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caso 1:

PROYECTO PARA UN VERTEDERO DE RESIDUOS
TOXICOS EN ESPANA

caso 2:

SELLADO DE UN VERTEDERO DE RESIDUQOS
CONTAMINANTES DE UNA MINA DE ORO EN
RUMANIA




Geocompuesto Geocompuesto
drenante de 2 hilos drenante de 3 hilos

Georred de PEAD + 2 geotextiles no tejidos de PP termofijados

Resistencia a compresion: Resistencia a compresion:
>700 kPa > 1.500 kPa



caso 1: PROYECTO PARA UN VERTEDERO DE—
RESIDUOS TOXICOS EN ESPANA—




DESCRIPCION

toxicos.

eDichos residuos, unas 100 toneladas, provienen de la actividad minera.

ePara solucionar el actual problema, se esta proyectando un vertedero en el que se
depositaran estos suelos contaminados por metales pesados.
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BASE

SEGURIDAD GASES

DETALLE DE DRENAJE. DETALLE SELLADO.
LIXIVIADOS PLUVIALES Y GASES
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CALCULO

1. PRESION (CARGA)
2. INCLINACION DEL TALUD (GRADIENTE HIDRAULICO)

3. CONDICIONES DEL ENTORNO (H/H, H/S, S/S)

*. FACTORES REDUCTORES (colmatacion, fluencia,...)

SOLUCION SUPERIOR A LAS NECESIDADES REQUERIDAS
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CALCULO

AL APLASTAMIENTO Y FLUENCIA

ANEXO I: CALCULOS HIDRAULICOS y COMPROBACION DE LA RESISTENCIA

1. COMPARATIVA ENTRE CAPACIDADES D
1.1, Capacidad de drenaje de la capa de graval
1.1.1 Capacidad de drenaje de la capa de graval

La capacidad de drenaje de una capa de gravas se g

Q=K-i-A
g=K-i-e
Donde:

@ = caudal (m’fs)

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

K = 107 m/s (permeabilidad tipica de las gravs
i fondo = 0,02 (gradiente hidraulico representa
i talud 2H:1V = 0,44 (gradiente hidraulico reprd
i fondo 3H:2W= 0,55 (gradiente hidraulico reprd
A = area (m

e fondo = 0.5 m (espesor de la capa de gravag

Obtenemos,
q BRAVAS fonde= 107 mis- 0,0
0 pRAVAS tiud 2HAV" 107 mis- 0,44
0 pRAVAS taiud 32V = 107 mis- 0,54

1.1.2 Capacidad de drenaje de la capa de grava

Fara cbiener la capacidad de drenaje a largo plazo)
por la Ley de Darcy por unos factores de seguridad:

T targopiazn = 9 coro piaze /(R e - RFec)

Didnde:

-RF. Factor de reduceion por colmatacion qu
espacio ocupado por la grava de drena

- RFpe: Factor de reduccion por colmatacidn
Consideramos un valorde 1,2

- agopes Capacidad de drenaje real de |as grava

-9 crppax:  Capacidad de drenaje de las gravas obj

Por tanto,

0.01/{1,2-1,2) = 0,0
0.22/{1,2112)=0,1
027/{1.212)=04

* 9 largo plazo fondo =
* 0 jangepiazs sl HAY
* O jargoptazo talud IH2V

La capacidad drenante a corto plazo de TECHDRAIN se estima mediante la Norma 150 12058 y

depende de:

« @&l gradiente hidraulico

+ la presion normal a su plano
+ condicicnes de contomo

1.2.1. Calculo de la presién normal

En el fondo del vertedero la presion normal al plane del ge|
- 0’m=ﬂv=Z?’a hy

* g = KA gy

+  Ka=tag (45 -¢2)

dénde:
& aypresion vertical
+ v densidad de cada capa sobre el geosintético
+ hg altura de cada capa sobre el geosintético
« Kar Coeficiente de empuje activo.
« i Rozamiento interno del material. (20 para residu

Las capas gque podemaos enconfrar sobre nuestro geosinte

- 14 capas de 3 m de espesor formadas por resid
ensayo de TEFSA e hidrataciones medias del 50%
- Sellado del vertedero formado por:
o 0,50m de tierras de regularizacion con ung
o 0,30m de gravas para formar la capa de
kN/m®

o 0,80m de arcilla (capa mineral impermeak
o 0,30m de grawvas para formar la capa
densidad de 20 kMN/m
o 1m de cobertura de tierra con una densida
o 0,30m de tiera vegetal, con una densidad
Resulta:
+ aponge = 14-3-15+0,5-17+0,3-20+0,8-17+0,3-20+1-17+

* O = = Ka gy, = 0,48, 887 = 336,83 KPa (emplearey
+  Ka=tag®(45 - /2) = tag™(45 - 202} = 0,48

En el caso de los taludes tememos en cuenta el coeficien
T,

1.22 Calculo del gradiente

Les gradientes hidraulicos utilizades seran los mismes que en el caso de las gravas:
« ifonde = 0,02 (2%)
+ italud 2H:1V = 0.44
+ italud 3H:2V = 0,55

1.23. Condiciones de contorno

En este caso al estar el geocompuesto entre una geomembrana y los residuos debemos considerar
un ensayo con placas duras (H/S), ya que es lo que mas se parece a la situacion real.

1.2.4.1. Capacidad drenante a corto plazo de TECHDRAIN en fondo de vaso.

srTTESq se indica 1a€apacidad drenante k TECHDRAIN GTG 720 . ara
gradiente i=0,1 Jonda)

9 TecHORAIN GTa 70 s kpa, eay = 0,24 Umus (150 12958)
*  Q recromaNGTE 7 EET e ey = Umus (INTERPOLACION)
+  Q recHoRAINGTE T Tk ey = 0,22 Um.s (IS0 12058)

Siendo conservadores, podemos wtilizar el valor para 700 KPA.
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DESCRIPCION

, , , ocupa el puesto numero 7 en el Top 10 de
desastres ambientales antropogénicos y naturales.

e E|l dia 30 de enero de 2000, se rompid el dique de contencién de una balsa de
desechos toxicos en Baia Mare (Rumania).

* Dichos desechos tdxicos provenian de la extraccion minera del oro.

e 100.000 m3 de aguas residuales contaminadas con cianuro, se vertieron en los rios
Lapus y Somes, avanzando hacia el Tisza y desembocando en el Danubio.




DESCRIPCION

*En la cabecera del Tisza, |la concentracion de cianuro llegd a ser 100 veces mayor al
limite permitido para el agua potable.

e No hubo victimas humanas, pero si resulto letal para otras especies animales.

e Tras el accidente y después de 10 afnos, el 5 de mayo de 2010, el Parlamento
Europeo ha resuelto prohibir el uso e cianuro en las actividades mineras.




ROSIA MONTANA, RUMANIA
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