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Mejora de los GCL
para un optimo sellado en vertederos

N Euskadika Geologoen
A Elkargo Ofiziala

liustre Colegio Oficial de
Gedlogos del Pals Vasco

Raquel Ribera, NAUE GmbH & Co. KG
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Mejora de los GCL para un optimo sellado en vertederos
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GCL o geocompuestos de bentonita laminados

o ¢Por qué usar Geocompuestos de Bentonita?
o ¢ Por qué multicapas?

« ¢CoOmo instalarlos?

 Disefioy Control de Calidad

e Conclusiones
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Seccidn vaso de vertedero
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Top soil (= 50 cm
g ( ) Filter geotextile

Drainage layer

Protection geotextile

HDPE geomembrane

Compacted clay liner
k<10°m/s

Filter geotextile

Gas vent

Levelling layer
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Arcilla en el caso de desecacion
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Problema: intervalo de
tiempo entre la
instalacion de la arcilla'y
la instalacion de
geomembrana
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Sistema de sellado en vertedero
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3. Instalar

o e

Otro problema:
compleja instalacion
de la arcilla
consumiendo mucho
tiempo

2. Distribuir #5" Compactar
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Variaciones de Permeabilidad en Arcilla Compactada (Rowgowski, 1986)
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B1x10"m/s
B 1x108m/s
B 1x10°m/s
[11x101°m/s

10 m

22 m

Segun este estudio aprox. 45% de la superficie NO CUMPLIA con el requisito de la EPA en
EEUU para el compactado de las capas de arcilla (CCL) de 1 x 10° m/s
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GCL — geocompuesto de Arcilla: Facil de instalar
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GCL — geocompuesto de Arcilla: Calidad Consistente

Detector de agujas

Unidades magnéticas

', térmico
Impresion del rollo

Rollo acabado

Tratamiento

Silos de bentonita
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Rollo geotextil

Distribucion de
bentonita

Cubrimiento

no tejido
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GCL proceso de agujado

No tejido

Arcilla de Bentonita
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La fibra conecta del geotextil no tejido travesando la capa de bentonita hasta el geotextil

tejido, en la mayoria de los casos tejido o tejido/no tejido.



Ensayo arcilla Compactada In-Situ (Alemania)
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Grado de eficacia de 3 muestras en el vertedero de residuos peligrosos Hamburgo-
Georgswerder, campos de prueba S1, S3 y F1 (sistema de clausura)
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Ensayo In-Situ de GCL: prueba de lisimetro a largo plazo
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Instalacion de GCL en vaso de vertedero
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GCL - Multi-componentes
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Un revestimiento de arcilla (GCL) con una barrera adicional de PE (laminada) da un
valor anadido

GCL multicomponentes - GCL con una pelicula afadida, laminada, o membrana  disminuye

la conductividad hidraulica o la proteccion del nuc leo de arcilla o ambos.
Coating
il _ Beiat\ss Woven
M T |!{04—— Bentonite

—— Nonwoven
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GCL - Multi-componentes '__‘ |
NAUE
Sugerencia ASTM: producto GCL con al menos una capa de una sustancia sintética aplicada a la GCL como

un fluido y permite solidificarse

Laminado PE R 5

most

|

Las fibras estan integradas en el laminado
asegurando una uniodn a largo plazo

Consecuencia: taludes seguros
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GCL - Multi-componentes
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GCL laminado

TR Superficie rugosa en relieve

Geotextil tejido (2)

Geotextil no tejido (1)

Ejemplo de solucidon laminada: laminado con PEAD
Las fibras estan integradas en el revestimiento durante el proceso de fusion.

Se asegura union a largo plazo - consecuencia: taludes seguros y Y.
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GCL — Multi componentes: Ventajas
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e Resistencia contra la desecacion

e Proteccion a los cambios idnicos

e Reducciodn de la penetracion de raices
® Gas, barrera radon

e Mejora de la conductividad hidraulica

e Mejora, ademas, la buena estabilidad de la erosidn
de bentonita a altas presiones de agua y suelos de

grava

—~~

Design Issues

M Hydraulic head

W Gas permeation

M Piping

M Ton exchange
Desiccation

M Roots

W Barrier against
critical liquids
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Requisitos de las propiedades de los GCL laminados
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e Laminado en un GCL

— Masa por unidad de superficie del laminado min. 200 g/m? o mas

— Alta calidad del PE (debe proporcionar unos resultados a largo plazo)
— Laminado con cola adicional — el pelado resultaria con valores bajos

— Un laminado de color negro podria causar arrugas
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Instalacion Clausura - De vertedero a Parque Nacional
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En esta obra se usé6 un GCL laminado (16,5 hectareas). Fue utilizado para una baja
permeabilidad en el sistema de sellado. El GCL laminado tiene un recubrimiento polimérico
especial el cual fue instalado hacia arriba, fue elegido especificamente para esta aplicacidn
debido a su rendimiento elevado contra la desecacion (que permite una hidratacion,
profundidad del suelo restauracién de 450 mm), su proteccidon contra el intercambio de iones,
su rendimiento como barrera para raices y sus altas caracteristicas de barrera para gases.

(Grimsby, England)




Instalacion Clausura - De vertedero a Parque Nacional

165.000 m? Geocompuesto de bentonita - Secciones

Bentofix®
Geosynthetic clay liner

Restored Landfill Profile

W 200mm Binding Layer
F 4+ . 4+

200mm Regulating Layer

Bentofix®
Geosynthetic clay liner

Restored Landfill Profile

200mm Regulating Layer
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Instalacion Clausura - De vertedero a Parque Nacional
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Preparacion del subsuelo

N s

A




Instalacion Clausura - De vertedero a Parque Nacional

Colocacion de tierras
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Instalacion Clausura - De vertedero a Parque Nacional

Distribucion de tierras
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Instalacion del GCL laminado con solape adhesivo
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Instalacion del GCL laminado con solape adhesivo
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GCL Ayuda en el disefho

Quimico
Biologico
Pelado
uv
Mecanica

Durabilidad

Intercambio cationes
Desecacion
Hielo/deshielo

Raices

Tension confinamiento
Presion del agua

Fabricacion

Efectos
Externos
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Materiales del entorno (suelo, geosintéticos)
Los valores de cizallamiento
Otros detalles del proyecto

Proteccion
Instalacion Filtraciones
Solapes

Co9ntrol de Calidad




GCL Ayuda en el diseiio

The inventor of

Needle-punched Geosynthetic
Clay Liners. Quistanding Quality

and Longest Experience.

- The originalt

-
-
-
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¥ Root growth

10

1 1 The New Bentogram
Design Approach

With its multiple vaneties, Bentofix® offers econo-
mical, long-term barrier solutions ideal for particu-
lar site needs. Each vanety is designed to meet
specific bamrier situations, such as managing hy-
draulic heads, reducing the risks associated with
chemical environments, guarding against root

ion, and ing for desiccation, The
Bentofix® Bentogram (figure 18) is 3 new, easy-to-use
tool to help identify the right type of G(L for your
installation. To use the Bentogram, identify on 3
scale of 1 to 10 (10 being the most severe or
important) your project’s concerns with four key areas
that can impact barrer systems: root growth, desic-
cation, hydraulic head, and chemical influence (see
figure &). The corresponding components chart is then

usad to help identify the suggested best solution for
the selected project. First connect the two opposite
sides ("Effect of chemicals” with "Desiccation” and
“Root growth® with "Hydraulic head”) with a line
and the identify the overlapping crossing point. The
thicker black-dotted lines refer to the standard
differentiation line for the product selection.
Additionally, a product's factor of safety can be
determined according to figure 19 (e.g. 0.7: 1.0: 2.0 -
values in-between can be interpolated). Decisive is
the differentiation line according to the selected pro-
duct parameters from figure 19. These may include and
consider bentonite mass per unit area, peel strength,
overlap, upper geotextile type, confining stress
priot to hydration and bentonite type.
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GCL Control de Calidad
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3 AUE
4
e Informes de e |SO 9000
ensayos del e Marcado CE
fabricante e Requisitos
* Informe de especificos del
ensayos de entorno
_Lerceros Control de | Garantia de )
Calidad del Calidad del
Fabricante Fabricante
Garantia de Control de
Calidad del Calidad en
4 Entorno la Obra A
e Ensayos e Informes de
independientes de €ensayos Vs
terceros especif.
e Ensayos Basicos
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GCL Control de Calidad

c € Declaracién de comportamiento | N [
segun la CPR I\M c._"
| s ™
1) Nombre de la empresa: NAUE GmbH & Co. KG NAUE
Direccion de la empresa: Gewerbestasse 2 \, +40 5743 41.0
D - 32330 Espelkamp-Fiestel Info@naue. com
Planta(s) de produccion: Code 22030-A, Code 22030-0 Www.naue.com
2) Deseripeion del producto: Bentofix X5F NSP 4900

3) Codigo de producto / DoP no.:
4) Primera sello CE (afios):
5) Notified Body (code):

Sistema de evaluacion y verificacion de la
5 constancia del rendimiento (AVCP):

7) Estindares europeos (Annex ZA):

8) Funcién destinada:

XSFNSP4000-CPR-2015-01-08

EN13M1  EM 13382 £ 13491
—"1
D D S\
EN 13482 EN 13440 EN 15382

MUY YV

8)|Caracteristicas |e¢m Valor promedio | Unidad Desviacién
Fuerza ge roiura. MO fongiiudinal) |bmo 10319 120 N -2
Fuerza o rotura, CMO (wansversaly ENISO 10319 12,0 ANm -1.2
EN IS0 12236 20 ™ -0.20
[Permeaniiaad Q. EN 16416/ ASTM D5387 40EG m'xm®zs’ | + 5089
mmmmuapuapmanmuum-cmwwmm No es aplcatie a los productos GBR-C con

GBR-Cen e&f MFPA ge Weimar, Alemania, Indicaron

ummlmammMmeﬂmnpﬁmm|H*|

Resistencia (Annex B): Resstente durante al menos 25 afios en aplcaciones de acuerdo a los
estandares.
En principio, el producto debe estar cubserto en el dia de [a instalacion. No
obstante. las condiciones metereologicas pueden requerir cubrrio de mmediato.
Sustancias peligrosas: NPD (comportamiento sin deferminar)
|0|Bmvdmmlvddprodwbenbswm2y3“ con el en el punto 8 Esta declaracion de
rendimiento se publica bajo la del fabri en el punto 1.
»‘\. i
bg-KW,LW' Fave
(Gerente) Teat data visx XESFNSP4200-CPR-2015-01-05 ES
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Conclusiones

» Los revestimientos de GCL son la proxima generacion y abre una nueva gama de aplicaciones

sin tener que reemplazar los tipos de GCL actuales, sino mejorarlos.

» Ellaminado no reemplaza una geomembrana.

» Dependiendo del proyecto podrian requerirse ensayos menores adicionales.

» El manual de disefio del fabricante es un buen primer soporte para seleccionar el correcto
GCL.
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Eskerrik asko zure arretagatik askoz

Muchas gracias por su atencion

Raquel Ribera Esparbé

NAUE GmbH & Co. KG
Passeig Pere lll, 32 2n
E-08241 Manresa, Barcelona
Tel. +34 93 875 41 41

Movil +34 647 41 44 60

www.naue.com | www.bentofix.com | www.secugrid.com E-Mail: rribera@naue.com
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