642509  141.328 0 141328

17 5.41362 879.081 Ris'd”?\j 10 21 417721 64.8086  142.781 0 142.781
ase

18 5.41362 887.306 ReFS'd”?\j 10 21 415791 645092  142.001 0 142.001
ase

19 5.41362 875.863 R‘:’S:T\j 10 21 405668 62.9386  137.91 0 13791

20 5.41362 756.553 R:'sd:f\j 10 21 352936 547573  116.597 0  116.597

21 5.41362 665.852 Ris'd”?\j 10 21 31.2332 484577  100.186 0  100.186
ase

22 5.41362 594.382 Risa':'e”?\j 10 21 27.9791  43.409  87.0334 0 87.0334

23 5.41362 494.349 R‘:’S:T\j 10 21 23.7104 36.7862  69.7804 0  69.7804

24 541362 365.04 Rer'd”T\j 10 21 18.4726 28.6599  48.6107 0 486107
ase

25 541362 139.66 Ris'd”?\j 10 21 9.98418 15.4903  14.3026 0  14.3026
ase

Query 1 (bishop simplified) - Safety Factor: 1.55148
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

U
i 4 X
LAYBEE@QDI}] PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?]
del Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
. i . Base I?as.e Shear Shear D Pore AT
Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
[kPa] & [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 5.41362 76.6251 Ris'd”?\j 10 21 105781 16.4117  16.7031 0 16.7031
ase
2 5.41362 156.976 ReFS'd”?\j 10 21 143167 222121  31.8136 0 318136
ase
3 541362 196.351 R‘:’S:T\j 10 21 16.0286 24.8681  38.7328 0 387328
4 5.41362 299.074 R:'sd:f\j 10 21 20.684 32.0908  57.5485 0  57.5485
5 541362 387014  esiduos 10 21 245565 38.0989 73.2 0 73.2
Fase IV
6 541362 418.895 R:'S:T\j 10 21 257709 39.983  78.1083 0 781083
7 5.41362 530.571 R:'S:T\j 10 21 30.5968 47.4703  97.6134 0 97.6134
8 5.41362 640.442 Rer'd”T\j 10 21 352436 54.6798  116.395 0 116.395
ase
9 5.41362 740.579 Ris'd”?\j 10 21 393605 61.067 133.034 0  133.034
ase
10 5.41362 805.292 R?'d”?\j 10 21 41.8247 64.8902  142.994 0 142.994
ase
11 5.41362 783.952 R:'S:T\j 10 21 404674 62.7844  137.508 0 137.508
12 541362 835322 Ris'd”?\j 10 21 422767 655915  144.821 0 144.821
ase
13 541362 889.931 ReFS'd”?\j 10 21 441752 685369  152.494 0 152.494
ase
14 5.41362 933.739 Ri:j:?\j 10 21 455597  70.685  158.09 0 158.09
15 5.41362 902.239 R:’j:?\j 10 21 43737 67.8571  150.723 0 150.723
16 5.41362 858.222 Ris'd”?\j 10 21 41.4127 642509  141.328 0 141.328
ase
17 5.41362 879.081 ReFS'd”?\j 10 21 417721 64.8086  142.781 0 142.781
ase
18 5.41362 887.306 R‘:’S:T\j 10 21 415791 645092  142.001 0 142.001
19 5.41362 875.863 R:'sd:f\j 10 21 405668 62.9386  137.91 0 13791
20 5.41362 756.553 Ris'd”?\j 10 21 352936 547573  116.597 0  116.597
ase
21 5.41362 665.852 R:'S:?\j 10 21 31.2332 484577  100.186 0  100.186
22 5.41362 594.382 R:'S:T\j 10 21 279791 43.409 87.0334 0 87.0334
23 5.41362 494.349 Rer'd”T\j 10 21 23.7104 36.7862  69.7804 0  69.7804
ase
24 541362 365.04 Ris'd”?\j 10 21 18.4726 28.6599  48.6107 0 486107
ase
25 541362 139.66 Ri:j:?\j 10 21 9.98418 154903  14.3026 0 143026
Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 1.53689
. i . Base B.as.e Shear Shear Base Pore SIS
Slice Width Weight Base Friction Normal Normal
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

U
i 4 X
LAYBEE@QDD] PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?l
del Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
N kN Material Angl
umber [m] [kN] ateria [kPa] ngle [kPa] [kPa] Stress [kPa] Stress
[degrees] [kPa] [kPa]
1 502165 36.1985 R:'sd:f\j 10 21 926369 14.2373  11.0385 0  11.0385
2 5.02165 109.202 Ris'd”?\j 10 21 13.0793 20.1015  26.3152 0 263152
ase
3 502165 235.93 Ri:j:?\j 10 21 19.6576 30.2115  52.6529 0 526529
4 5.02165 344.566 R:'S:T\j 10 21 250863 385549  74.3881 0 743881
5 502165 393.192 Rer'd”T\j 10 21 27.2447 418721  83.0295 0  83.0295
ase
6 5.02165 509.757 Ris'd”?\j 10 21 32833 50.4607  105.404 0  105.404
ase
7 5.02165 628.311 R?'d”?\j 10 21 383745 589774  127.591 0 127591
ase
8 5.02165 736.676 R:’j:?\j 10 21 43.2629 66.4903  147.162 0 147.162
9 5.02165 832.737 Ris'd”?\j 10 21 47.4171 72.8749  163.795 0  163.795
ase
10 5.02165 846.488 ReFS'd”?\j 10 21 47.4614 72.9429  163.972 0 163.972
ase
11 5.02165 868.025 R‘:’S:T\j 10 21 47.8691 73.5696  165.604 0  165.604
12 5.02165 931.029 R:’j:?\j 10 21 502135 77.1727  174.991 0 174.991
13 5.02165 983.343 Ris'd”?\j 10 21 519772 79.8832  182.052 0  182.052
ase
14 502165 1021.75 Risa':'e”?\j 10 21 53.0263 81.4956  186.252 0 186.252
15 5.02165 977.575 R‘:’S:T\j 10 21 50.2654 77.2524  175.199 0  175.199
16 5.02165 952.473 R:'sd:f\j 10 21 483945 74377  167.708 0 167.708
17 502165 967.867  esiduos 10 21 4831 742471  167.37 0 167.37
Fase IV
Resid
18 5.02165 969.249 isa's:f\j 10 21 47.5582 73.0917  164.359 0  164.359
19 5.02165 954.375 R:'S:T\j 10 21 46.062 70.7923  158.369 0 158369
20 5.02165 852.015 Rer'd”T\j 10 21 40.8829 62.8325  137.633 0 137.633
ase
21 5.02165 731.603 Ris'd”?\j 10 21 35.0694 53.8978  114.358 0  114.358
ase
22 5.02165 647.274 R?'d”?\j 10 21 30.8247 473742  97.3632 0 97.3632
ase
feci
23 5.02165 527.991 :'S:T\j 10 21 253017 38.886  75.2506 0 752506
24 502165 374.785 Ris'd”?\j 10 21 18.6836 287146  48.7532 0 487532
ase
25 5.02165 152.044 ReFS'd”?\j 10 21 9.93175 15264  13.7132 0 137132
ase
Query 2 (janbu corrected) - Safety Factor: 1.53689
_ . _ B_as.e Shear Shear Base Pore Effective
Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
K Cohesion Stress  Strength Pressure
Number [m] [kN] Material Angle Stress Stress
[kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

U
i 4 X
Mmmm PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?]
@]@U D\f]@@ DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
1 5.02165 36.1985 R:'S:T\j 10 21 9.26369 14.2373  11.0385 0  11.0385
2 5.02165 109.202 R:'S:T\j 10 21 13.0793 20.1015  26.3152 0 263152
3 502165 23503  tesiduos 10 21 19.6576 30.2115  52.6529 0 526529
Fase IV
4 5.02165 344.566 Ris'd”?\j 10 21 25.0863 385549  74.3881 0 743881
ase
5 5.02165 393.192 Ri::':?\j 10 21 27.2447 418721  83.0295 0  83.0295
6 5.02165 509.757 R:'S:T\j 10 21 32.833 504607 105.404 0  105.404
7 5.02165 628.311 Rer'd”T\j 10 21 383745 589774  127.591 0 127.591
ase
8 5.02165 736.676 ReFS'd”?\j 10 21 432629 66.4903  147.162 0 147.162
ase
9 5.02165 832.737 Rer'd“T\j 10 21 47.4171 72.8749  163.795 0  163.795
ase
10 5.02165 846.488 R:’j:?\j 10 21 47.4614 72.9429  163.972 0 163.972
11 5.02165 868.025 Ris'd”?\j 10 21 47.8691 73.5696  165.604 0  165.604
ase
12 5.02165 931.029 ReFS'd”?\j 10 21 502135 77.1727  174.991 0 174.991
ase
13 5.02165 983.343 R‘:’S:T\j 10 21 519772 79.8832  182.052 0 182.052
14 5.02165 1021.75 R:'sd:f\j 10 21 53.0263 81.4956  186.252 0 186.252
15 5.02165 977.575 Ris'd”?\j 10 21 50.2654 77.2524  175.199 0  175.199
ase
16 5.02165 952.473 ReFS'd”?\j 10 21 483945 74377  167.708 0 167.708
ase
17 5.02165 967.867 R‘:’S:T\j 10 21 4831 742471 16737 0 16737
18 5.02165 969.249 Rer'd”T\j 10 21 47.5582 73.0917  164.359 0  164.359
ase
19 5.02165 954.375 Ris'd”?\j 10 21 46062 70.7923  158.369 0  158.369
ase
20 5.02165 852.015 Ri:j:?\j 10 21 40.8829 62.8325  137.633 0 137.633
21 5.02165 731.603 R:'S:T\j 10 21 350694 53.8978  114.358 0 114358
22 5.02165 647.274 Rer'd”T\j 10 21 30.8247 47.3742  97.3632 0 97.3632
ase
23 5.02165 527.991 Ris'd”?\j 10 21 253017 38.886  75.2506 0  75.2506
ase
24 5.02165 374.785 ReF:Sd:T\j 10 21 18.6836 28.7146  48.7532 0 487532
25 5.02165 152.044 R:’j:?\j 10 21 993175 15264  13.7132 0 13.7132
Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.55119
. i . Base I?fas.e Shear Shear i Pore Ellee
Slice Width Weight Base X Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
[kPa] 8 [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 541362 76.6251 R:’j:?\j 10 21 10.7662 16.7005  17.4553 0 17.4553
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

U
i 4 X
LMEE@QDI}] PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?l
del Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
2 5.41362 156.976 Ris'd”?\j 10 21 15.0303 233149  34.6867 0  34.6867
ase
3 541362 196.351 Ri:j:?\j 10 21 17.3083 26.8485  43.892 0 43892
4 5.41362 299.074 R:'S:T\j 10 21 227232 35248  65.7733 0 657733
5 541362 387.014 Rer'd”T\j 10 21 27.3008 42.3487 842714 0 842714
ase
6 541362 418895  esiduos 10 21 28.8951 44.8218  90.714 0 90714
Fase IV
7 5.41362 530.571 R?'d”?\j 10 21 341541 52.9795  111.965 0  111.965
ase
8 5.41362 640.442 R:’j:?\j 10 21 389705 60.4506  131.428 0 131.428
9 5.41362 740.579 Ris'd”?\j 10 21 42.9276 66.5888  147.419 0 147.419
ase
10 5.41362 805.292 ReFS'd”?\j 10 21 44.8611 69.5881  155.232 0  155.232
ase
11 5.41362 783.952 Rer'd“T\j 10 21 42.6409 66.1441  146.26 0  146.26
ase
12 5.41362 835.322 R:’j:?\j 10 21 43.5465 67.5489  149.92 0 149.92
13 541362 889.931 Ris'd”?\j 10 21 44.4404 689355  153.532 0  153.532
ase
14 541362 933.739 Risa':'e”?\j 10 21 447932 69.4828  154.958 0  154.958
15 5.41362 902.239 R‘:’S:T\j 10 21 42.0978 653017  144.066 0  144.066
16 5.41362 858.222 R:'sd:f\j 10 21 39.0982 60.6488  131.945 0  131.945
17 5.41362 879.081 Ris'd”?\j 10 21 38.8277 60.2292  130.851 0 130.851
ase
18 5.41362 887.306 Ris'd”?\j 10 21 382242 59.293  128.413 0 128413
ase
19 5.41362 875.863 R:'S:T\j 10 21 37.0747 57.5099  123.767 0 123.767
20 5.41362 756.553 Rer'd”T\j 10 21 32.2024 49952  104.079 0 104.079
ase
21 5.41362 665.852 Ris'd”?\j 10 21 28.6255 44.4036  89.6243 0 89.6243
ase
22 5.41362 594.382 R?'d”?\j 10 21 259334 402276  78.7456 0 787456
ase
23 5.41362 494.349 R:’j:?\j 10 21 223788 347138  64.3817 0 643817
24 541362 365.04 Ris'd”?\j 10 21 17.8729 27.7243  46.1734 0 46.1734
ase
25 541362 139.66 ReFS'd”?\j 10 21 9.92548 153963  14.0579 0  14.0579
ase
Query 1 (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.55119
. X . Base B_as.e Shear Shear Base Pore AEEle
Slice Width Weight Base . Friction Normal Normal
Number [m] [kN] Material Cohesion Angle Stress  Strength Stress Pressure Stress
u ! [kPa] g [kPa]  [kPa] [kPa]
[degrees] [kPa] [kPa]
1 5.41362 76.6251 ReFS'd”?\j 10 21 10.7662 16.7005  17.4553 0  17.4553
ase
feci
2 5.41362 156.976 era'sd:T\j 10 21 15.0303 23.3149  34.6867 0  34.6867
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CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

R R U
LA b3 Tl s X
mem PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV r?l
Noroeste DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS DE COLMENAR VIEJO A a
3 541362 196351  esiduos 10 21 17.3083 26.8485  43.892 43.892
Fase IV
4 541362 209074  ‘esiduos 10 21 227232 35248  65.7733 65.7733
Fase IV
5 541362 387.014 ReFS'd“?\j 10 21 27.3008 423487  84.2714 84.2714
ase
6 541362 418.895  enduos 10 21 28.8951 44.8218  90.714 90.714
Fase IV
7 541362 530571  tesiduos 10 21 341541 52.9795  111.965 111.965
Fase IV
8 5.41362 640.442 ReFS'd“?\j 10 21 389705 60.4506  131.428 131.428
ase
9 5.41362 740.579 Rer'd“T\j 10 21 42.9276 66.5888  147.419 147.419
ase
10 5.41362 805.292 Risa'j:f\j 10 21 44.8611 69.5881  155.232 155.232
11 541362 783952  tesiduos 10 21 42.6409 66.1441  146.26 146.26
Fase IV
12 541362 835322  lesiduos 10 21 435465 67.5489  149.92 149.92
Fase IV
13 5.41362 889.931 Reé'j:?\j 10 21 44.4404 689355  153.532 153.532
14 5.41362 933.739 Ri:sd:f\j 10 21 447932 69.4828  154.958 154.958
15 541362 902.239 Ris'd”?\j 10 21 42.0978 653017  144.066 144.066
ase
16 5.41362 858.222 Risa':':?\j 10 21 39.0982 60.6488  131.945 131.945
17 5.41362 879.081 R:'S:T\j 10 21 388277 60.2292  130.851 130.851
18 541362 887306  enduos 10 21 382242 59293 128413 128.413
Fase IV
19 541362 875.863 Ris'd”?\j 10 21 37.0747 57.5099  123.767 123.767
ase
20 5.41362 756.553 Ri::':?\j 10 21 32.2024  49.952  104.079 104.079
21 5.41362 665.852 R:'S:T\j 10 21 28.6255 44.4036  89.6243 89.6243
22 5.41362 594.382 Re:'duf\j 10 21 259334 402276  78.7456 78.7456
ase
23 5.41362 494.349 ReFS'd“?\j 10 21 223788 347138  64.3817 64.3817
ase
24 5.41362 365.04 Rer'd“T\j 10 21 17.8729 27.7243  46.1734 46.1734
ase
25 541362 139.66 Risa'j:f\j 10 21 9.92548 153963  14.0579 14.0579
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bishop simplified

Surface Type: Circular

Search Method: Slope Search

Number of Surfaces: 5000

Upper Angle: Not Defined

Lower Angle: Not Defined

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

1.551

Factor of Safety: 1.551

Center: 187.008, 981.946

Radius: 131.289

Left Slip Surface Endpoint: 153.509, 855.002
Right Slip Surface Endpoint: 288.849, 899.090

500 600 700
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janbu corrected

Surface Type: Circular

Search Method: Slope Search

Number of Surfaces: 5000

Upper Angle: Not Defined

Lower Angle: Not Defined

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

1.537

Factor of Safety: 1.537

Center: 198.682, 949.426

Radius: 100.343

Left Slip Surface Endpoint: 160.018, 856.831
Right Slip Surface Endpoint: 285.559, 899.216

500 600
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gle/morgenstern-price

Surface Type: Circular

Search Method: Slope Search

Number of Surfaces: 5000

Upper Angle: Not Defined

Lower Angle: Not Defined

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

1.551

Factor of Safety: 1.551

Center: 187.008, 981.946

Radius: 131.289

Left Slip Surface Endpoint: 153.509, 855.002
Right Slip Surface Endpoint: 288.849, 899.090

500 600 700
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ANEJO N°2: ESTUDIO DE GENERACION DE BIOGAS

1. INTRODUCCION

Las instalaciones objeto de estudio ocupan una superficie de 85 ha, empleandose 54 de ellas
al vertido de residuos urbanos en cuatro fases, estando las Fases |, Il y Il clausuradas y la Fase IV en
explotacion.

Existen pozos de captacion de biogas en las diferentes fases de vertido conectados a una
central de aspiracion, para su aprovechamiento energético mediante tres motogeneradores. El biogas
sobrante es quemado en antorcha.

En este informe se pretende realizar una estimacion de generacién de biogas teniendo en
cuenta el incremento de la Fase |V, del Depésito Controlado de Residuos Urbanos (D.C.R.U.) de

Colmenar Viejo, hasta la cota 899 m.s.n.m.

2. PARAMETROS DE BIOGAS

De acuerdo a la publicacion Integratedsolidwastemanagement. Engineering principles and
management issues (Tchobanoglous, G., Theisen H., Vigil, S. 1994. McGraw-Hill).Se puede conceptuar
un vertedero de residuos sélidos como un reactor bioquimico, con residuos y agua como entradas
principales, y con biogas de vertedero y lixiviado como principales salidas. El material almacenado en
el vertedero incluye: material organico parcialmente biodegradado y otros materiales inorganicos de los
residuos inicialmente depositados en el vertedero. Se emplean los sistemas de control de los gases de
vertedero para prevenir el movimiento indeseable hacia la atmésfera de los gases de vertedero. Se
puede utilizar el gas recuperado del vertedero para producir energia, o se puede quemar bajo
condiciones controladas.

El biogas de vertedero estd compuesto de varios gases que estan presentes en grandes
cantidades (gases principales) y de varios gases que estadn presentes en pequefias cantidades
(oligogases). Los gases principales del gas de vertedero son el metano (CH4) y el diéxido de carbono

(CO2) y sus propiedades pueden agruparse en la siguiente tabla:

Tabla 1 Constituyentes principales del gas de vertedero

Componente % Peso molecular Densidad
(base volumen seco)* (g/mol) (kg/m3)
CHa4 45-60 16,03 0,717
CO2 40-60 44,00 1,977
Biogas de vertedero 1,02-1,06

*La distribucién porcentual exacta variara segun la antigiiedad del vertedero
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3. SOBRE EL CALCULO DE EMISIONES

Segun la Decisidon 2000/479/CE, el calculo de las emisiones puede realizarse de tres formas
distintas:

Datos Medidos (M): Los datos proceden de mediciones realizadas utilizando métodos

normalizados o aceptados.

Datos Calculados (C): Los datos proceden de calculos realizados utilizando métodos de
estimacion y factores de emisién aceptados en los ambitos nacionales e internacionales y
representativos de los sectores industriales.

Datos Estimados (E): Los datos proceden de estimaciones no normalizadas fundamentadas en
hipétesis 6ptimas o en las previsiones de expertos.

Los valores han de expresarse en kg/afio con tres digitos significativos, acompafiados de las

letras M, C o E segun sean medidos, calculados o estimados respectivamente.

Dada la existencia de factores de emision de reconocido prestigio, disponibles a nivel
internacional, caracteristicos para el proceso productivo y de facil utilizacion, se consideran éstos como
una herramienta util para la determinacién de las emisiones en ausencia de otro tipo de datos de mayor
fiabilidad.

Las principales fuentes bibliograficas consultadas para la seleccién de los factores de emision
han sido:

- EPA: Agencia de Proteccién Medioambiental de los Estados Unidos.

- IPCC: Grupo Intergubernamental para el Cambio Climatico.

- NAEI: Inventario Nacional de Emisiones Atmosféricas del Reino Unido.

- NPI-Australia: Inventario Nacional de Emisiones Contaminantes.

- Comision Europea

4. METODOLOGIA APLICADA EN EL CALCULO DE BIOGAS

Existen en la bibliografia consultada diferentes metodologias de medicién desarrolladas para
evaluar las emisiones gaseosas asociadas a los vertederos como son: método de camara de flujo,
método de balance de masas (MBM), método de la pluma estacionaria (SPM), método de la pluma
mévil (TDL) etc.

De todos los métodos consultados, para el caso de los gases, el calculo de las emisiones la

vamos a llevar a cabo mediante el empleo de métodos aceptados nacional o internacionalmente.
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En concreto se ha empleado el modelo AP-42 “Municipal Solid Waste Landfill’ (AP-42, 52
EDICION, VOL. 1, CAP. 2.4. VERTEDEROS DE RESIDUOS NO PELIGROSOS) de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA)”, siguiendo la metodologia recomendada en la Guia
de apoyo para la notificacion de las emisiones a las actividades de gestion de residuos (Version:
Diciembre 2017) desarrollada por la Junta de Andalucia (considerada en la web PRTR-Espana como

documento de referencia).

La metodologia se basa en el calculo de las emisiones de metano a partir de un modelo (Landfill

Air Emission Estimation Model) mediante una ecuacion cinética de primer orden:
j —kec ket
(g =135 L W —~& )

Qc.. = Metano generado en el ano expresado en m3/ano

L, = Potencial de generacion de metano por tonelada de residuo depositado en vertedero, m; CH,/t residuo.
R = Media anual de entrada de basura en el vertedero, t/afo.

k = constante de generacion de metano, afio’.

¢ = anos desde que se clausuro el vertedero (c=0 para los activos), afo.

t = afios desde el inicio de actividad, afo.

Es necesario definir de manera exacta los tiempos desde el inicio de la actividad, de la clausura

y el afo de base de calculo.

La constante 1,3 se incluye para compensar el factor L0, el cual se determina segun la cantidad

de gas recogido por el sistema de evacuacion de los gases del vertedero.

La capacidad potencial de generacién de metano LO depende de la humedad y del contenido

de materia organica en el residuo.

Sino se conoce R, se puede estimar dividiendo el total de residuos acumulados en el vertedero
por el nUmero de afios que lleva en funcionamiento. Si algunas celdas se destinan a almacenar residuos
no biodegradables (de la construccion, plasticos, metales, vidrios), estas cantidades se excluyen para

el calculo de R.

Por lo tanto, el parametro R, sera el promedio de residuos depositados desde el inicio de la
explotacion, exceptuando los voluminosos. Se ha empleado el valor medio de residuos depositados
desde el inicio de la explotacién hasta el afio 2019 (291.382 Tm / afio), empleando para los afios 2020

y 2021 las toneladas de entrada estimadas.
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El coeficiente k determina la rapidez de generacion del biogas y de agotamiento del vertedero.

anaerobico, pH y temperatura.

Es funcién de la humedad del residuo, tipo de residuo, disponibilidad de nutrientes para el proceso

En la tabla siguiente se muestran los valores que, por defecto, propone la EPA.

Tabla1  Valores por defecto (Ref- EPA AP-42).
Pluviometria > 635 L/m2 <635 L/m? Vertederos himedos*
K 0,04 0,02 0,3
Lo 100 mt 100 mt 100 mt

*NOTA: Se consideran vertederos humedos aquéllos que ahaden grandes cantidades de
agua a los residuos.

En nuestro caso, emplearemos la constante “k” de 0,02, ya que en la serie histérica de
estaciones meteorolégicas consultadas en la zona, nunca se ha superado el valor de 635 L/m2 de
precipitacion anual.

La ecuacion anteriormente indicada, fue inicialmente concebida para la estimacién de la
generacion de metano y no para la estimacion de emisiones, pues parte del metano en su migracioén al
exterior es captado y degradado en las capas de terreno mas superficiales. No obstante, dada la
dificultad en evaluar este punto y adoptando un criterio conservador, se considera que todo el metano
generado es emitido a la atmésfera.

La composicién del biogas es variable con el tiempo, si bien a partir del primer o segundo afio
la composicion es practicamente constante durante un largo periodo de tiempo (10-30 afios) con la
siguiente composicion tipica: iguales cantidades en volumen de metano y diéxido de carbono (47,5
%(v)), 5 %(v) (nitrogeno y otros gases, como SH2) y trazas de otros elementos. Por tanto se puede
estimar el metano, diéxido de carbono y biogas emitido a la atmdsfera en m3/afio asumiendo la
composicion tipica antes indicada.

Considerando la composicion tipica, la emision de CO2 en m3 vendra dada por la siguiente

ecuacion:

QCO2= QCH4*(47,5/47,5); por tanto QCO2= QCH4

Para conocer los kg/afio del contaminante i emitido se emplean las férmulas:
Qi = (1+(Ci%/CCH4))* QCH4 * (Ci%/100)

UMi = Qi * [(PMi*1 atm)/ 8,205*10-5 * 1000*(273+T)

Dénde:

UMi = emision anual del contaminante i, kg/afo.
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Qi = emisién anual del contaminante i (ecuacion 2), m3/afio. QCH4 = emisién anual de metano
(ecuacion 1), m3/ano.

PMi = peso molecular contaminante i, g/gmol.

Ci% = concentracion del contaminante i, %.

T = temperatura del biogas, °C (se asume 25°C). 8,205*10-5= constante gases, m3 atm/gmol

1000 = g/kg.

5. RESULTADOS

Se ha partido del resultado generado por el modelo anteriormente descrito para el afio 2019. A
partir de este resultado se han estudiado las dos posibilidades, que el vertido de residuos en el vaso
finalice al término de 2020 (cota aceptada actualmente) o que finalice en el afio 2021 (ampliacion de

cota segun proyecto, 899 m.s.n.m.).

De este modo se ha estimado el volumen de biogas que se generara en estas condiciones,
considerando la clausura del vaso a partir del momento en que se alcance la cota final en cada uno de
los dos supuestos (en el primer supuesto el vaso se clausura a la finalizacion del ejercicio 2020; en el

segundo supuesto la clausura se realiza a la finalizacion del ejercicio 2021).

Los calculos para el punto de partida han consistido en estimar una tasa de entrada de residuos
constante (291.382 Tm/afo) durante todo el periodo de explotacion (1985-actualidad). Se ha separado
el calculo en 4 partes, tantas como fases de explotacion, considerando los afios de clausura de cada

fase correspondiente (Fase | — afio 1997; Fase Il — afio 2001; Fase Ill — afio 2011).
Del mismo modo se ha seguido este procedimiento para el periodo de explotacion de la celda
IV hasta el afio 2018. Los valores de residuos depositados en el D.C.R.U. de Colmenar Viejo utilizados

para el estudio del periodo 2019 — 2021 son los siguientes:

Residuos depositados (Tm/afo).

Evolucion de R.S.U. en Depésito Controlado de Colmenar Viejo
Ao explotacion Cantidad residuos (T.m.)

2019 307.655,00 *

2020 310.732,00 **

2021 313.839,00 **

* El dato facilitado para el afio 2019 aun no es definitivo.
** Los datos empleados para 2020 y 2021 son estimaciones realizadas por la titularidad de las

instalaciones
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A partir de estos valores podemos obtener el volumen de biogas que se generara en las
instalaciones en los siguientes afios. Se ha extendido el estudio hasta 50 afios después de la clausura
del vaso en la situacion actual (2070). Los resultados de los dos supuestos (clausura afo 2020 segun

situacién actual y clausura afo 2021 en caso de aprobaciéon de aumento de cota) se recogen en la 0:

Biogas generado (m3/afio).

i Biogas Biogas i Biogas Biogas
explotacion (m3/afo) (m3/afio) explotacion (m3/afo) (m3/afio)

estado actual aumento cota estado actual aumento cota
2019 |18.689.181,00 |18.689.181,00 2045 |6.759.658,38 |7.246.869,90
2020 [19.105.359,00 |19.105.359,00 2046 |6.517.188,37 |6.986.923,54
2021 |18.206.851,46 |19.519.135,00 2047 |6.285.104,89 [6.738.112,33
2022 (17.363.998,36 |18.615.532,03 2048 |6.062.863,35 |6.499.852,43
2023 | 16.572.268,99 |17.766.737,70 2049 |5.849.954,20 |6.271.597,56
2024 |15.827.600,28 |16.968.395,99 2050 |5.645.900,16 |6.052.836,05
2025 |15.126.337,98 |16.216.589,25 2051 |5.450.253,78 |5.843.088,20
2026 |14.465.186,75 |15.507.784,65 2052 |5.262.595,24 |5.641.903,91
2027 |(13.841.167,41 |14.838.788,28 2053 |5.082.530,21 5.448.860,45
2028 |13.251.580,12 |14.206.705,69 2054 |4.909.688,07 |5.263.560,48
2029 (12.693.972,59 |13.608.907,84 2055 |4.743.720,17 |5.085.630,22
2030 [12.166.112,53 |13.043.001,55 2056 |4.584.298,24 (4.914.717,74
2031 |11.665.963,73 |12.506.803,84 2057 |4.431.113,01 4.750.491,48
2032 | 11.191.665,10 |11.998.319,50 2058 |4.283.872,86 |4.592.638,79
2033 [10.741.512,47 |11.515.721,51 2059 |4.142.302,62 |4.440.864,69
2034 [(10.313.942,47 |11.057.333,82 2060 |4.006.142,48 |4.294.890,61
2035 |9.907.518,47 10.621.616,26 2061 |3.875.146,91 4.154.453,37
2036 |9.520.918,10 10.207.151,15 2062 |3.749.083,81 4.019.304,10
2037 |9.152.922,22 |9.812.631,47 2063 |3.627.733,56 |3.889.207,36
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Biogas Biogas Biogas Biogas
Ano Aho
. (m3/afo) (m3/afio) . (m3/afo) (m3/afio)
explotacion explotacion
estado actual aumento cota estado actual aumento cota
2038 |8.802.405,20 9.436.850,46 2064 |3.510.888,23 3.763.940,25
2039 |8.468.326,16 9.078.692,22 2065 |3.398.350,89 3.643.291,63
2040 |8.149.721,30 8.737.123,49 2066 |3.289.934,85 3.527.061,35
2041 | 7.845.696,97 8.411.186,19 2067 |3.185.463,07 3.415.059,63
2042 |7.555.423,48 8.099.990,85 2068 |3.084.767,56 3.307.106,35
2043 |7.278.129,59 7.802.710,63 2069 |2.987.688,81 3.203.030,53
2044 |7.013.097,50 7.518.575,99 2070 |2.894.075,33 3.102.669,73

En la 0 puede observarse la curva de evolucion de generacién de biogas para los anos 2019-

2070 bajo los dos supuestos objeto de estudio.
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6. CONCLUSIONES

El valor de biogas generado para el afio 2021 teniendo en cuenta la ampliacion de cota
proyectada resulta un 6,72% superior al estimado en el caso de que la finalizacion de la fecha de vida
util de la fase IV sea 2020.

Segun datos facilitados por el explotador de las instalaciones en el periodo 2012 — 2015 se
gestionaron volumenes de biogas superiores a los estimados para el maximo a alcanzar con el aumento
de cota (19.519.135,00 m3 en 2021).

Se estima, por tanto, que el aumento de cota proyectado de la fase IV no debe suponer
problema alguno para la gestion del biogas que se generara en el ejercicio 2021 (valor maximo) o en

afos posteriores.

Teniendo en consideracion, que la Central de Combustidn tiene la funcion de quemar el
excedente de biogas y que consta de dos antorchas de combustion en paralelo, con una capacidad de
2000 y 1500 Nm3/h respectivamente y que la produccion maxima de biogas con el recrecido es de
19.519.135,00 m3/afio ( 2.228,21 m3/h ), se concluye que la capacidad de las antorchas es muy

superior a la produccion maxima estima.
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ANEJO N°3: ESTUDIO DE GENERACION DE LIXIVIADOS

1. INTRODUCCION

Las instalaciones objeto de estudio ocupan una superficie de 85 ha, empleandose 54 de ellas
al vertido de residuos urbanos en cuatro fases, estando las Fases I, Il y lll clausuradas y la Fase IV
en explotacion.

Existen pozos de captacion de biogas en las diferentes fases de vertido conectados a una
central de aspiracion, para su aprovechamiento energético mediante tres motogeneradores. El biogas
sobrante es quemado en antorcha.

En este informe se pretende realizar una estimacién de generacion de biogas teniendo en
cuenta el incremento de la Fase IV, del Depésito Controlado de Residuos Urbanos (D.C.R.U.) de

Colmenar Viejo, hasta la cota 899 m.s.n.m.

2. ESTIMACION GENERACION DE LIXIVIADOS

2.1. DEFINICION

La estimacion de generacién de lixiviados, se deriva del concepto de balance en contabilidad,
es decir, que es el equilibrio entre todos los recursos hidricos que ingresan al sistema y los que salen
del mismo, en un intervalo de tiempo determinado.

Sintéticamente puede expresarse por la formula:

N M
E'stado;+1 = Estado; + Z Entradas; — z Salidas;
i=1 i=1

El lixiviado es el liquido que percola a través de los residuos, lavando sustancias y materiales
que pueden ser posteriormente transportados en soluciéon o suspension. Tiene sus origenes en el
agua intrinseca de los propios residuos y en la infiltracién por precipitaciones, ya que la escorrentia
superficial es controlada mediante cunetas perimetrales.

La produccién de lixiviados esta ligada a diversos factores que dependen fundamentalmente
de la meteorologia e hidrologia de la zona en la que se proyecta el vertedero, y de las condiciones de
realizacion y de explotacion del propio vertedero.

La cantidad de lixiviados que se forma esta relacionada con el balance hidrico de la masa de
residuos, resultante de los flujos de agua de entrada y de salida en la zona de residuos, ademas de la
propia produccion interna de humedad de los mismos.
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El flujo de agua de entrada principal lo constituyen la pluviometria y la humedad del propio
residuo, mientras que una parte de esta agua, volvera a la atmédsfera, a causa de fendmenos de

evaporacion.

En cuanto al balance final de aguas, habra que tener también en consideracion las
variaciones del contenido de humedad que se producen por absorcién en materiales mas secos que
son usados como capa de cubricidon de residuos en el vertedero y en la propia masa de residuos

depuestos.

El agua retenida puede experimentar dos movimientos: hacia la superficie, como

consecuencia de la evaporacion, o hacia el fondo por efecto gravitatorio.

2.2. OBTENCIONDE DATOS

Para la estimacion de generacion de lixiviados, se cree que mas preciso emplear el promedio

de los datos meteoroldgicos los ultimo cinco anos.

Por tanto, para la precipitacién mensual y evapotranspiracion (ETP), se han empleado los
datos suministrados el Sistema de Informacion Geografico Agrario (SIGA) del Ministerio de Medio

Ambiente y Medio Rural y Marino recoge los valores para el término municipal de Colmenar Viejo.

2.3. PARAMETROS DE CALCULO

El conjunto de movimientos hidricos de una masa de agua viene determinado por la siguiente
ecuacion teérica:
L=PE+ (Is+Iss +le)+ Hr- ETP - Af - (AMr + Ars)
Dénde:

o L = Cantidad de lixiviados producidos.

o PE = Pluviometria util a efectos de percolacion: P-Es.

o P=Pluviometria caida en la zona de vertido.

o Es=Escorrentia superficial.

o Is=Infiliraciéon de aguas subterraneas procedentes de flujos locales.

o Iss=Infiltracién de aguas subterraneas procedentes de flujos regionales.

o le=Infiltraciéon de aguas procedentes de escorrentias de zonas limitrofes al vertedero.
o Hr = Contenido de agua del residuo.

o E = Evaporacion.
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o T = Transpiracion.

o ETP = Evapotranspiracion potencial: E + T.

o Af = Agua de fermentacion.

o AMr = Absorcion de la capa de materiales de recubrimiento.
o Ars = Absorcion de la masa de residuos vertidos.

o Ti= Tasa de Infiltracion del agua de lluvia.

En la practica, habran de tenerse en cuenta ciertas consideraciones en los siguientes factores

que, hacen variar la ecuacién y adecuarla al emplazamiento cuestion de estudio:

» Las aguas de escorrentia superficial (le) procedentes de zonas adyacentes. La masa de
residuos y las propias zonas adyacentes estan protegidas de por medio de un sistema de

drenaje superficial (cuneta perimetral del vaso de vertido), por lo tanto (le) sera cero.

» La escorrentia superficial del vaso de vertido, no sera cero, puesto que la estructura del vaso y
las pendientes dadas durante su rellenado, producen la salida de las aguas hacia el exterior del
vaso, haciendo que una gran parte el agua que se recoge en la superficie quede dentro del
sistema. Por lo tanto la precipitacion efectiva (PE), sera igual a la precipitacion registrada (P)

multiplicado por un porcentaje, denominado tasa de infiltracién, estimado en un 80%.

» La infiltracidon de aguas subterraneas procedentes de flujos locales (Is) y flujos regionales (lss),
se eliminan por medio de la impermeabilizacién del vaso del vertedero. Por lo tanto (Is) y (Iss)

sera cero.

» Al no existir vegetacién en el vaso de vertido, no existira la transpiracién, por lo que la

evapotranspiracion (ETP) sera asimilable tan sélo a la evaporacion (E).

» A efecto de calculo, y por las caracterizaciones realizadas a residuos, vamos a considerar un

porcentaje medio de humedad de los residuos del 55%.

» El agua de la absorcidon de la masa de residuos (Ars) guarda relacién con el tamafio de los
residuos, con su grado de compactacion y con el contenido en humedad original, sin olvidar la

proporcion de sus diversos componentes.

» Del contenido en humedad del residuo, por saturacion o compresion de las capas superiores,
una parte condensa y da lugar a lixiviados, y otra se queda retenida en la propia matriz del
residuo y en las tierras de cubricion o se pierde como agua de fermentacién (Af). Para ello,
disponemos de un parametro denominado agua de pérdida (AP), que es la fraccion de la
humedad del residuo que condensa y contribuye a la generacién de lixiviados. En este caso,
AP sera del 13%.
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» El agua absorbida por las distintas capas de cubricién (AMr) se ha tenido en cuenta en el

porcentaje aplicado en el agua de pérdida.

» La evaporacion real (ER) que se ha producido en el vertedero no coincide con la evaporacion
potencial en los meses secos del afo, puesto que la cantidad de agua existente en el sistema
por la precipitacion no genera suficiente cantidad como para evaporar lo esperado. Por lo tanto,
en épocas de déficit hidrico, la evaporacién real, coincidira con la precipitacion. No se tendra en
cuenta para este parametro el agua del residuo, ya que el residuo es cubierto por tierras

inmediatamente, impidiendo que se produzca esta evaporacion.

» Por lo tanto, para la realizacién del calculo, emplearemos el dato de evaporacién real, en lugar
de EP.

Tras todas estas consideraciones, la ecuacion definitiva que explicaria la generacién de

lixiviados en el caso cuestion de estudio, seria la siguiente:
L = [(P - ER)*Ti + (Hr*AP)].
2.4. SUPUESTOS PLANTEADOS

Para la estimacion de la generacion de lixiviados vamos a tener en cuenta dos supuestos:

e Un primero (1) en el que vamos a calcular el lixiviado que se generaran en el interior
del vaso por las toneladas incorporadas desde enero a octubre de 2020.

e Un segundo (2) en el que se calcula el lixiviado que se generaran en el interior del
vaso por las toneladas incorporadas desde octubre de 2020 hasta septiembre de
2021, que es el periodo comprendido en la solicitud de incremento de depdsito.

2.5. DATOS DE PARTIDA

El calculo de los lixiviados generados a futuro en la ampliacion de la cota de la celda IV, se
basa en los datos meteorolégicos recogidos de los ultimos cinco afos; también usaremos la

superficie de la celda en coronacion y la cantidad de residuos que han entrado a lo largo del afo.

En las siguientes tablas se muestran los datos de partida empleados para la realizacion del

balance hidrico.
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Figural  Promedio de datos meteoroldgicos de los ultimos cinco afios.

P ETP PE-ETP ETR Déficit Reserva | Excedentes
ene 26,4 44,3 -17,9 26,4 17,91 0,0 0,0
feb 29,9 57,5 -27,6 29,9 27,61 0,0 0,0
mar 52,3 82,3 -30,0 52,3 29,96 0,0 0,0
abr 62,1 106,1 -44 1 62,1 44,05 0,0 0,0
may 39,5 150,7 -111,2 39,5 111,16 0,0 0,0
jun 19,0 183,6 -164,6 19,0 164,56 0,0 0,0
jul 16,6 212,7 -196,1 16,6 196,14 0,0 0,0
ago 9,4 189,9 -180,5 9,4 180,49 0,0 0,0
sep 13,0 137,4 -124,3 13,0 124,32 0,0 0,0
oct 41,7 85,6 -43,8 41,7 43,83 0,0 0,0
nov 453 46,6 -1,3 45,3 1,28 0,0 0,0
dic 33,7 39,6 -5,8 33,7 5,82 0,0 0,0
TOTAL 389,01 1336,14 -947,13 389,0 947,13 - 0,0

Figura 2 Otros parametros empleados para el calculo.
PARAMETROS OCTUBRE 2020 OCTUBRE 2021
SUPERFICIE VASO DE VERTIDO 25.550 m? 12.900 m?
RESIDUOS ESTIMADOS AL ANO 310.732 Tm 313.839 Tm
HUMEDAD RESIDUO 55 % 55 %
TASA DE INFILTRACION 80% 80%
% DE AGUAS DE PERDIDA 13% 13%

A continuacion, se realiza el calculo para la produccién de lixiviados de la ampliacion de la

fase n° IV en el Centro de Colmenar Viejo.
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2.6. BALANCE HIDRICO PARA LA GENERACION DE LIXIVIADO

Figura 1 Datos de cdlculo de generacion de lixiviados por los residuos incorporados entre enero 2020- octubre 2020.
ene-20 | feb-20 | mar-20 | abr-20 | may-20 | jun-20 | jul-20 ago-20 | sep-20
P I/Im2 26,4 29,9 52,3 62,1 39,5 19,0 16,6 9,4 13,0
m3 | 6737 | 762,9 |1.337,1(1.5856|1.0102| 4865 | 4236 | 2412 | 3331
Tm | 25.894 | 25.894 | 25.894 | 25.894 | 25.894 | 25.894 | 25.894 | 25.894 | 25.894
CONTENIDO EN AGUA RES md | 14.242 | 14.242 | 14.242 | 14.242 | 14.242 | 14.242 | 14.242 | 14.242 | 14.242
AGUA DE PERDIDA m3 1.851 | 1.851 | 1.851 | 1.851 | 1.851 | 1.851 | 1.851 1.851 1.851
ETP I/Im2 44,3 57,5 82,3 | 106,17 | 150,7 | 183,6 | 212,7 189,9 137,4
VOL. ETP m3 1.131 | 1.468 | 2103 | 2.711 | 3.850 | 4.691 | 5.435 4.853 3.509
VOL. ETR m? 674 763 1.337 | 1.586 | 1.010 486 424 241 333
BALANCE PLUVIOMETRICO m? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TOTAL
INFILTRACION m? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
; m3 1.851 | 1.851 | 1.851 | 1.851 | 1.851 | 1.851 | 1.851 1.851 1.851 | 16.663
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Figura 2 Datos de cdlculo de generacion de lixiviados por la nueva incorporacion de residuos al vaso entre octubre 2020-septiembre 2021.
oct-20 | nov-20 | dic-20 | ene-21 | feb-21 | mar-21 | abr-21 | may-21 | jun-21 | jul-21 | ago-21 | Sep-21
I/m? 26,4 29,9 52,3 62,1 39,5 19,0 16,6 9,4 13,0 41,7 45,3 33,7
m3 340,1 | 3852 | 675,1 | 800,6 | 510,1 | 245,6 | 213,9 121,8 168,2 | 538,65 | 584,1 | 4351
Tm | 26.153 | 26.153 | 26.153 | 26.153 | 26.153 | 26.153 | 26.153 | 26.153 | 26.153 | 26.153 | 26.153 | 26.153
CONTENIDO EN AGUA RES m3 14.384 | 14.384 | 14.384 | 14.384 | 14.384 | 14.384 | 14.384 | 14.384 | 14.384 | 14.384 | 14.384 | 14.384
AGUA DE PERDIDA m? 1.870 | 1.870 | 1.870 | 1.870 | 1.870 | 1.870 | 1.870 1.870 1.870 | 1.870 | 1.870 | 1.870
ETP I/Im2 44,3 57,5 82,3 | 106,1 | 150,7 | 183,6 | 212,7 189,9 137,4 | 85,6 46,9 39,6
VOL. ETP m? 571 741 1.062 | 1.369 | 1.944 | 2.368 | 2.744 2.450 1.772 | 1.104 605 511
VOL. ETR m3 340 385 675 801 510 246 214 122 168 538 584 435
BALANCE PLUVIOMETRICO m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TOTAL
INFILTRACION m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_I m? 1.870 | 1.870 | 1.870 | 1.870 | 1.870 | 1.870 | 1.870 1.870 1.870 | 1.870 | 1.870 | 1.870 | 22.440
*Los datos estan calculados en relacién a la superficie de la ampliacién de la celda de vertido.
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3. CONCLUSIONES

En primer lugar el lixiviado calculado en las gréficas anteriores es el generado en el interior
del vaso, que se suma al existente originado por los residuos depositados anteriormente, ya que la
produccion no es instantanea sino que se realiza durante un periodo de tiempo y viene condicionada

por la presion de la capas superiores y la compactacién del residuo.

Para una mayor representatividad, en el célculo de generacién de lixiviado se ha utilizado la
media de la precipitacion y evapotranspiracion de los ultimos cinco afios. Se ha calculado un
promedio de la precipitacién de 389,01 L/m2 de lluvia, mientas que la evapotranspiracion potencial ha
sido de 1.336,14 L/m2. Por tanto, segun estos datos, se tendra una situacion tedrica de déficit hidrico.
A la vista de los datos registrados, podemos concluir que las condiciones meteorolégicas que se
pueden prever, teniendo en cuenta el calculo del promedio de los ultimos cinco afos, contribuyen a

minimizar la generacion de lixiviados.

Tras los calculos tedricos, se ha comprobado una situacion tedrica de déficit hidrico para el
periodo comprendido octubre de 2020 a septiembre de 2021. El balance hidrico tedrico del sistema es
negativo PE<ETP; por tanto, la entrada principal de agua en el sistema es debida a la humedad que

contiene el propio residuo (dato extraido de las caracterizaciones realizadas en el residuo).

En el supuesto 1, (ver punto 2.6 del presente Informe), para la situacién de partida (a cota 884
m.s.n.m), se estimado un incremento del volumen de lixiviados debido a los residuos depositados de
enero a octubre de 2020 de 16.663 m3.

A partir de aqui (supuesto 2), se ha solicitado la ampliaciéon de uso del depdsito hasta la cota

899 m (octubre 2021). Se ha calculado el incremento del volumen total de 22.439,5 m3.

Como la tipologia del residuos durante todos estos afios es similar, consideramos un mismo
contenido en humedad y un mismo parametro “agua de perdida” (AP), por lo que el incremento de
cota supondra unicamente un aumento del 10% del volumen total de lixiviado extraido durante los

afos de explotacion y posterior gestién post-clausura.

Cabe resefar que la generacién de lixiviados seguira produciéndose durante varios afios una
vez haya sido clausurado el vaso de vertido, dado que por compactacién y asentamientos, la masa de
residuos seguira perdiendo parte de su humedad en forma de lixiviados pese a no entrar agua nueva

en el sistema en forma de precipitacién o contenida en nuevos residuos.
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ANEJO N° 4: ESTUDIO DE PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

1. INTRODUCCION

Se recogen a continuacién las actuaciones de control desarrolladas en el vertedero

actual que continuaran desarrollandose en la ampliacion proyectada.
A). Plan de Seguimiento y Control de las aguas.
B). Controles de emisiones atmosféricas e inmision.
C). Control del contenido de azufre en el biogas.
D). Control morfoldgico de la instalacion.
E). Control del vertido autorizado a cauce.
F). Control de olores.
G) Control de volados.

2. PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LAS AGUAS

2.1 CONTROL DE LIXIVIADOS

Los controles de lixiviados seran realizados por un organismo acreditado por ENAC, o
cualquier otra Entidad firmante de los Acuerdos de reconocimiento mutuo establecidos
a nivel internacional entre entidades de acreditacion, para las labores de inspeccion

medioambiental y por laboratorio de ensayo acreditado.

Los resultados del control lixiviados se adjuntaran al informe anual del Plan de Control

y Seguimiento de las aguas subterraneas y aguas superficiales.

2.1.1  ANALISIS SIMPLIFICADO
Trimestralmente durante la explotacion de la Fase IV recrecida y semestralmente
durante el mantenimiento postclausura de las fases |, Il y Ill y posteriormente de la
Fase IV recrecida (una vez finalizada su explotacion) se realizara la toma de muestras
y analisis simplificado de los lixiviados antes del tratamiento.

i) Los andlisis simplificados a realizar en las muestras incluirdn los siguientes
pardmetros:
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1. Alcalinidad y dureza 15. Coliformes totales. 29. Niquel
2. Aluminio. 16. Coliformes fecales. 30. Nitratos
3. Amonio. 17. Cromo llI 31. Nitritos
4. Antimonio. 18. Cromo VI 32. Nitrogeno total.
5. Arsénico. 19. DQO 33. pH
6. Bario. 20. DBOs 34. Potasio.
7. Boro. 21. Fenoles 35. Plomo
8. Cadmio. 22. Fluoruros 36. Sodio
9. Carbono organico total. 23. Fésforo total 37. Sulfatos
10. Cianuros 24. Hierro. 38. Sulfuros
11. Cloruros. 25. Hidrocarburos totales de 39. Selenio
petréleo.
12. Cobalto 26. Manganeso 40. Temperatura
13. Cobre. 27. Mercurio 41. Zinc.
14. Conductividad 28. Molibdeno

2.1.2  ANALISIS COMPLETO
Anualmente durante la fase de explotacion y bienalmente durante la fase de
mantenimiento postclausura, se realizara un analisis completo de los lixiviados antes
del tratamiento, incluyendo los parametros sefalados en el apartado anterior (analisis
simplificado) y ademas los siguientes: AOX, HAP (hidrocarburos aromaticos
policiclicos), BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno, xileno), compuestos organicos

volatiles y PCBs.

En el caso de que el valor de AOX de los lixiviados sea superior a 10 mg/l, se
analizaran los compuestos organicos clorados que determine la Direccion General de
Medio Ambiente.

2.1.3 PUNTOS DE CONTROL

Punto Descripcion

LXe Lixiviado entrada a planta de tratamiento
LX1-2 Lixiviado Fases | y Il

LX-3 Lixiviado Fase IlI
LX-4 (*) Lixiviado Fase IV

Puntos de control de calidad de lixiviado
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2.2 CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS Y SUPERFICIALES.

La toma de muestras se realizara por entidad independiente acreditada para la
inspeccion ambiental acreditado por ENAC, o por una Entidad de Acreditacion firmante
de los Acuerdos de Reconocimiento Mutuo establecidos a nivel internacional y el
analisis de las muestras sera realizado en un laboratorio de ensayo independiente
acreditado por ENAC, o por una Entidad de Acreditacién firmante de los Acuerdos de
Reconocimiento Mutuo establecidos a nivel internacional, en la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025, «Requisitos generales relativos a la competencia de los laboratorios

de ensayo y calibraciony».

2.2.1 CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS (PIEZOMETROS).
La instalacion estd dotada de la red de piezometros para el control del nivel
piezométrico y de la calidad de las aguas subterraneas, cuyos puntos de control son

los establecidos en la AAI.

Dado que se han obtenido datos en los piezometros desde la construccion de las
diferentes fases del vertedero hasta la fecha, incluido el blanco ambiental, se llevara a
cabo un estudio de la evolucion de todos los parametros analizados mediante tablas y
graficos desde el inicio del seguimiento hasta la notificacion de esta Resolucion. De
aparecer cambios significativos, se analizaran los posibles focos contaminantes y se
incluiran recomendaciones orientadas a definir medidas correctoras. Por otra parte, se
determinaran valores a partir de los cuales se puede considerar un cambio significativo
de la calidad de las aguas (indicadores de evolucién) y, en caso de que se superasen,

se notificara a la Direccion General de Medio Ambiente.

A. Analisis simplificado.

Trimestralmente para la Fase |V recrecida de explotacion y semestralmente durante la
de mantenimiento postclausura de las fases |, Il y lll y, en su caso, posteriormente en
la Fase IV recrecida, se realizara la toma de muestras y analisis simplificado de la

calidad del agua de los piezémetros de control de aguas subterraneas.

El anadlisis simplificado incluira los siguientes parametros:

1. Alcalinidad y dureza 15. Coliformes totales. 29. Niquel

2. Aluminio. 16. Coliformes fecales. 30. Nitratos

3. Amonio. 17. Cromo llI 31. Nitritos

4. Antimonio. 18. Cromo VI 32. Nitrégeno total.
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5. Arsénico. 19. DQO 33. pH
6. Bario. 20. DBOs 34. Potasio.
7. Boro. 21. Fenoles 35. Plomo
8. Cadmio. 22. Fluoruros 36. Sodio
9. Carbono organico total. 23. Fésforo total 37. Sulfatos
10. Cianuros 24. Hierro. 38. Sulfuros
11. Cloruros. 25. Hidrocarburos totales de 39. Selenio
petrdleo.
12. Cobalto 26. Manganeso 40. Temperatura
13. Cobre. 27. Mercurio 41. Zinc.
14. Conductividad 28. Molibdeno 42. AOX (*)

(*) En el caso de que el valor de AOX sea superior a 500 pg/l se analizaran los compuestos organicos

clorados que determine la Direccion General de Medio Ambiente.

B. Analisis completo.

Anualmente (tanto durante la explotacion como durante el mantenimiento postclausura
de las distintas fases) se realizard un analisis completo de muestras de todos los
piezémetros que incluya los parametros sefalados en el apartado anterior y ademas
los siguientes: HPA (hidrocarburos aromaticos policiclicos), BTEX (benceno, tolueno,

etilbenceno, xileno), compuestos organicos volatiles y PCB’s.

C. Control del nivel freético.

Trimestralmente durante la explotacion de la Fase IV recrecida y semestralmente
durante la de mantenimiento postclausura de las fases |, Il y lll, y posteriormente de la

Fase IV recrecida, se realizara la medida del nivel freatico en los piezometros.

D. Puntos de control.

Ubicacioén Punto Descripcién Profundidad (m)
Aguas abajo de la Fase |. Aguas arriba de la pantalla de
S-28 . 4,8
bentonita-cemento
Aguas abajo de la Fase | y de la pantalla de bentonita-
Fase | S-29 cemento. 34,8
$-30 Aguas abajo de la Fase | y de la pantalla de bentonita- 50
cemento.
S-32 Aguas arriba. Al norte de la Fase I. 19,5
Fase Il S-18 Aguas arriba de la Fase Il y de la pantalla de bentonita 10,5
cemento.
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Aguas abajo de la Fase Il y de la pantalla de bentonita-
S-23 10
cemento.
S-25 Aguas abajo de la Fase Il y de la zanja drenante. 10,5
S-26 Aguas abajo. Al sur de la Fase Il 10,5
S-1 Aguas arriba. Junto a oficinas. 17
Aguas abajo. Al sureste de la Fase Ill. Entre la Fase lll y
S-6 S9 9,2
S-9 Aguas abajo. Al sureste de la Fase I 6,5
S-11 Aguas abajo. Al sur de la Fase lll y de la Planta de 25
Fase lll Lixiviados.
Aguas abajo. Al sur de la Fase lll. Junto a los depésitos
S-13 I 25
de lixiviado.
S-14 Aguas abajo. Al oeste de la Fase Il 20
Aguas abajo de la zona de motores. Al oeste de la Fase
S-16 m 41
S.IV.1 Aguas abajo de los vasos. Entre las Fases Il y IV. 14,9
S.IV.2 Aguas abajo. Al sureste de la Fase IV. 14,5
Fase IV S.IV3 Aguas Abajo. Al sureste de la Fase IV. Intermedio entre el 15.4
vasoy S.IV.2
S.vV4 Al este de la Fase IV. 29,9
S.IV.5 Aguas arriba. Al norte de la Fase IV. 41,2

Red de puntos de control de calidad de las aguas (piezémetros)

2.2.2 CONTROL DE LAS AGUAS SUPERFICIALES.
Cada seis meses se llevara a cabo el control aguas superficiales en los cinco puntos
sefalados por el ACIC siempre que el caudal existente permita una toma de muestras

representativa.

Los parametros que analizar seran los establecidos para el analisis simplificado de las

aguas subterraneas.

Puntos de control:

Punto Descripcion
A1 Escorrentia aguas abajo entre las Fases |, [l y Ill
A2 Escorrentia zona aguas abajo de la planta de tratamiento de lixiviados
A3 Escorrentia entre Fase lll y IV
A4 Escorrentia aguas abajo Fase IV
A5 Escorrentia aguas abajo de la Fase |

Puntos de control de las aguas superficiales
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2.2.3 CONTROL DEL DREN DE SEGURIDAD DE LAS FASES T Y IV.
Se llevara a cabo un control mensual del dren de seguridad de las fases Ill y IV, cuyo

alcance sera el establecido para el analisis simplificado de las aguas subterraneas.

Puntos de control:

Matriz Punto Descripcion
DREN III Dren de seguridad bajo primera capa de
Drenes de ’ impermeabilizacion de la Fase llI.
seguridad DREN. IV Dren de seguridad bajo primera capa de

impermeabilizacion de la Fase IV
Control del dren de seguridad

2.2.4 CONTROL DE LOS DRENAJES DE AGUAS BLANCAS SUBTERRANEAS DE
LAS FASES 'Y IV.
Se incluira un control trimestral de las tuberias de salida de los drenajes subterraneos

de aguas blancas que se recogen bajo la impermeabilizacién de las fases Il y IV. El
alcance de las analiticas sera el establecido para el analisis completo de las aguas

subterraneas.

Puntos de control:

Matriz Ubicacion Punto Descripcion

Tubo de drenaje de las aguas blancas sub-
Fase lll ATS.II superficiales que discurren bajo la

Aguas blancas impermeabilizacion de la Fase Il

subterraneas Tubo de drenaje de las aguas blancas sub-
Fase IV ATS.IV superficiales que discurren bajo la
impermeabilizacion de la Fase IV

Puntos de control de los drenajes de aguas blancas subterraneas
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2.2.5 DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE LA RED DE CONTROL.

@ Piezémetros Fase IV
@ Piezémetros Fases I-1I-1Il

@ Lixiviados
@ Drenes de seguridad

@ Aguas superficiales
@ Aguas blancas sub-superficiales

Localizacion de los puntos de la red de control de calidad de aguas
2.3 RECOPILACION DE DATOS METEOROLOGICOS.

La instalacion cuenta con una estacidon meteoroldgica situada dentro de su propio
recinto.

Los controles y registros que se realizaran diariamente durante la fase de explotacion

y de control post-clausura son:
- Volumen de precipitacion.
- Temperatura ambiente (minima y maxima, 14:00 h y HCE).
- Direccion y velocidad del viento dominante.
- Evaporacion.

- Humedad atmosférica (14:00 h). Este parametro determinara la necesidad de

riego de viales de tierra si el valor se encuentra por debajo del 70%.
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2.4 BALANCE HIDRICO DEL VERTEDERO.

Anualmente se realizara un balance hidrico del vertedero para el cual se emplearan
datos de caudal de lixiviados registrados y datos meteoroldgicos registrados en la
estacién meteorolégica de la instalacion y los planes topograficos de cambios que se

produzcan en la superficie del vertedero (zonas selladas, zonas de vertido, etc.).

En el caso de las superficies aun no explotadas del vaso de vertido en explotacién se
detallaran en el plano y se indicara si existen sistemas temporales de recogida de
pluviales limpias o por el contrario las pluviales de esta zona se incorporan al sistema

de recogida de lixiviados del vertedero.

Se adjuntara foto aérea en la que se indiquen superficies selladas del vertedero y
superficies del vertedero cubiertas Unicamente con tierra, superficies en explotacion,

etc.

2.5REVISION DEL PLAN DE SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DE LAS
AGUAS.

Cada tres afnos se procedera a la revisién, en funcién de los datos histdricos, de los
niveles a los cuales se puede considerar un cambio significativo en la calidad de las

aguas (indicadores de evolucion).
A la hora de establecer los Indicadores de Evolucion:

1. Para aquellos parametros en los que se hayan definido Estandares de Referencia,
se emplearan como indicadores dichos estandares normativos de calidad

ambiental.

2. Para aquellos parametros de los que no se disponga de estos estandares, se
empleara la férmula establecida por el ACIC en el escrito ref. 10/168412.9/15 de
31/08/2015.

LE. = Xmax + [Xmax * 0,2]

Siendo Xax €l valor maximo de una serie de datos para un determinado parametro

(previa eliminacién de valores atipicos).

Por lo tanto, para estos parametros en concreto, se empleara el valor maximo de la
serie histérica de resultados analiticos, previo filtrado de aquellos valores

considerados como atipicos, mas un incremento del 20%.
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Diagrama de actuacién en caso de detectarse incrementos significativos aguas debajo

de la instalacion:

[ Resultados analiticos J
\ 4
‘ Superaciones de los indicadores de Evolucidn aguas 1
abajo
v—v

Superacion generalizada (>75%) de los I.E. ; lizad
en los Indicadores de Contaminacién ol Tl e

l v

‘ s - L. Estudio de evolucién

‘ | Superaciones en otros ‘

Notificacidon a la Administracidon
(Anexo lIl.B.3.4 de AAI) Determinar si existe una tendencia positiva en la
evolucion de las concentraciones a lo largo del tiempo,

producida inicamente aguas abajo

F 3
(Cambios sostenidos atribuibles a la actividad de la
instalacion)

=5 |

Diagrama de bloques del sistema de actuacion de vigilancia de calidad de las aguas

3. CONTROL DE EMISIONES A LA ATMOSFERA E INMISION

3.1 CONTROL DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS.

3.1.1 IDENTIFICACION DE LOS FOCOS.

Los focos por controlar dentro de la instalacién son:

CAPCA
Id Foco

Grupo Caodigo
Foco 1: Motogenerador B 09 04 01
i, 04
Foco2: Motogenerador B 09 04 01
n°2 04
Foco 3: Motogenerador B 09 04 01
n°3 04

Tabla de focos APCA por controlar

Anejo N24. Estudio de Plan de Vigilancia Ambiental

Pag. 12



PROYECTO DE AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL VASO IV

DEL DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS URBANOS
[N

DE COLMENAR VIEJO (MADRID) Ingerieray ArGutBca S,

S x cC

[l

3.1.2 PARAMETROS QUE CONTROLAR Y PERIODICIDAD.

Se realizara un control de los focos de emisién con periodicidad bienal y siempre a
través de organismo acreditado para las labores de inspeccién medioambiental en el
campo de atmdésfera por ENAC (o por una Entidad de Acreditacion firmante de los
Acuerdos de Reconocimiento Mutuo establecidos a nivel internacional entre entidades

de acreditacion).

Dicho control incluira los siguientes parametros:

Foco 1: Monéxido de carbono (CO)

motogenerador Oxidos de nitrégeno (NOx)

Foco 2 Diéxido de azufre (SO2) PERIODICO BIENAL
motogenerador (3 medidas de una hora a lo large
Foco 3: Compuestos organicos volatiles | de un dia)

motogenerador - | no metanicos

Tabla de sustancias de control en los focos atmosféricos y periodicidad

Si fuera necesario el analisis de algun parametro en un laboratorio permanente, este
sera realizado por un Laboratorio de Ensayo acreditado por ENAC o por una entidad
de acreditacion firmante de los acuerdos de reconocimiento mutuo establecidos a nivel
internacional entre entidades de acreditacion en la norma UNE EN ISO/IEC 17025 en

el ambito “emisiones de fuentes estacionarias”.

No obstante, lo indicado en el apartado anterior, en aquellos focos que se prevea que
dentro del afio natural vayan a emitir menos del 5% del funcionamiento total anual, se

podra prescindir de la medicion de sus emisiones.
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3.1.3 VALORES LIMITE DE EMISION.
Se cumpliran los siguientes valores limite de emision (VLE) en los focos de emision de
gases, como valores medios diarios expresados en condiciones normales de presién y
temperatura del gas seco (101’3 kPa, 273’15 K), referidos a un porcentaje de oxigeno
del 5 %.

_Identiﬁcacién del foco PARAMETRO VLE !
Monéxido de carbono (CO) 1.500 (mg /Nm®)
Oxidos de nitrégeno (expresados :
.' Foco 1: Motogenerador n® 1 como NO,) ¢ e 1.500 (mg/Nm®)
Foco2: Motogenerador n° 2 ggx}ido de azufre (expresados como 350 (mg/Nm®)
y .
Foco 3: Motogenerador n® 3 2 i Lt P
g Compgestos organicos volatiles no 150 (mg C/Nm?)
metanicos (expresados como Carbono
Organico Total)

Tabla de valores limite de emision a la atmoésfera
3.2 CONTROL DE INMISIONES DE GASES EN EL VERTEDERO.

3.2.1 ALCANCE DE LOS CONTROLES.
Se realizara un control de los de inmisién con periodicidad semestral a través de
organismo acreditado para las labores de inspeccion medioambiental en el campo
“aire ambiente” por ENAC (o por una Entidad de Acreditacién firmante de los Acuerdos
de Reconocimiento Mutuo establecidos a nivel internacional entre entidades de

acreditacion). Dicho control incluira los siguientes parametros:

PARAMETROS

CH,
SH,
NH;

Tabla de parametros de control de inmisiones de gases con efecto invernadero

La duracién de la campana de medida sera de 4 dias, obteniendo 3 muestras de 24

horas de duracién en cada ubicacién y para cada parametro.

Para aquellos parametros que requieran analisis en laboratorio de ensayo
permanente, los ensayos se realizaran por laboratorios de ensayo acreditados por
ENAC o por una entidad de acreditacion firmante de los acuerdos de reconocimiento
mutuo establecidos a nivel internacional entre entidades de acreditacién, en la norma
UNE-EN 17025 en el ambito “aire ambiente”.
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3.3 RED DE PUNTOS DE CONTROL.

El citado control de inmision aire se realizara en los ocho puntos establecidos en la

AAL:
Punto Descripcion

1 Cercano a la entrada de las instalaciones
2 Al sur de la Fase
5 Al norte de la Fase I

6 Al sur de la Fase llI

9 Al norte de la Fase lll, junto a la Fase IV
12 Entre las Fases Il y llI

V.1 Al noreste de la Fase IV

V.2 Al sur de la Fase IV

Localizacion de los puntos de control de inmisidon atmosférica

Puntos de control de inmision atmosférica

75

Fi

3.3.1 VALORES LIMITE.

\
.

> ion 27

)
AR
i

De acuerdo con el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la

calidad del aire se establece el siguiente valor de referencia para la concentracién de

inmisién de acido sulfhidrico (SH.):

: PERIODO DE
PARAMETRO VALOR DE REFERENCIA REFERENCIA
SH; 40 pg/m” Media en 24 horas
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Tabla del valor de referencia de control de SH,

La superacion de este valor implicara la adopcion de medidas complementarias para

reducir las emisiones de este compuesto.

4. CONTROL DEL BIOGAS A ANTORCHA.

La antorcha de combustion de biogas sera un sistema de emergencia, y solo
funcionara cuando los motogeneradores estén fuera de servicio o exista excedente de
biogas.

4.1 ALCANCE ANALITICO Y PERIODICIDAD.

Se llevara a cabo un control anual de la concentracién de &acido sulfhidrico y

compuestos organicos de azufre (expresado como azufre total) en el biogas.

4.1.1 VALORES LIMITE.
Respecto al contenido de azufre (sulfuro de hidrogeno y compuestos organicos de
azufre) del biogas que se envia a la antorcha se establecera como valor de referencia
50 ppm. En el caso de que este valor sea superior, se instalara una medida correctora,
previa a la antorcha, que garantice valores por debajo de esta concentracion o bien se
valoraran otras soluciones alternativas dirigidas a minimizar las emisiones de

sustancias contaminantes a la atmosfera.

5. CONTROL DE LA MORFOLOGIA DEL VERTEDERO.

5.1 CONTROLES Y PERIODICIDAD.

5.1.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
Anualmente durante la fase de explotacion del vertedero, se controlara la estructura y
composicion de cada fase, determinando, mediante levantamiento topografico, la
superficie ocupada por los residuos y el volumen y composicion de estos y calculando

la capacidad restante de depdsito que queda disponible en el vertedero.

5.1.2  CONTROL DE ASENTAMIENTOS, SUBSIDENCIAS Y MOVIMIENTOS
HORIZONTALES.

Trimestralmente durante la fase de explotacién y semestralmente durante la fase de
mantenimiento postclausura del vertedero, se controlaran los potenciales
asentamientos, subsidencias y movimientos horizontales de la masa de residuos
depositada, 0, en su caso, la capa de sellado, mediante sefalizaciones topograficas

instaladas con esta finalidad.
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5.1.3 INSPECCION PARA LA DETECCION DE GRIETAS, HUNDIMIENTOS Y
EROSIONES EN LA CAP A DE SELLADO
Mensualmente durante la fase de explotacion y trimestralmente durante la fase de
mantenimiento postclausura del vertedero se realizara una inspeccién para la
deteccién de grietas, hundimientos y erosiones en la capa de sellado. Los resultados

de los controles seran registrados e incluidos en el informe de control de la instalacion.

6. CONTROL DE VERTIDO A CAUCE.

Se mantendrd la autorizacion de vertido a cauce del efluente de salida de la
depuradora de aseos y aguas sanitarias (incluida en la AAl del centro) concedida por
la Confederacion Hidrografica del Tajo el 8 de julio de 2008, siendo actualizada
posteriormente el 14 de agosto de 2014 (N/Ref. 165.539/06 INY, S/Ref. ACIC-MO-AAIl-
5018/14).

6.1 PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO.

Segun lo establecido en la AAI vigente de la explotacion, se realizaran las siguientes

actuaciones:

6.1.1 DECLARACION ANUAL DE VERTIDO (INSPECCION).
Declaracion que acredite los parametros y condiciones de vertido, certificados por una
Entidad Colaboradora, segun lo definido en el articulo 255 del Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico y la Orden MAM/985/2000, de 23 de marzo, y de acuerdo con el
Protocolo de Inspeccion de Vertidos de aguas residuales destinado a las Entidades
Colaboradoras de la Administracion Hidraulica, aprobado por el Ministerio responsable
de Medio Ambiente.

La declaracion incluira:

- Toma de muestras y analisis del efluente: se tomara una muestra al ano,
coincidiendo con época del afio significativa de la actividad, sobre la que se

determinaran los siguientes parametros:

1. Sdlidos en suspension
2. DBOs
3. DQO
- Estimacion de los caudales vertidos.

- Datos disponibles sobre la gestion de los fangos.
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- Incidencias significativas o circunstancias inusuales de explotacion observadas
durante la toma de muestras, que pudieran afectar al cumplimiento de las

condiciones de esta autorizacién y, en particular, a la calidad del vertido.

6.1.2  MEMORIA ANUAL DE FUNCIONAMIENTO.
Se remitira en el primer trimestre de cada afio un resumen de los datos de seguimiento

y explotacion de las instalaciones de tratamiento.

Las incidencias se comunicaran de forma inmediata, indicando las actuaciones y

medidas que se pongan en practica.
6.2 CAUDALES Y VALORES LIMITE DE EMISION

En la autorizacion de vertido concedida por la CHT, se establecen los siguientes

parametros:

6.2.1 CAUDALES AUTORIZADOS:
- Caudal medio diario: 6 m*/dia

- Volumen maximo anual: 2.190 m*/afio

6.2.2 LIMITES MAXIMOS DE EMISION.
Las caracteristicas de emision del vertido seran tales que resulten adecuadas para el
cumplimiento de las normas de calidad ambiental del medio receptor. En todo caso, se

cumpliran los siguientes limites maximos de emision:
- Solidos en suspension < 35 mg/l
- DBOs < 25 mgl/l

-DQO =125 mg/l

7. PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LOS OLORES

7.1 CONTROL DE OLORES

En tanto los olores no estén regulados por normativa especifica, el marco de
referencia sera el recogido en el documento H4 Odour Management publicado en
marzo de 2011 por la Agencia de Medio Ambiente de Reino Unido para “instalaciones
de tratamiento de residuos o deposicion en vertederos que involucren restos
biolégicos”. En dicho documento se establecen determinados valores de unidades de

olor que resultan ofensivas para el ser humano en funcién de la fuente, teniendo en
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cuenta que determinados olores resultan mas lesivos que otros incluso aunque su

intensidad sea menos elevada.
El valor limite de referencia sera, para las zonas habitadas del entorno, de 1,5 uog/m?.

Se realizaran controles de olores con la periodicidad que estipule la Modificacion
Sustancial de Autorizacion Ambiental Integrada resultante de este procedimiento en

Curso.

Los controles de olores seran realizados por un organismo acreditado por ENAC, o
cualquier otra Entidad firmante de los Acuerdos de reconocimiento mutuo establecidos
a nivel internacional entre entidades de acreditacion, para las labores de inspeccion

medioambiental y por laboratorio de ensayo acreditado.

Los resultados del control de olores se adjuntaran al informe anual del Plan de Control

y Seguimiento de la calidad atmosférica.
7.2 COORDINACION CON LAS ADMINISTRACIONES LOCALES

Se establecera un convenio entre la Mancomunidad del Noroeste y las
administraciones locales de Colmenar Viejo y Tres Cantos para desarrollar un
protocolo de prevencion del riesgo de olores, asi como unos sistemas de informacién y

de intervencion.

8. PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LOS VOLADOS

8.1 CONTROL DE VOLADOS
Se realizara un seguimiento y control de la recogida de volados.

La vigilancia y actuacion se extendera fuera de las instalaciones en caso de que sean
detectados volados en la vegetacion y parcelas exteriores. Se distinguiran las

actuaciones realizadas en el exterior de las del interior de la explotacion.
8.2 INFORME ANUAL

Se elaborara un informe anual de volados en el que se reflejen los datos recogidos
durante el control, como la ubicacion de las principales concentraciones de volados,
pesaje, personal y medios asignados, y horas de trabajo aplicadas. Asi mismo, se
archivaran las condiciones atmosféricas resultantes de los episodios de actuacién por
viento, con las direcciones dominantes de vientos y la duracién de cada episodio,

obtenidos de la estacion meteoroldgica de las instalaciones.
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

cODIGO RESUMEN MEDICION PRECIO TOTAL
CAPITULO C00 PRESUPUESTO DEL PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL VASO IV
01 ud COSTE ANUAL PLAN SEGUIMIENTO Y CONTROL LIXIVIADOS
Coste anual del plan del seguimiento y control de lixiviados
1,00 5.000,00 5.000,00
02 ud COSTE ANUAL PLAN SEGUIM. Y CONTROL AGUAS SUPERF. Y SUBTERR.
Coste anual del plan del seguimiento y control de aguas superficiales y sub-
terraneas
1,00 4.000,00 4.000,00
03 ud COSTE ANUAL CONTROL METEOROLOGICO Y BALANCE HIDRICO
Coste anual del control meteoroldgico y del balance hidrico
1,00 2.000,00 2.000,00
04 ud COSTE ANUAL CONTROL EMISIONES ATMOSFERICAS E INMISION
Coste anual del control del emisiones atmosféricas e inmision
1,00  5.000,00 5.000,00
05 ud COSTE ANUAL CONTROL CONTENIDO AZUFRE EN BIOGAS
Coste anual del control del del contenido en azufre en el biogas
1,00 2.500,00 2.500,00
06 ud COSTE ANUAL CONTROL MORFOLOGICO INSTALACION
Coste anual del control morfoldgico de la intalacion
1,00 3.000,00 3.000,00
07 ud COSTE ANUAL CONTROL VERTIDO AUTORIZADO A CAUCE
Coste anual del control del vertido autorizado a cauce
1,00 2.500,00 2.500,00
08 ud COSTE ANUAL CONTROL OLORES
Coste anual del control de olores
1,00 12.000,00 12.000,00
09 ud COSTE ANUAL CONTROL VOLADOS
Coste anual del control de volados
1,00  1.800,00 1.800,00
TOTAL CAPITULO C00 PRESUPUESTO DEL PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL VASO IV.. 37.800,00
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAP. RESUMEN EUROS
Coo PRESUPUESTO DEL PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTALVASO IV....cciiiiiiiiiiiiiiians 37.800,00
TOTAL PRESUPUESTO VIGILANCIA AMBIENTAL 37.800,00

Asciende el presupuesto del Plan de Vigilancia Ambiental a la expresada cantidad de TREINTA Y SIETE MIL OCHOCIENTOS
EUROS

MADRID, ENERO 2020
EL I.C.C.P. AUTOR DEL PROYECTO

Fdo.: LUIS FCO. PLAZA BELTRAN
N° COL: 12.830
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