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Caso Practico

SISTEMA DE DRENAJE CON GEOCOMPUESTO TRIPLANAR DEL
DEPOSITO PARA LA ELIMINACION DE LA CONTAMINACION QUIMICA
EN EL EMBALSE DE FLIX




Introduccion

Ubicacion: Flix, Tarragona, Espana.
(industria electroauimica).

« Informe: Agencia Catalana del Agua (ACA) y la Comision Interdepartamental de
Investigacion y Tecnologia (CIRIT).

« Vertido incontrolado de residuos quimicos. §
Compuestos organoclorados.

Metales pesados (mercurio)
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Radionucleidos




Introduccion

Impacto social y mediatico del informe:
* Informes de ONGs, Greenpeace, 2004.
« Periddicos: La Vanguardia, Cerrillo, 2004.

« _AcuaMed por encomienda del MMA.

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

acuaMed

Aguas de las Cuencas Mediterraneas

+AGUA

o S
iBmpte ELIMINACION DE LA CONTAMINACION

QUIMICA EN EL EMBALSE DE FLIX
(TARRAGONA).

Fecha de inicio: Enero de 2010,
Inversién de la obra: 155 millones de euros.
Poblacion beneficiada: 815.000 habitantes.
Construye: UTE Ebre Flix,

FCC Construccion-FCC Ambito.




Solucion adoptada

 Nota de prensa (7 marzo 2013); Consideraciones MMA:

= MINETERD .
"! 4 DE AGRICULTUR A, ALIMEMTACION
2 * MEDIO AMBIENTE

Con una inversion de 165 millones de euros

El Miisterio de Agricutturs, AimentacionyMesio ®  >165 M€ (mayor inversion Espana para obra
Ambiente inicia el dragado de los lodos

contaminados del embalse de Flix (Tarragona) descontaminacio n) .

* Esta actuacion permitira eliminar los mas de G00.000 m3 de lodos
contaminades que se acumulan en el lecho del rio Ebro desde hace mas

oo « Técnicas pioneras para acabar con los
* Los trabajos de descontaminacion mejoraran la calidad del agua que

sbsee 31 o 1 i e puons, e s 50080 et contaminantes detectados y para ga-rantizar la

del que se nufre el espacio protegido del Delta del Ebro

- Ramos b sfodo qe st e I mapr i sconeia en seguridad de las personas.

Espaiia en una obra de descontaminacion, en la que se va a emplear una
técnica pionera para acabar con los contaminanies y garantizar la
seguridad de las personas”

I e 20z & s = arenes, simensin y o arvee— © = [jMiNar >800.000 m3 de lodos sobre rio Ebro.

(MAGRAMA) ha iniciado hoy &l dragado de los lodos contaminades del embalss de
Flix (Taragona), unos frabajos de descontaminacion en los que se inverfiran un
total de 165 millones de eurcs, la mayor inversion acometida en Espana en una
oibra de descontaminacion.
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El Secretario de Estado de Medio Ambiente, Fedenico Ramos, y & Conssjero de
Terftorio y Sostenitilidad de Catalufia, Santi Via i Vicente, han vicitado hoy ks
trabajos de descontaminacion junto al Subdelegado del Gobierno en Tamragona,
Jordi Sierra Viu, un acto al que también ha asistido el alcalde de Flix, Marc Mur, y
varios regidores de los municipios de la zona riberefia aguas abajo del rio Ebro, a
bos que 52 les ha mformado ded desamallo de las obras.
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Solucion adoptada

1- Creacion del recinto de trabajo (solucidon in-situ):

« Mantener el flujo del rio Ebro durante la actuacion, a modo de canal
por la margen izquierda del embalse.

« Confinar el residuo y evitar su dispersion aguas abajo en caso de
incidencia. : | --




Solucion adoptada

2- Extraccion de los residuos
Entre 70 y 100 toneladas:

« 10-70t. de metales pesados (Hg, Pb, Ni, Zn, Cr etc.)
« 1-10t. de compuestos organoclorados. (Hexaclorobenzeno, PcBs, DDEy DDT)
« Radionucleidos (Uranio 238, Plomo 210, Radio 226)




Solucion adoptada

3- Clasificacion y tratamiento

» Clasificacion por tamanos.

« Secado del residuo. (Agua a planta de tratamiento).

» Clasificacion por contaminantes presentes de la fraccion sélida.

« Tratamiento fraccion soélida para que sea apta para su disposicion en vertedero.

Tratamientos los de desorcién térmica (mercurio y organicos)

Oxidacion (metales pesados).

AGOSTO 2012 JUNIO 2013 JULIO 2014



Solucion adoptada

4- Disposicion en deposito controlado (solucidn ex-situ).

» Vertedero de Clase Il (1999/31/CE)
* \ertedero residuos peligrosos (Real Decreto 1481/2001)




Proyecto constructivo para la eliminacion de la contaminacion quimica en el embalse de Flix.

» Sistema principal drenaje lixiviados sobre con GBR-P principal.

« Sistema drenaje Seguridad entre GBR-P principal y secundaria.

DEPOSITO DE SEGURIDAD

BARRERASDE IMPERMEABILIZACIONEN VERTEDEROS DE
RESIDUOSPELIGROSOS (REAL DECRETO 1481/2001)
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+ RESIDUOS

+ CAPA DE DRENAIJE 20.5m
para recogida de lixiviados Yo
¢+ REVESTIMIENTO ARTIFICIAL IMPERMEABLE
¢+ BARRERA GEOLOGICA ARTIFICIAL 20,5m
(cuando la barrera natural no cumple)

* BARRERA GEOLOGICA NATURAL

Terreno de permeabilidad y espesor

equivalentea: k < 10-9 m/seg

espesor 2 Sm




Proyecto constructivo para la eliminacion de la contaminacion quimica en el embalse de Flix.

SECCION TIPO VERTEDERO

DETALLED
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Proyecto constructivo para la eliminacion de la contaminacion quimica en el embalse de Flix.

SECCION TIPO VERTEDERO PLATAFORMA

DETALLE3

TALUDES

SECCION TRANSVERSAL
ESCALA 1:400




Solucion adoptada:

« Geocompuesto drenante Tiplanar PEAD.

Canal de flujo  Hilos de Hilo central
estabilidad
estructural

» Georred tri-planar PEAD 7 mm alta resistencia a la compresiéon (> 1.800
Kpa)

» Geotextiles filtro y proteccion PP elevadas prestaciones mecanicas.
« CBR>2,23KN
 Permeabilidad > 60 I/m2.s
» Masa de 200 g/m2Geotextiles filtro y proteccion PP



Motivos iniciales:
* Volumen. 75.000 m3 = 150.000 t.
 Caballones 2H — 1V interior y 2,5H — 1V exterior.

Geocompuesto Drenaje

—— Geomemtrana

Geocompuesto Drenaje




Criterios Solucion adoptada:

» Legislativos: Superar LP minimos Directiva 1999/31/CEy RD 1481/2001.
RF,. RF,=15-1,75-1,2-1,3=4,10

Hidraulicos:

S (corto plazo) dep Triplanar (corto plazo) / 4 Gravas ’30
F.S = : . / =1,78
-~ (Largo plazo) q GD Triplanar 100 afios q Gravas J
122 Cilculo del gradiente I
Los gradientes hidraulicos utlizados ancs
5 La capacidad drenante a corto plazo de TECHDRAIN se estima mediante la Norma ISO 12068 y
ibeteb ) e
o italud 3H:2V =055 + el gradiente hdriuico
oo skl s ANEXO I: CALCULOS HIDRAULICOS y COMPROBACION DE LA RESISTENCIA
1.23. Condiciones de contorno AL APLASTAMIENTO Y FLUENCIA
121, Cilculo de la presién normal
£n este caso of estar of geocompuesto of
un ensayo con placas duras (HS). ya que| En el fondo del vertedero la presion normal al pland 1‘ o
z » 11 Capacidad de drenaje de la capa de gravas
e 114 Capacidad de drenaje de la capa de gravas a corto plazo
1.2.4.1. Capacidad drenante a corto plad % Swashhey La capacidad de drenaje de una capa de gravas s estima mediante la ley de Darcy:
A continuacién se indica la capacidad dre v; Kemid4s9) Q=K-i-A
gradiente i=0, 1 (fondo) q=K-ie
donde:

* A rEccamora o mowe =y = 0.24 Donde:
* ArcommonTnerva sy =]

* Areccmmorormomwes wan = 0.22

o ‘presion vertical

3 densidad de cada capa sobre el geosintét|
h: altura de cada capa sobre el geosintético
Ka: Coeficiente de empuje actvo.

@ Rozamiento intemo del material. (20° para

Q = caudal (m's)

q = caudal por unidad de longitud (m*/s'm)

K = 107 m/s (permeabilidad tipica de las gravas)

i fondo = 0.02 (gradiente hidraulico representativo de un 2% de inclinacion)

i talud 2H:1V = 0,44 (gradiente hidraulico representativo de un 2% de incinacon)
i fondo 3H:2V= 0.5 (gradiente hidriulico representativo de un 2% de inclinacion)
A=irea (m)

e fondo = 0,5 m (espesor de la capa de gravas en el fondo)

Siendo conservadores, podemos utkzar ef

Las capas que podemos encontrar sobre nuestro gf

- 14 capas de 3 m de espesor formadas pq
ensayo de TEFSA e hidrataciones medias
Sellado del vertedero

formado por.

o 0,50m de ierras de regularizacién{  OPtenemos.

= 232:; s aheanbl Q omavas messe 10> m/s- 0,02 0.5 m = 0,01-10” m¥m.s = 0,01 Um.s.
Q amavas tas et 10” m/s- 0,44 - 0.5 m = 0.2210° m¥m.s = 0,22 Um.s.

o 0.90m de arcila (capa mineral impq Q omavas tws sy = 10” m/s- 0.55 - 0,5 m = 0,27-10” m¥m.s = 0,27 Um.s

o 1m de cobertura de tierra con una "
= 0,30m de terra vegetal, conunadd 112 Capacidad de drenaje de Ia capa de gravas a largo plazo

Resuta: Para obtener la capacidad de drenaje a largo plazo debe minorarse la capacidad drenante obtenida

por ia Ley de Darcy por unos factores de seguridad:

* Onpas = 14:3-15+0,517+40,3:2000,017+0.3-24

Qoo = Q aropem ! (RFe* RFe) (GRI Standard)
* O™ = Ki = 0.40. 687 = 336,03 KP, 2
gl 2" Dénde:
Kam tag?(4S - 92) = taghaS =207 ~RF Factor de reduccion por colmatacion quimica y/o precipitacion de agentes quimicos en el
o Remiag D)=ty L espacio ocupado por la grava de drenaje. Consideramos un valor de 1,2
-RFye Factor de reduccién por coimatacién bioldgica en el espacio ocupado por la grava.

En ¢ caso de los taludes tenemos encuenta elod g Capacidad de drenaje real de las gravas a largo plazo
s ~Qempam  Capacidad de drenaje de las gravas obtenida en el apartado anterior (corto plazo)

Por tanto,

* Qo s tonse = 0.01/(1.21.2) = 0,00694 Um-s
* Qumemency = 022/(1.21.2)=0,15277 Um's
* Quowmomemav = 027/(1.21.2)=0,18750 Ums




Diseio Sistema renaje con Geosintéticos

DESIGNING wit

— qtest
qLargo— plazo ‘R Fin 'RFCC 'RFbC"RFcr GEUSYNTHE[;!;IIUEWSQ

Factores Reductores recomendados:

Aplicacion { RFin ( RFcc ( RFbe

Campos deportivos. ' 1,0-1,2 ' 10-1,2 ' 1,1-1.3

Captacion surgencias del l l

agua. 1,1-1,3 11-15 11-173

Drenaje de techosy

T l 12-14 l 10-1,2 l 1,1-1,3

Muros de contencion,

filtraciones en rocay 1,3-1,5 11-15 1,0-15

drenaje de taludes. Koermer “Designing with Geosynthetics”
2012 6th Edition, Prentice Hall, New

Mantas drenantes. ' 1,3-1,5 l 10-1,2 l 10-1,2 ( ) Jersey.

Drenaje agua infiltrada para

sellado de vertederos. oo =L L=l Lo -2

Drenaje secundario para

lixiviados (vertederos). l 1.5-2,0 l 15-20 l 15-20

Drenaje principal para _ _ _




q Largo—plazo —

RF,,-RF,.-RF, [RF,]

Factores Reductores recomendados:

Aplicacion
Campos deportivos.
Captacion surgencias de

Drenaje de techosy
cubiertas.

Muros de contencion,
filtraciones en rocay
drenaje de taludes.

Mantas drenantes.

Drenaje agua infiltrada para
sellado de vertederos.

Drenaje secundario para
lixiviados (vertederos).
Drenaje principal para
lixiviados (vertederos-

RFcr
1,0-1,5

1,0-1,2

10-1,2
12-14

12-14

11-1,4

1,4-2,0

1,4-2,0

DESIGNING wirh
GEOSYNTHETICS

6" EDITION ve2

“Designing with Geosynthetics”
6th Edition, Prentice Hall, New

=) 1,18



UNE-EN ISO 25619-1: 2008. Método 5

Creep Analysis T7
8,000
7,500
7,000 =20 kPa
T ——50kPa
E
= ~——100 kPa
2 6,500
£ ——200kPa
<
E —— 1400 kPa
6000 4 — ——500kPa
- —wm
e 800 kP2
5,500
5,000

T T T T T T T 1
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,000 10000,000  100000,000 1000000,000

Time (h)
ANALYSIS 1.000 h ANALYSIS 10.000 h ANALYSIS 100.000 h ANALYSIS 876.000 h (100 years)
Pressure (kPa) RFcr Pressure (kPa) RFcr Pressure (kPa) RFcr Pressure (kPa) RFcr
20 1,03 20 1,04 20 1,04 20 1,05
50 1,04 50 1,05 50 1,06 50 1,07
100 1,05 100 1,06 100 1,07 100 1,08
200 1,04 200 1,06 200 1,07 200 1,08
400 1,08 400 1,10 400 1,12 400 1,14
500 1,08 500 1,09 500 1,11 500 1,13
700 1,11 700 1,13 700 1,16 700 1,18
800 1,15 800 1,18 800 1,22 800 1,25




Criterios Solucion adoptada:

« Estructurales: 43 m espesor residuos > 600 Kpa.

* 14 capas 3 m de espesor residuos densidad media 15 kN/m?3 (ensayo TEFSA).

m——
p——

43 m

SECOON TRANSVERSAL

R



Criterios Solucion adoptada:

« Transporte y acopio: minimizar volumen trafico y eliminar reducir zonas de acopio.

2.500 camiones.

25 camiones.



Criterios Solucion adoptada:

» Rdto. Instalacion: optimos tanto en el fondo como taludes.

> 2.000 m? / dia




Ampliacion Geosintéticos

A

ompuestos de drenaje de alta
resistencia a compresion
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v intermas geosynthetics

Jorge Gutiérrez.
jgutierrez@intermasgroup.com




