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1. ANTECEDENTES

1.1 REQUERIMIENTO MARZO 2025

En relacién a la documentacion presentada en la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura e Interior,
con fecha 11 de julio de 2024 y Registro de Entrada n° 10/619024.9/24, referente a “Proyecto de
ejecucion de una nueva celda n° 3” en las instalaciones de "Planta de secado térmico y compostaje y
vertedero de lodos de EDAR", remitida por CANAL DE ISABEL II, en el término municipal de Loeches,
segln resolucidn de la Direccién General de Evaluacion Ambiental, de fecha 19 de febrero de 2013,
modificada mediante Resolucion de fecha 23 de octubre de 2015, se manifiesta que una vez realizada
la revisidn técnica de la documentacién presentada, la modificacidn planteada es “sustancial”

En base al requerimiento se deberd dar respuesta en relacién con el disefio de la nueva celda de
vertido segun lo siguiente:

“Detalle del cumplimiento de los requisitos de disefio de la nueva celda de vertido establecidos en el
Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, y, en su caso de los criterios incluidos en la tabla adjunta
basados en las "Recomendaciones para el establecimiento de criterios de ubicacion, disefio y
programas de vigilancia en vertederos V.1.1. Junio 2023" del Ministerio para la Transicion
Energética y el Reto Demogrdfico, mediante la aportacion de los datos indicados en la siguiente
tabla

Real Decreto 646/2020 y Recomendacién”

BARRERA GEOLOGICA NATURAL Terreno de permeabilidad y espesor equivalente a k :5 1,0 x 10-9 m/s y
espesorl m (Fondo y taludes)

BARRERA GEOLOGICA ARTIFICIAL Espesor £ 0,5 m (Fondo y flancos)

K<1,0x10-9 m/sy espesor 21 m

(Fondo y taludes)

0

Cuando proceda, en flancos Combinacién de materiales geosintéticos con
un grado de impermeabilidad equivalente

REVESTIMIENTO ARTIFICIAL

IMPERMEABLE 8
DRE E i
CAPA RENAJE (recogida de Espesor0,5 m {base)
lixiviados) en la base
Capa de drenaje en los flancos Recomendaciones: cuando asi se requiera la capa de drenaje podra

ser sustituida por georedes con capacidad de drenaje equivalente

1 - . o o S
(@) "Recomendaciones para el establecimiento de criterios de ubicacién, disefio y programas de

vigilancia en vertederos V.1.1. Junio 2023" del Ministerio para la Transicion Energética y el Reto
Demogréfico (En adelante: Recomendaciones)
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Real Decreto 646/2020 y Recomendacién”

CAPA REGULACIONY Recomendaciones: materiales de elevada resistencia mecanica >0,5 m

CAPA DRENAIJE (recogida de gases) | Recomendaciones: material granular
K> 10-3 m/sy espesor >0,3 m

Alternativamente se puede sustituir por un geodren

REVESTIMIENTO ARTIFICIAL Recomendaciones:

IMPERMEABLE Lamina de impermeabilizacidn flanqueada por geotextiles de proteccién

CAPA MINERAL IMPERMEABLE ---

CAPA DRENAIJE Parte superior: Espesor > 0,5 m; similares caracteristicas a las del fondo
de vaso

Flancos: (Recomendaciones: cuando proceda combinacién de materiales
geosintéticos con un grado de impermeabilidad equivalente)

COBERTURA SUPERIOR Espesor >1m

1 - L o L L
@) "Recomendaciones para el establecimiento de criterios de ubicacién, disefio y programas de

vigilancia en vertederos V.1.1. Junio 2023" del Ministerio para la Transicion Energética y el Reto
Demogréfico (En adelante: Recomendaciones)

1.2 REQUERIMIENTO JULIO 2025

En relacién a la documentacion presentada en la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura e Interior,
con fecha 4 de abril de 2025 y Registro de entrada n? 10/314881.9/25 y con fecha 20 de junio de 2025
y referencia n? 10/525044.9/25 de las instalaciones de "Planta de secado térmico y compostaje y
vertedero de lodos de EDAR", remitida por CANAL DE ISABEL 11, en el término municipal de Loeches,
relativa a la solicitud de modificacidn sustancial de la autorizacién ambiental integrada (AAI) que se
viene tramitando referente al proyecto de nueva celda N2 3 (expediente 26-IPPC -00057.2/2024), una
vez revisada, se comunica lo siguiente:

Proyecto bdsico de celda N2 3.

Impermeabilizacion del fondo del vaso

Respecto al apartado 3.2 del documento: Anexo 111 Requisitos de disefio de la nueva celda N2 3 de
vertido establecidos en el Real Decreto 646/2020, de fecha 7 de julio, relatio del fondo del vaso,
(pdgina 12 de 21) y al apartado E) 2.3 del Proyecto Bdsico, (pdgina 26 de 128), se indica:

"1. Construccion de barrera geoldgica natural, de 50 cm de espesor, de arcillas en toda la
superficie, extendidas, humectadas y compactadas en dos tongadas, de coeficiente de
permeabilidad K < 5x10-10 m/s, con la que se da cumplimiento a lo dispuesto en el Art. 3.3 del
Anexo 1 del Real Decreto 1481/2001.

Esta capa se colocard sobre una base de regularizacion del terreno a base de grava con un espesor
de 50 cm. La grava debe estar libre de finos (arcilla, limo, arena fina) y materia orgdnica, ya que
estos pueden reducir la permeabilidad y comprometer la estabilidad."

Respecto a la base de regularizacion del terreno que se propone formada por una capa de gravas,
indicar que no es técnicamente funcional para este tipo de infraestructura y no se requiere por el
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Real Decreto 646/2020. Por tanto, debe eliminarse esta capa de grava y plantear sencillamente la
regularizacion de la superficie de apoyo del futuro vaso.

Funcionamiento del vaso

Respecto al apartado E.3 del proyecto bdsico, en la pdgina 33 se incluye un esquema del sistema de
sellado se han detectado algunos aspectos del disefio que deben ser subsanados.

e Respecto a la capa de regularizacion, en el proyecto bdsico propone una capa de grava o
material de drido reciclado. Con respecto al uso de grava, éste no se ha justificado y este
material no se suele utilizar en las capas de regularizacion del sellado de vertederos.

e Respecto a la capa de drenaje de gases, se hace referencia a la posibilidad de instalar un
geodrén con sendos geotextiles colocados en la parte superior e inferior de éste. A este
respecto, la prdctica habitual es utilizar una geored para el drenaje de gases que lleva
incorporado en el material los geotextiles superior e inferior.

e Respecto a la capa de drenaje y filtracion, se indica que estard formada por una Idmina de
polietileno de alta densidad. No obstante, para esta capa suele utilizarse un geodrén.

1.3 REQUERIMIENTO AGOSTO 2025

En relacién a la documentacion presentada en la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura e Interior,
con fecha 1 de Agosto de 2025 y Registro de entrada n? 10/651539.9/25 de las instalaciones de "Planta
de secado térmico y compostaje y vertedero de lodos de EDAR", remitida por CANAL DE ISABEL Il, en el
término municipal de Loeches, relativa a la solicitud de modificacion sustancial de la autorizacion
ambiental integrada (AAl) que se viene tramitando referente al proyecto de nueva celda N2 3
(expediente 26-IPPC -00057.2/2024), una vez revisada, se comunica lo siguiente:

Proyecto bdsico de celda N2 3.
Fondo del vaso

Respecto al revestimiento artificial impermeable, Canal de Isabel Il plantea utilizar 2 Iadminas de PEAD
(una superior y otra inferior) entre las cuales se situaria una capa de drenaje de gravas sobre la que se
instalaria un sistema de recogida de lixiviados. Asi descrito se entiende que dicha capa de drenaje se
corresponderia con un drenaje de sequridad que actuaria solo en el caso de que sufriera algun tipo de
desperfecto la Iamina de PEAD superior. En el proyecto se especifica:

A continuacion se realiza la justificacion del disefio de la celda en cuanto a los materiales propuestos
para la impermeabilizacion del vaso segun las citadas Recomendaciones, asi como el sellado y
cobertura de la misma.

e "Montaje de primera Idmina de polietileno de alta densidad (PEAD), de 2 mm de espesor, lisa.
Los rollos se soldardn entre si por termofusion con doble corddn de soldadura y canal de
prueba, creando una superficie completamente lisa, con ausencia total de poros. La soldadura
se realizard por extrusion sdlo en puntos singulares y piezas especiales. Dicha ldmina se
protegerd frente al punzonamiento superiormente mediante un geotextil de polipropileno de
500 gr/m2, de fibra continua.

e Sobre el conjunto geotextil-lamina PEAD-geotextil anterior, ird situada la red de drenaje de
lixiviados, compuesta por un relleno de 50 cm de espesor de material granular filtrante
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(permeabilidad minima de 2x10-4 mis) y un tubo-dren ranurado 0 160 mm de PEAD, en el
fondo.

e Montaje de segunda ldmina de polietileno de alta densidad (PEAD), de 2 mm de espesor, lisa.
Los rollos se soldardn entre si por termofusion con doble corddn de soldadura y canal de
prueba, creando una superficie completamente lisa, con ausencia total de poros. La soldadura
se realizard por extrusion sélo en puntos singulares y piezas especiales. La [dmina se protegerd
frente al punzonamiento: tanto inferior como superiormente, mediante un geotextil de
polipropileno de 500 gr/m2, ambos de fibra continua.

e Finalmente, se extenderd una capa de 50 cm de espesor de suelo adecuado (segtin PG-3) sobre
la capa de material filtrante anterior, con la colocacion previa de un geotextil de polipropileno
de 120 gr/m2e Esta ultima capa granular protegerd a /os elementos de impermeabilizacion y
drenaje subyacentes de posibles roturas y punzonamientos debidas al trdnsito de la maquinaria
y de las acciones de la intemperie. Ademds, actuard como lastrado de todo el conjunto
subyacente."

Sin embargo, durante el funcionamiento normal del vaso de vertido, la Idmina de PEAD superior
(segunda Idmina), de acuerdo con su funcion, no permitiria el paso de los lixiviados y es necesario
instalar por encima de esta capa de drenaje de lixiviados que recogeria los lixiviados que normalmente
se generen en la masa de residuos, tal y como se establece en el apartado 3 del Anexo 1 (ver figura 2)
del Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante
depdsito en vertedero. Es por ello que se solicita se revise este apartado, para, en su caso, introducir en
este sistema una capa de drenaje de lixiviados de las caracteristicas previstas en el Real Decreto
646/2020 (situada entre la masa de residuos y la Idmina superior de PEAD).

Figura 2.- VERTEDERO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

FIGURA 2 .- VERTEDERO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

MASA DE RESIDUOS

CAPA DE DRENAJE - 05m
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En esta capa deberia instalarse la red de tuberias en forma de espina de pez descrito en el apartado E
1.3) para recoger los lixiviados generados. Por otra parte, deben adaptarse a lo solicitado la tabla 7 y la
imagen 17 y cualquier otra parte de la documentacion que lo requiera.

A continuacidn se realiza la justificacién del disefio de la celda en cuanto a los materiales propuestos
para la impermeabilizacién del vaso segun las citadas Recomendaciones, asi como el sellado y
cobertura de la misma.
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2. DESCRIPCION DE LA CELDA N2 3

La superficie de terreno destinado al emplazamiento de la tercera celda, es la zona comprendida entre
la linde de la parcela al norte y este, las franjas de terreno definida por las servidumbres de los
servicios afectados indicados, quedando la linea eléctrica al Oeste y el oleoducto y las celdas 1y 2 al
sur.

(CERRAMIENTO EXISTENTE

NUEVO CERRAMIE!

Ubicacion de la tercera celda

Se proyecta una tercera celda con una superficie en planta de 34.038 m?, disefiada mediante bancadas
con una altura que oscila desde los 4 a los 7 metros, y taludes que varian de 2H:1V a 3,6H:1V. El ancho
de la plataforma de cada bancada es de 6 m.

La celda esta formada por 3 bermas y definida por un vial perimetral de servicio a lo largo de su
contorno. Cada una de las bermas conecta con este vial para tener acceso a la cota de urbanizacién en
cada una de las fases de explotacidn.

El acceso a la base de la celda se realizard desde el talud que queda al Sur-Oeste de ésta.
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Tercera celda

El camino de servicio estara dotado de las correspondientes cunetas para recepcion de las escorrentias
pluviales procedentes de la celda de vertido una vez que esta quede sellada.

Los viales perimetrales de la celda serdn de zahorra, excepto el vial que conecta con el de acceso de las
celdas existentes (ramal sur-oeste) que tiene una pendiente mas elevada(14,58%) y que se proyecta de
pavimento de hormigdn para facilitar los trabajos de explotacion de la maquinaria.

e \

PENDIENTE 7.22% . .

/ B1

/
PENDIENTE 8.00%
; [\ B2

v’i

/
A PENDJENTE 8.00%
s SN / B3

o e i /
PENDIENTE 8. - /_/ /‘ ) .

PENDIENTE 8.

PENDIENTE 8.00%
— = = ""

'y
/

PLANTA GENERAL | BANCADAS [ VIAL PAVIMENTO DE HORMIGON [EEEE VIAL PAVIMENTO DE ZAHORRA
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DETALLE VIAL | HORMIGON DETALLE VIAL | ZAHORRA

Secciones tipo de camino de servicio con zahorra y pavimento de hormigon

La base de la celda se encuentra a una cota media de 639 m, mientras que la coronacidon maxima de la
celda estd ala 656 m.

El volumen de la tercera celda serd de aproximadamente 160.934 m>.
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3. DISENO DE CELDA E IMPERMEABILIZACION DE VASO DE VERTIDO

Para el disefio e impermeabilizacién del vaso de vertido de la nueva celda n2 3, se tendrd en cuenta la
siguiente normativa:

e “Recomendaciones para el establecimiento de criterios de ubicacién, disefio y programas de
vigilancia en vertederos V.1.1. Junio 2023" del Ministerio para la Transicidon Energética vy el
Reto Demografico (En adelante: Recomendaciones)

e Real Decreto 646/2020 de 7 de julio.

Segun el “Anexo | del RD 646/2020” todo vertedero de residuos debera estar disefiado de forma que
cumpla las condiciones necesarias para impedir la contaminacion del suelo, de las aguas subterraneas
o de las aguas superficiales y garantizar la recogida eficaz de los lixiviados.

En base a esta normativa el disefio de la celda estard formada por:

e Barrera geoldgica natural r
e Barrera geoldgica artificial

e Revestimiento artificial MASA DE RESIDUOS

impermeable <

e C(Capa de drenaje para
recogida de lixiviados

e (Capa de filtro sobre la que

. . CAPA DE FILT
se vierte la masa de residuo PROEHLT

La proteccion del suelo, de las aguas

\
CAPA DE DRENAJE =205 m
, para recogida de lixvados
subterraneas y de las aguas

superficiales durante la fase de
explotacién y durante la fase de
postclausura del vertedero se
conseguird mediante la
combinacion de una barrera
geoldgica y de un revestimiento
artificial estanco bajo la masa de
residuos descritos anteriormente.

GEOSINTETICO DE REFUERZO
DE LA IMPERMEABILIZACION (%)

BARRERA GEOLOGICA

ARTIFICIAL =205m
(cuancoe la darrera nalural ne cumpie)

——

BARRERA GEOLOGICA

NATURAL

Torrene co pormoabilided § Oposer

souivalente . k= 107 miseg.
enespssor = 1 m

(*) Se dispondra un geotextil protector encima del geosintético de refuerzo.

Las medidas y actuaciones a realizar para el disefio de la celda e impermeabilizacién del vaso de vertido

seran las siguientes:

e Preparacion del terreno natural

e Impermeabilizacién del fondo del vaso

e Impermeabilizacién de los taludes
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3.1 PREPARACION DEL TERRENO NATURAL

La preparacién del sustrato geoldgico de la celda N° 3 se ejecutard mediante la aplicaciéon de
protocolos de compactacién intensiva, tanto en el fondo como en los taludes, con el objetivo de
alcanzar un grado de compactacion minimo del 95% del Proctor Normalizado (UNE 103500). Este
procedimiento garantizard la homogeneidad y continuidad del material de soporte, crucial para la
integridad estructural de la celda. La celda serd configurada integramente mediante excavacion
controlada.

Se propone una regularizacion detallada y compacta de la superficie de apoyo del futuro vaso. Esta
regularizacion se llevard a cabo directamente sobre el terreno natural existente, mediante técnicas de
desmonte y terraplén que permitan obtener una superficie con la pendiente y las caracteristicas
geométricas definidas en el proyecto, garantizando una uniformidad y estabilidad adecuadas para la
posterior colocacién de la barrera geoldgica.

La configuracién geométrica de los taludes se realizard con una pendiente minima de 3H:1V y una
maxima de 3.6H:1V. En taludes con alturas superiores a 4-8 metros, se construiran terrazas y bermas
de 6 metros de ancho, con una pendiente transversal del 2%. Esta configuracién facilitard la evacuacion
de aguas pluviales y la gestidn del lixiviado durante la fase operativa de la celda.

3.2 IMPERMEABILIZACION DEL FONDO DEL VASO

La impermeabilizaciéon del fondo del vaso, una vez refinado y compactado el terreno de apoyo, se
realizard de la siguiente forma (detallada de abajo a arriba):

1. Construccién de barrera geoldgica natural, de 50 cm de espesor, de arcillas en toda la
superficie, extendidas, humectadas y compactadas en dos tongadas, de coeficiente de
permeabilidad K < 5x10-10 m/s, con la que se da cumplimiento a lo dispuesto en el RD
646/2020.

Esta capa se colocard sobre el terreno natural del fondo del vaso una vez realizada una
regularizacion de la superficie del mismo.

2. Construccion de barrera geoldgica artificial adicional mediante lamina de bentonita sddica
(geotextil-bentonita—geotextil), con coeficiente de permeabilidad K < 8,5x10-12 m/s; la
dotacién de bentonita sédica natural serd de 5 kg/m?. Dicho geocompuesto bentonitico se
protegera frente al punzonamiento inferiormente mediante el montaje de un geotextil de
polipropileno de 300 gr/m?, de fibra continua.

3. Montaje de primera lamina de polietileno de alta densidad (PEAD), de 2 mm de espesor, lisa.
Los rollos se soldaran entre si por termofusién con doble corddén de soldadura y canal de
prueba, creando una superficie completamente lisa, con ausencia total de poros. La soldadura
se realizard por extrusiéon sélo en puntos singulares y piezas especiales. Dicha l[dmina se
protegerd frente al punzonamiento superiormente mediante un geotextil de polipropileno de
500 gr/m?, de fibra continua.

4. Sobre el conjunto geotextil-lamina PEAD—geotextil anterior, ira situada la red de drenaje de
lixiviados, compuesta por un relleno de 50 cm de espesor de material granular filtrante
(conductividad hidraulica 10° m/s, segiin “Recomendaciones” del Ministerio para la Transicidn
Energética y el Reto Demografico), una red de tuberias en forma de espina de pez, formada
por tubos-dren ranurado @ 160 mm de PEAD, en el fondo.
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3.3

Montaje de una capa anticolmatante para evitar el acceso de finos a la capa drenante de
gravas, mediante un geotextil de fibra cortada de 300 gr/m? de fibra continua.

Finalmente, se extendera una capa de 50 cm de espesor de suelo adecuado (segin PG-3) sobre
la capa de material filtrante anterior, con la colocacidn previa de un geotextil de polipropileno
de 120 gr/m?. Esta Ultima capa granular protegerd a los elementos de impermeabilizacién y
drenaje subyacentes de posibles roturas y punzonamientos debidas al transito de la
magquinaria y de las acciones de la intemperie. Ademads, actuard como lastrado de todo el
conjunto subyacente.

IMPERMEABILIZACION DE LOS TALUDES

La impermeabilizacion de los taludes se realizara de la siguiente manera:

1.

Construccion de barrera geoldgica artificial mediante ldamina de bentonita sddica (geotextil—
bentonita—geotextil), con coeficiente de permeabilidad K < 8,5x10-12 m/s; la dotacién de
bentonita sédica natural sera de 5 Kg/m?2.

Montaje de lamina de polietileno de alta densidad, de 2 mm de espesor, rugosa por ambas
caras. Los rollos se soldardn entre si por termofusién con doble cordén de soldadura y canal de
prueba, creando una superficie completamente lisa, con ausencia total de poros. Sélo se
realizard por extrusion en puntos singulares y piezas especiales.

Sobre la capa anterior se colocara a su vez por dos geotextiles de fibra continua de
polipropileno de 300 y 500 gr/m?2.

Previamente a la colocacion de todas las capas de impermeabilizacién se habrdn limpiado y refinado
las superficies sobre las que éstas habrdn de apoyarse.

El anclaje de coronacion del talud de las distintas capas de impermeabilizacién se llevara a cabo
mediante la construccién de una zanja de dimensiones a =50 cm x h = 125 cm que discurrira paralela al
camino perimetral proyectado, retranqueada 1 m del borde del talud, y que albergard la manta
bentonitica, la Idmina de PEAD y los geotextiles para evitar su posible deslizamiento. Ademas, en los

taludes de la excavacidn se han proyectado bermas horizontales para anclaje intermedio, mediante

lastrado del conjunto de geocompuestos mediante caballones de tierra.
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3.4 CONCLUSION

La secuencia de relleno del fondo del vaso de la celda de vertido comprendera fundamentalmente los
siguientes elementos en sentido ascendente, de terreno natural hacia el relleno:

CAPA

CARACTERISTICAS

Barrera geoldgica natural
(Capa de regulacién)

Regularizaciéon de la superficie de apoyo del futuro vaso
Arcillas de 0,5 m

Barrera geoldgica artificial adicional

Geotextil de polipropileno de 300 gr/m?, de fibra continua

Ldmina de bentonita sédica (dotacién 5 Kg/m?)

Geotextil de polipropileno de 500 gr/m?, de fibra continua

Revestimiento artificial impermeable

Lamina de polietileno de alta densidad (PEAD) de 2 mm de
espesor

Capa drenaje (recogida de lixiviados)

Geotextil de polipropileno de 500 gr/m?, de fibra continua
Material granular filtrante,

Capa anticolmatante

Geotextil de 300 gr/m?, de fibra cortada

Capa de suelo adecuado

Capa final de suelo adecuado

En la figura que se incluye a continuacion se refleja el esquema del paquete de impermeabilizacidn
descrito para el fondo del vaso y para los taludes del mismo

RELLENO DE VERTIDOS

GEOTEXTIL 120 gois POUPROPILENO

SUELO ADECUADO ( e=0.50m)

CAPAANTIGOUMATANTE |

MATERIAL GRANULAR FILTRANTE (€= 0,50 m)

GEOTEXTIL 300 gorme

MANTA BENTONITA ( &= 050m)

GEOTEXTIL 800 goie POUPROPILENO
[LAMINA DE PEAD (2mem)

[GEOTEXTIL 300 grime POLIPROPILEND

ARCILLA (K< 510" mis), ESPESOR 0.50m

—— IMPERMEABILIZACION —4
DEL VASO DE VERTIDO

GEOTEXTIL 300 goim* POUPROPILENO

REGUL LA SUPERFICIE DE APOYO DEL VASO

INSTALACION DE RED DE |
TUBERIAS EN FORMA DE ESPINA
DE PEZ (TUBO DREN RANURADO)

Seccion tipo de impermeabilizacion del vaso de vertido
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4. SELLADO SUPERFICIAL DE LA CELDA

EL relleno de la celda se realizard mediante la extension del residuo por tongadas mediante el empleo
de maquinaria adecuada, disponiendo de una rampa de acceso, de tal manera que durante las
maniobras de transporte los vehiculos no circulen directamente sobre la capa de impermeabilizacion,
sino que lo hagan sobre una capa de material clasificado como adecuado, evitando que se malogre la
impermeabilizacion de la celda.

La altura media de vertido de las celdas sera de 4,00 m, la cota final del vertedero y su disposicidn se
presentard en el Proyecto de Ejecucidn siendo la prioridad asegurar la correcta evacuacion de las
escorrentias pluviales que se generen en el interior de la celda de vertido. A fin de facilitar la
escorrentia la formacién adecuada seria dejar constituido el vertedero con evacuaciéon a dos aguas
mediante la formacion de una limatesa formada por el mismo relleno de fangos, con lo que se
aumenta la capacidad del vertedero sin aumento de coste.

A fin de disminuir la cantidad de lixiviados durante la explotacién y su carga contaminante es necesario
disponer entre tongadas de una capa de material adecuado de al menos 0,20 m que sirva de
separacion entre tongadas y proporcione una superficie suficiente para el movimiento de los vehiculos
de transporte.

4.1 SELLADO DE LA CELDA

El Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, sefiala la posibilidad de que aquellos vertederos en los que se
prevea la generacién de cantidades significativas de lixiviados, y una vez haya concluido su vida util,
sean objeto de operaciones de sellado.

Regularizacién de la capa superior de vertidos

El proceso se inicia con la preparacion del lecho, una fase critica donde la topografia irregular del
vertedero es transformada en una superficie homogénea y compactada. Esta capa de regularizacion se
lleva acabo directamente sobre la capa de relleno de la celda mediante compactaciéon del material
existente hasta conseguir una capa de regularizacion homogénea que permita el comienzo de las
tareas de sellado del vertedero.

Capa de recogida de gases

Sobre esta base regularizada, se despliega el sistema de gestién de biogds, una red de captacién que
intercepta los gases generados por la descomposicion anaerdbica de la materia orgdnica. Este sistema,
compuesto por una geored, (geonet), fabricada especificamente para el drenaje de gases, que
incorpore de fabrica los geotextiles no tejidos termosoldados en ambas caras (superior e inferior). Esta
geored compuesta asegurard la funcion de drenaje de gases de forma eficiente, evitando la
colmatacion y garantizando la durabilidad del sistema. Las caracteristicas de la geored, se definira en
funcién del tipo de gas esperado. En este tipo de vertedero se suele utilizar una geored de 6 mm de
espesor y 500 kPa de resistencia.

El uso de una geored con geotextiles incorporados es la soluciéon técnicamente superior y la practica
habitual en el disefio de sistemas de drenaje de gases en vertederos. Esta configuracion integrada
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minimiza los riesgos de desalineacidon entre las capas, simplifica la instalacion y asegura un rendimiento
Optimo al prevenir la intrusidn de particulas finas que podrian obstruir el flujo de gases.

Capa de drenaje

El sistema de drenaje de lixiviados, ubicado sobre la geored, captura y conduce cualquier liquido
percolado hacia un sistema de recogida y tratamiento.

Este sistema de drenaje, estara formado por un geodrén drenante especifico para lixiviados, con
geotextiles no tejidos termosoldados en ambas caras (superior e inferior). Este geodrén garantizara la

recogida y evacuacion eficiente de los lixiviados hacia el sistema de drenaje principal.

Capa de cobertura

Finalmente, la capa de cobertura, compuesta por tierra vegetal y materiales orgdnicos, proporciona un
soporte para la revegetacion y la restauracién paisajistica del vertedero. Esta capa, disefiada para
resistir la erosidn y el asentamiento, se revegeta con especies autdctonas, creando un ecosistema
sostenible que se integra con el entorno circundante.

El disefio del sellado ha de plantearse, ademas, tomando en consideracién que las funciones descritas
anteriormente han de ser mantenidas por periodos de tiempo muy prolongados, debiendo ser
particularmente resistentes a fenémenos de asentamiento, erosién o ciclos de sequia-tumefaccion.

La estructura basica del sellado superficial consta, en sentido ascendente, de:

e (Capa de regularizacion.

e (Capa de recogida de gases.
e (Capa de drenaje y filtracion
e (Capa de cobertura.

Se describe a continuacién cada una de las capas a implantar en las operaciones de sellado.

4.2 CAPA DE REGULARIZACION

La capa de regularizacion debera estar constituida por una base firme de la zona donde se termina el
relleno de vertidos y se comienza el sellado de la celda.

4.3 CAPA DE RECOGIDA DE GASES

Es una capa cuya funcion es difundir el gas hacia los puntos de recogida para su captacion y posterior
tratamiento con antorcha u otros métodos.

Estara construida con materiales de una permeabilidad minima de K>10-3 m/s. Para ello se propone la
colocacién de una geored, (geonet), de las mismas caracteristicas de permeabilidad, incorporando de
fabrica los geotextiles no tejidos termosoldados en ambas caras, (superior e inferior). Es importante
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gue este material alcance una capacidad drenante suficiente para difundir el gas y que el porcentaje de
CaCOs; sea bajo.

4.4 CAPA DE FILTRACION Y DRENAJE DE AGUAS INFILTRADAS

La funcién de esta capa es derivar hacia el sistema de drenaje el agua de lluvia que la capa de
revegetacidon no ha sido capaz de retener o almacenar. Esta funcidn es importante para garantizar la
estabilidad del sistema de sellado, puesto que el encharcamiento en la capa de revegetacion podria
ocasionar deslizamientos del suelo de revegetacion en las zonas de pendiente y limitar el desarrollo de
la vegetacion.

Como quiera que los lixiviados puedan tener cantidades apreciables de sdélidos en suspension y a fin de
evitar que la capacidad de drenaje se vea comprometida por encima de esta ultima se dispondrd una
capa filtrante de arena. El tamafio de grano de las arenas a utilizar en esta capa sera el resultado de
compatibilizar un potencial de drenaje y una capacidad de retencidon adecuada. La solucion de
compromiso es que en la curva granulométrica de estas arenas se deben satisfacer las siguientes
condiciones:

L4 dgs arenas > 5 + ds gravas

L4 d15 arenas <5+ d85 finos de lixiviado-

Donde dgs arenas €5 €l tamafio de malla que retiene el 85% de la arena, dis aenss €l tamaio de malla que
retiene el 15% de la arena, dis gavas €5 €l tamafio de malla que retiene el 15% de las gravas de la capa
de drenaje y dss finos de lixiviado €S €l tamaio de malla equivalente que retiene el 85% de los finos de
lixiviado. La capa de arena de deberd tener un espesor minimo de 0,3 m.

La capa de arena de filtracion puede ser sustituida por una ldmina geotextil que satisfaga las siguientes
condiciones:
e Deberd ser quimicamente resistente a los lixiviados.

e Deberd ser suficientemente resistente para reforzar el tamafio de hueco de las gravas sobre las
gue descansa.

e Deberd retener el 95% de las particulas del lixiviado.
e Deberd tener una relacion permeabilidad/espesor ajustada a la norma ASTM D 4.491.

Las tuberias de drenaje y evacuacién deberan de contar con las siguientes caracteristicas:

e lastuberias de drenaje seran ranuradas y las de evacuacion ciegas
e Tendrdn un didmetro minimo de 150 mm.
e Su pendiente minima sera del 2%.

e Estardn construidas con un material que garantice su funcionalidad frente a acciones fisicas,
quimicas y bioldgicas durante la totalidad del ciclo de vida del vertedero (incluyendo la fase
postclausura).

e La densidad de disposicion de tuberias de drenaje sera tal que la distancia entre éstas no
exceda 20 m.
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e Contardn con registros espaciados y accesibles por ambos extremos para su limpieza e
inspeccion.

La recogida de las aguas de drenaje se realizard mediante un geodren drenante, especifico para
lixiviados, con geotextiles no tejidos termosoldados en ambas caras, (superior e inferior). Este geodren
garantizard la recogida y evacuacion eficiente de los lixiviados hacia el sistema de drenaje principal.

4.5 CAPA DE COBERTURA

Coronando la estructura se dispondra una capa de cobertura de un espesor minimo de 1 m y esta
constituida por suelo rico en materia organica con una capacidad minima de retencién de agua
disponible ara las plantas de 140 mm. La vegetacién considerada en el disefio debera alcanzar
suficiente tasas de evapotranspiracion.

La capa de revegetacion, tiene funciones de minimizar la infiltracion del agua de lluvia y proteger las
capas inferiores de fendmenos como: altas y bajas temperaturas, erosidn, penetracion de raices,
actuaciones de animales, etc. Asimismo, permite la restauracion del paisaje y del ecosistema en el
emplazamiento.

Las funciones a desarrollar por esta capa incluyen, entre otras:

e Servir de medio para el crecimiento de una cubierta vegetal en condiciones adecuadas.
e Minimizar los efectos erosivos de la escorrentia superficial.

e Evapotranspirar.

e Oxidar gases de vertedero, particularmente los gases difusos.

e Mitigar el impacto visual de los vertederos.

El disefio de esta cubierta debe ser abordado con exactamente el mismo rigor técnico que le es
prestado al resto de los elementos de aislamiento del vertedero.

En tal sentido se debe considerar la creacidn de las condiciones adecuadas para crear un sustrato de
crecimiento que haga viable la implantacién y mantenimiento a largo plazo de colonias herbaceas
estables. En definitiva, a largo plazo, la cubierta formara un suelo.

Los materiales a utilizar seran de naturaleza terrigena con dos caracteristicas relevantes: textura y
propiedades hidrdaulicas. La textura de los materiales a emplear debe asegurar la existencia de reservas
de agua para las plantas en periodos de sequia, en tal sentido son recomendables suelos de texturas
limosas o franco-limosas. El contenido en materia orgdnica de los materiales terrigenos de la cubierta
condiciona, por otra parte, el grado de cohesién, sus propiedades hidrdulicas y su resistencia a la
erosion. En este sentido se estima que el contenido minimo de materia organica no debe ser inferior al
3% en peso. A tal propdsito se puede considerar la posibilidad de adicionar compost a los materiales
terrigenos hasta alcanzar dichos niveles.

Ademas, se controlardn otros factores eddaficos como pH y nutrientes afladiendo correctores para las
deficiencias que pudieran persistir tras las enmiendas orgdnicas.
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En el extendido de la cubierta la maquinaria empleada debera trabajar en direcciones paralelas al
contorno del vertedero para reducir los riesgos de erosién y promover la retencidon de semillas en la
revegetacion.

La revegetacién de la cubierta debe plantearse inmediatamente finalizada la disposicion de ésta
seleccionandose especies herbdceas resistentes adaptadas a las condiciones climaticas del vertedero.
Debera cubrir con éxito un porcentaje minimo del 90% del vertedero al final del primer ano, reparando
las zonas erosionadas y resemillando en caso contrario.

4.6 CONCLUSION

La secuencia de sellado de la celda de vertido comprenderd fundamentalmente los siguientes
elementos en sentido ascendente, de relleno hacia cobertura:

CAPA CARACTERISTICAS

Capa de regulacion Regularizacién de la capa de relleno de vertidos y comienzo
del sellado de la celda

Capa de recogida de gases Geored, con geotextiles incorporados, (superior e inferior)

Geotextil de polipropileno de 500 gr/m?, de fibra continua

Capa de drenaje y filtracion Geodren drenante
Geotextil de polipropileno de 500 gr/m?, de fibra continua

Cobertura superior Geotextil de polipropileno de 500 gr/m?, de fibra continua
Capa de suelo rico en materia orgdnica con un espesor|
minimo de 0,7 m

Tierra vegetal con un espesor de 0,3 m

En la figura que se incluye a continuacion se refleja el esquema del paquete de impermeabilizacion
descrito para el sellado del vertedero:

B F .
SUELD RICO
A

100
CAPADE —F
COBERTURA

ELLADO SUPERFICIAL
DE LA CELDA
x Gt

REGULARIZACION DE LA BASE
DF SELLADO DEL VERTEDERG

RELLENO DE VERTIDOS

Seccion tipo de sellado del vaso de vertido
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GEOTEXTIL 120 gr/m? POLIPROPILENO
GEOTEXTIL 500 gr/m? POLIPROPILENO

GEOTEXTIL 300 gr/m? FIBRACORTADA
[LAMINA DE PEAD (2mm)

| GEOTEXTIL 300 gr/m? POLIPROPILENO
GEOTEXTIL 300 gr/m? POLIPROPILENO

INSTALACION DE RED DE

TUBERIAS EN FORMA DE ESPINA

DE PEZ (TUBO DREN RANURADO)

SECCION TIPO CELDA

ESCALA 1:50

SUBDIRECCION PROYECTOS

DIRECCION INNOVACION E INGENIERIA
AREA PROYECTOS DE SANEAMIENTO Y

Canal<?

de Isabel [l

REUTILIZACION

AMPLIACION DEL VERTEDERO DE LOECHES

(T.M. LOECHES)

Titulo del plano:
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