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Resumen del contenido

Versién 2 del documento “Reformulacién del Relleno Sanitario de Cerro Patacon” (hito 1.6.4.10, entregado el
28/06/2017), incorporando los cambios derivados de la revision de AAUD (Informe de Revisidon de AAUD del
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El relleno sanitario se considera una pieza clave en la gestion de los residuos en Panama. Por ello, y después de
analizar su situacidon ambiental en el trabajo complementario “Diagndstico del Relleno Sanitario de Cerro Patacén” se
elaboran una propuestas de actuacion inmediata para revertir la situacion detectada y hacer viable el vertido de
residuos en el relleno sanitario. Ademas, y en base a la vida util del relleno sanitario, se proponen una serie de
instalaciones para la integracidn del relleno sanitario dentro del Plan Nacional de Gestidn Integral de Residuos.
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Abreviaturas

RSCP: Relleno sanitario de Cerro Patacon

AAUD: Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario
PTF: Plan de trabajo final

P.A.O : Plan de Accion en Operacién

P.O.L: Plan de Optimizacién del manejo de lixiviados
P.0.B.: Plan de Optimizacidn del manejo del biogas.
P.O.E : Plan de Optimizacion de estabilidad

TM: Planta de Tratamiento Mecanico

TB: Planta de Tratamiento Bioldgico

TMB: Planta de Tratamiento Mecanico-Bioldgico
I.R.A: indice de riesgo de afeccién ambiental

PBC: indice de Probabilidad de contaminacién

IMV: indice de interaccién medio-vertedero

MDL: Mecanismo de Desarrollo Limpio

MSNM: metros sobre el nivel del mar
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0 RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto de reformulacion del relleno sanitario de Cerro Patacdén, situado en Ciudad de Panamj,
determina las diferentes actuaciones a realizar para optimizar la explotacidon actual del relleno
sanitario y rehabilitar espacios detectados de riesgos de contaminacidn sobre los elementos del
medio y taludes con pendientes superiores a las recomendadas. El disefio de las actuaciones de
acondicionamiento o reformulacién contemplara las siguientes acciones:

e Redistribucidén topografica de la masa de residuos, con el objeto de conseguir estabilidad de
los taludes y ordenar areas.

e Adecuacion del actual control y drenaje de lixiviacién.

e Adecuacion del actual control y drenaje de gases.

e Definicién topografia final (vida util).

e Disefo de drenaje de escorrentia.

e Utilizacién de material de cobertura y estructuras de celdas diarias.

e Control de estabilidad de la masa de residuos.

e Pre-disefo de las futuras instalaciones de tratamiento

La explotacion y planificacion actual de los residuos en el relleno tiende a la captacién incontrolada
de aguas de lluvia por falta de cobertura y de infraestructuras de drenaje pluviales. Esta situacion
genera grandes cantidades de lixiviados que supera la capacidad de almacenamiento y los caudales
de disefio de la planta de tratamiento existente. El caudal de lixiviados unido a la entrada de agua
de lluvia genera situaciones de saturacién hidrica en la parte inferior del relleno y vertido ocasional
de “emergencia” a cauce publico de los excedentes liquidos. En las visitas realizadas al relleno
sanitario de Cerro Patacdn se han detectado puntos de evacuacidn libre a los cauces hidricos. En
este sentido se sefiala que el nivel de lixiviado en la balsa de acumulacién existente durante la época
estival no preserva el resguardo necesario, lo que hace prever que con la aparicién de épocas de
lluvia el lixiviado supere el nivel de rebose de la balsa. En este sentido se han observado aguas
debajo de la balsa regueros en los que existen rasgos de calcificacién debido al transito de lixiviados
al cauce publico.

En lo que se refiere a la generacidon de biogds se diagnostica una situacién parcialmente controlada.
Existen zonas extensas con coberturas deficientes y residuos expuestos que producen grandes dreas
activas de evacuacion libre de biogas a la atmdsfera. A pesar de existir pozos verticales de drenaje
de biogas estos no cubren toda la masa dispuesta. Esta situacidon hace que se esté produciendo
afeccion atmosférica por emision libre a la atmosfera de gases de efecto invernadero vy
calentamiento global, ademas de pérdida del potencial de aprovechamiento energético.

Actualmente la colocacion de los residuos se esta realizando en la plataforma superior de la Etapa
Il Norte en un frente de trabajo donde su extensidon, compactacidon y cobertura estad siendo
inadecuada. Existiendo espesores superiores a los 5 metros de altura de residuos sin cubrir y taludes
inestables expuestos. Los residuos, lejos de ser compactados, mediante al menos cuatro pasadas de
la maquinaria pesada, son arrojados por los taludes Noroeste y Sureste generando situaciones de
inestabilidad inaceptables en taludes y con elevado riesgo de deslizamiento y accidentes sobre los
operarios de explotacién. Esta operacién en frente de vertido estd generando la perdida de espacio
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util y entrada incontrolada de aguas de lluvia. Se han detectado areas en el relleno sanitario
colocadas sobre el terreno sin impermeabilizacidn de fondo.

El relleno sanitario carece de drenajes completos de lixiviacion en la masa de residuos ya dispuesta
y no posee drenes en altura en las areas de relleno actuales. Al no existir separacion de aguas de
lluvia en ninguna etapa del relleno sanitario el caudal de lixiviado en épocas de lluvia desborda los
sistemas provisionales de drenaje de lixiviados perimetrales produciéndose situaciones
inaceptables de desbordamiento de lixiviados de manera incontrolada hacia diferentes areas no
habilitadas para tal fin. Al no existir un sistema de drenaje de lixiviados en la fase de explotacién son
numerosas las surgencias de lixiviados en diferentes zonas del relleno sanitario, teniendo una
especial importancia en la zona del dique recientemente construido (Zona Norte) donde se puede
apreciar que la presencia de lixiviados estd debilitando la estabilidad generando riesgos de
inestabilidad en las épocas de lluvia que se avecinan. Se hace necesario un estudio especifico que
permita construir una red separativa de las aguas limpias procedentes de la lluvia frente a la
generacion de lixiviados. La construccién de esta red separativa minimizard el caudal que
actualmente se produce de lixiviados y el nivel de saturaciéon del relleno, optimizando la generacion
y aprovechamiento de biogas.

A continuacién se sefiala las situaciones de riesgo detectadas en la actual gestion del relleno
sanitario:

A) Presencia de residuos hospitalarios NO controlados.

B) Presencia de lixiviados y residuos expuestos NO controlados
C) Inestabilidad de taludes de relleno.

D) Superficie de sellado inadecuada en plataforma superior.

E) Habilitacién de nuevas Areas de disposicion de residuos

F) Eliminacién de bolsas de biogas bajo la geomembrana de las balsas de lixiviados.

Las acciones prioritarias que se realizaran sobre el relleno sanitario se efectuaran mediante los
siguientes planes de actuacion.

e Plan de Accion en Operacion (P.A.O.)

e Plan de Optimizacion del manejo de lixiviados (P.O.L.)
e Plan de Optimizacion del manejo del biogas. (P.0.B.).
e Plan de Optimizacidn de estabilidad (P.O.E.)

La seleccién de la solucidn para el tratamiento de los residuos que ingresan en Cerro Patacdn
desarrollada en el capitulo de analisis de alternativas responde a un tratamiento mecanico bioldgico
y aprovechamiento energético del relleno sanitario mediante desgasificacidn. La implantacién de la
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instalacion de tratamiento se planifica en tres fases con capacidad nominal aproximada de 230.000
Tn/afio cada una. La instalaciéon completa de tratamiento es de 6 lineas de 40 Tn/hora cada una.
Esta planta de tratamiento tendra como relleno sanitario para el rechazo los vasos de vertido de
Cerro Patacdn, con capacidad superior a 20 afos con sus correspondientes ampliaciones.
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1 INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en el Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos de Panama.
Dicho plan sera el instrumento que vertebrard la gestiéon de residuos en Panama y definira las
directrices, los objetivos y las principales lineas de actuacion a ejecutar en los préximos afios en
materia de gestidn de residuos, en concreto para el periodo comprendido entre los afios 2017-2027.

Este documento supone un primer paso en la reformulacidn funcional del Relleno Sanitario de Cerro
Patacdn, con vistas a una solucién permanente de la problematica de tratamiento de los residuos
en el entorno de la Ciudad de Panama.

Tiene como antecedente técnico el Informe “Diagndstico de Cerro Patacon (Panama). Diagnéstico
de la situacién actual”, elaborado por la empresa publica INECO para la Autoridad de Aseo (AAUD)
del Gobierno de la Republica de Panama. El citado informe se redacté en el marco del contrato No.
021-2015 “Servicio de consultoria para el diagndstico de situacién detallado y actualizado del estado
del Relleno Sanitario de Cerro Patacén”.

Por ultimo, se indica que el mencionado contrato tenia como objetivo la realizacion de un
diagndstico de situacién detallado y actualizado del estado del RSCP que permitiera, en una fase
posterior de los trabajos, la realizacién de un proyecto de reformulaciéon completa y/o el
planteamiento de alternativas para la ubicacién de un centro de tratamiento en el pais de acuerdo
a las conclusiones a las que se llegaran.
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2 DIAGNOSTICO DEL RELLENO SANITARIO DE CERRO PATACON
2.1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

De forma general en un diagndstico ambiental de un vertedero o de un relleno sanitario se
diferencian el ambiente fisico, el biético y el socioecondmico. El analisis de los ambientes fisico y
bidtico establece una visién en el momento actual de las variables ambientales: geoldgicas,
geotécnicas, geofisicas, las caracteristicas del suelo, caracteristicas hidroldgicas, hidrogeoldgicas, la
calidad del aire, la vegetacion, la fauna predominante, los ecosistemas fragiles y los espacios
naturales protegidos.

Una vez estudiados los diferentes condicionantes ambientales se analiza ademds el ambiente
socioecondmico como son los usos del suelo colindantes y las caracteristicas de la poblaciéon
cercana. Otro de los aspectos analizados es la probabilidad de que acontezca algun impacto
generado a partir los riesgos naturales mas frecuentes en el drea de estudio y que pueda tener
influencia en las instalaciones.

Con objeto de poder cuantificar el efecto ambiental del RSCP de acuerdo a su ubicacién vy
condiciones de explotacién se ha valorado el empleo de algunas de las metodologias utilizadas en
Europa. Finalmente se ha optado por la Metodologia EVIAVE, avalada por el Departamento de
Ingenieria Civil de la Universidad de Granada (Espafa) ha sido el resultado de afios de trabajo de
miembros de los grupos de investigacion Gestién y Tecnologia Ambiental (RNM-197) vy
Razonamiento Aproximado e Inteligencia Artificial (TIC-11). Esta metodologia cobré importancia y
se empezd a implementar en varios paises de Sudamérica como Colombia y Venezuela entre otros,
con la intencién de elaborar un diagndstico ambiental de los rellenos sanitarios y establecer los
niveles de orden de actuacion para los mds nocivos.

La metodologia EVIAVE de diagndstico ambiental de los rellenos sanitarios estd dirigida a orientar
el cierre, sellado y reinsercién al medio de vertederos que no cumplen con la Directiva Europea
31/99/CE sobre eliminacién de residuos en vertederos. Dada la necesidad de establecer un método
de diagndstico ambiental para la Republica de Panam3, dicha metodologia se ha adaptado a las
exigencias del contexto juridico del pais y cumple con los requerimientos legales relativos a la
eliminacion de sus residuos. Ademas permite analizar los riesgos asociados, ya que toma en cuenta
las amenazas y vulnerabilidades ambientales, siendo aplicable para el seguimiento y control
ambiental de estas instalaciones en Panama.

La metodologia contempla los elementos del medio como los potenciales receptores (aguas
subterraneas, aguas superficiales, suelo, atmdsfera, salud, flora y fauna) del impacto producido por
el vertido de residuos. Dichos vertidos dependen de una serie de variables que se clasifican segun
su relacién con la ubicacion y/o disefio y explotacion del relleno sanitario. A modo de resumen de
las mismas y su influencia en los elementos del medio se presenta la siguiente ilustracion:
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llustracion 1. Variables del relleno sanitario consideradas en la metodologia EVIAVE adaptada a Panamd para cada
elemento del medio

Analizando el problema ambiental de Cerro Patacdn debido a su explotacidn y/o ubicacidn, se define
la Probabilidad de Contaminacion relacionada con la explotacion u operacion del punto de vertido
(Pbc,) y la Probabilidad de Contaminacion relacionada con la ubicacion (Pbc,). La clasificacidon
general de probabilidad de contaminacion en base a la explotacion y ubicacién del relleno sanitario
viene dada en la siguiente tabla:

TABLA AGUAS AGUAS
RESUMEN SUPERFICIALES | SUBTERRANEAS ATMOSFERA SUELO SALUD FLORA

PBC TOTAL Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto | Muy alto Muy alto Muy alto
PBC
EXPLOTACION

Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto | Muy alto Muy alto Muy alto

PBC
UBICACION

Muy alto Alto Alto Muy Alto | Muy alto Muy alto Muy alto

Tabla 1 Probabilidad de contaminacion en base a la explotacion y ubicacion
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Como conclusidn del andlisis se observa que la probabilidad de contaminacidn por ubicacién del
relleno sanitario es de una clasificacion Muy alta para las aguas subterraneas, suelo, salud, faunay
flora, mientras que recibe una clasificacién Alta en el caso de la atmdsfera y aguas subterraneas.

La probabilidad de contaminacion por explotacién del relleno sanitario se clasifica como Muy alta
para todos los elementos del medio.

La probabilidad de contaminacion de cada uno de los elementos del medio depende de las
caracteristicas de los residuos dispuestos en el relleno, las caracteristicas de desplazamiento que
poseen las emisiones del punto de vertido al entrar en contacto con el entorno y el estado de
explotacién del punto de vertido durante el momento analizado (Zamorano et al., 2005). En el caso
gue nos ocupa todos los elementos del medio tienen una probabilidad de contaminacién alta o muy
alta, siendo siempre mayor la probabilidad de contaminacién debido a la operacion como se
muestra en la grafica inferior.

Probabilidad de contaminacién (Pbc)

03 8= Phe
0,2 Pbc_o
01 —e—Pbc_u

0

5 o > o > 2 <
A% & & o N & o
‘5\(‘@ g(b(\ 0(‘;\ < =il “bo <
t=\Qe L};&Z s

i o

NG G
\?90 ?5‘00

llustracion 2. Resultado de la probabilidad de contaminacion de Cerro Patacon

Otro de los valores que analiza el método EVIAVE es el valor ambiental (V.). El mismo identifica y
cuantifica, desde la relacién existente entre las caracteristicas del elemento (ambientales y/o
sociopoliticas) y las emisiones del vertedero, la consideracion ambiental de cada uno de estos
elementos en el entorno del vertido. Por tanto, para determinar el valor ambiental que adquieren
los elementos del medio se consideran Unicamente las caracteristicas que puedan verse afectadas
por la presencia del vertedero en el entorno inmediato. El concepto de valor ambiental va ligado en
esta metodologia a la vulnerabilidad ambiental del elemento del medio. Asi un agua con una muy
buena calidad es menos vulnerable debido a que tiene una mayor capacidad de respuesta frente a
un episodio de contaminacidn que se presente. Mientras tanto, una masa de agua contaminada
tiene menos capacidad de respuesta ante un episodio similar, pues su carga contaminante es ya
alta, y por tanto mas vulnerable a la contaminacion.

A modo de resumen en la siguiente tabla se presentan las valoraciones ambientales para cada
elemento del medio.
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VALORACION AMBIENTAL

ELEMENTO DEL MEDIO (Vulnerabilidad)

Aguas superficiales 4.67 Muy alto
Aguas subterraneas | 2.00 Muy bajo
Atmosfera 5.00 Muy alto
Suelo 2.33 Medio
Salud 5.00 Muy alto
Fauna 1.50 Bajo
Flora 1.00 Muy bajo

Tabla 2. Clasificacion de los Valores Ambientales para cada uno de los elementos del medio adaptado a Panama

En la anterior tabla podemos observar que las aguas superficiales, la atmédsfera y la salud son los
elementos mas vulnerables y por tanto menos predispuestos a absorber contaminacion.

El indice de Riesgo de Afeccién Ambiental (I.R.A;) pretende conocer cudl es el potencial de afeccién
ambiental que se produce para cada uno de los elementos del medio, considerando el valor
ambiental del mismo. El Riesgo de Afeccion Ambiental de la ubicacion de vertedero (I.R.A..) relaciona
solo las variables que guardan relacion con la ubicacion del relleno sanitario, mientras que para el
calculo del Riesgo de Afeccion Ambiental desde la explotacion del vertedero (I.R.A.,) Unicamente
incluye aquellas variables que guardan relacién con la explotaciéon del mismo. El resumen de los
valores calculados del IRA se muestra a continuacion:

TABLA
RESUMEN | SUPERFICIALES | SUBTERRANEAS ATMOSFERA | SUELO M FLORA

LUD
. Muy . .
IRA TOTAL Muy alto Medio Muy alto Alto alto Medio | Medio
IRA Muy . .
EXPLOTACION Muy alto Alto Muy alto Alto alto Medio | Medio
IRA Alto Medio Alto Medio Alto Medio | Medio
UBICACION

Tabla 3. Clasificacion del indice de Riesgo de Afeccion Ambiental

Como conclusiéon del presente analisis observamos que el IRA por ubicacion del relleno sanitario
serda de una clasificacién Alta para las aguas superficiales, la atmdsfera y la salud; mientras que para
la flora, la fauna, el suelo y las aguas subterraneas tiene una clasificacién Media. En el caso del IRA
por explotacion recibe una clasificacion Muy Alta en el caso de aguas superficiales, atmdsfera, salud;
Alta para los elementos del medio como es el suelo y las aguas subterraneas y Medio para la fauna
y la flora. En el caso del IRA total del relleno sanitario recibe una clasificacion Muy Alta en el caso
de aguas superficiales, atmdsfera y salud; Alta para los elementos del medio como es el suelo y
Media para las aguas subterraneas, la fauna vy la flora.
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El indice de Interaccion Medio-Vertedero (I.M.V.) pretende valorar la interaccién ambiental
existente entre el estado ambiental del punto de vertido y los elementos del medio, evaluando de
forma conjunta las diferentes afecciones a cada elemento del medio, las variables que guardan
relacidn con las caracteristicas de la ubicacion del relleno sanitario (1.M.Vy), y la interaccién medio-
vertedero con todas las variables que guardan relacién con las caracteristicas de explotacion del
relleno sanitario (1.M.V,). Seguidamente se presenta la tabla resumen de los valores calculados del
IMV:

TABLA RESUMEN Valoracion Clasificacion

IMV TOTAL 255.51

IMV EXPLOTACION 293.13

IMV UBICACION
Tabla 4. Clasificacion del indice de Interaccion Medio Vertedero

Una vez analizadas todas las variables y calculado el método se puede concluir que existe un indice
de Interaccion Medio-Vertedero MUY ALTO. Al analizar por separado la interaccién debida a la
ubicacién y la que se debe a la explotacidon se muestra un valor adn mas perjudicial debido a la
explotacion del relleno sanitario, llegando al intervalo de MUY ALTO.

Segun el andlisis realizado, la ubicacién del relleno sanitario no parece un lugar ideal para acoger
este tipo de instalaciones y asi se manifiesta con un IMV de ubicacién ALTO. Esta ubicacidén deberia
exigir un compromiso adicional en las tareas de operacidn para mitigar y corregir los posibles
impactos que se deriven del proceso de vertido. El andlisis de las diferentes variables del relleno ha
proporcionado un diagndstico diferente, poniendo de manifiesto que la operacién/explotacién del
relleno no estd mitigando el impacto sobre el medio, sino que se estd manifestando todo el potencial
contaminante de la actividad.

El andlisis del indice de riesgo de contaminacidon permite conocer cuales son los elementos del
medio que se estan viendo mas afectados. Este indice revela que tanto las aguas subterraneas como
la flora y la fauna son los elementos del medio con una contaminacién media. El elemento suelo
tiene un IRA total y de explotacién alto. Por el contrario, las aguas superficiales, la atmdsfera y la
salud presentan un indice de riesgo de contaminacion muy alto consecuencia tanto de una
inadecuada explotacién como ubicacion.
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llustracion 3. Resultado del indice de riesgo de contaminacion de Cerro Patacon

Una vez obtenidos los resultados se advierte que las acciones mds urgentes deben ir encaminadas
a revisar los procesos operativos y de disefio del relleno sanitario con el fin de encontrar
oportunidades de mejora que mitiguen y corrijan los impactos ambientales que ha puesto de
manifiesto la metodologia.

2.2 DIAGNOSTICO TECNICO

El objetivo del diagndstico técnico del RSCP es el andlisis de los aspectos técnicos de la operacion
del relleno sanitario en varios apartados: en cuanto a las exigencias contractuales de la construccion
y operacion del RSCP, en funcidon de cdmo se llevan a la practica dichas exigencias contractuales y la
evaluacidn de la idoneidad de los aspectos mas relevantes de la construccidn y operacidn del relleno
sanitario.

2.2.1 Descripcion del PTF vigente de 2008

En el Plan de Trabajos Final vigente (PTF 2008) se detallan las actuaciones necesarias para la
construcciéon y operacién del RSCP de acuerdo a los documentos contractuales que definen estas
actuaciones. Estos documentos contractuales son principalmente el contrato No.489-2008 y el Plan
de Trabajos Final (PTF2008) aprobado en 2008, que es actualmente el uUltimo plan de trabajos
aprobado.

En relacién a las instalaciones el PTF 2008 establece prescripciones sobre los siguientes elementos,
los cuales deben estar disponibles en el recinto del relleno sanitario para asegurar su correcta
operacion:

e Cercado perimetral.
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e Garitas de vigilancia.

e Area de segregacién y venta.

e Oficina Administrativa.

e Bdsculas.

e Talleres.

e Planta de tratamiento de lixiviados y lodos.
e Sistema de recoleccidn de lixiviados.

e Celda de residuos hospitalarios.

e Carreteras y soluciones viales.

e Alumbrado.

e Control hidrolégico.

e Servicios publicos (agua, electricidad, telecomunicaciones e instalaciones sanitarias).
e Plan de biogas-MDL.

e Pozos de captacion.

e ERMs (puntos de medicién y regulacién).

En cuanto la maquinaria, segin el PTF 2008 el RSCP debe contar con las siguientes maquinas:
e Bulldozer D7R para 270 h/afio
e Compactador de basuras 826H para 4,260 h/afio
e 1 Pala Cargadora de ruedas 928H para 1,050 t/afio
e 1 Pala mixta de orugas 416
e 1 Retroexcavadora de orugas 320 para 530 t/afio
e 1 Motoniveladora 120H
e 1 Camidn cisterna 10 m?
e 1 Depdsito de gasoil
e Camiodn volteo 14 m3
e 1 Chasis-cabina roll-off para 2,800 h/afio
e Caja abierta para residuos de 20 m3
e 2 Torre de iluminacidén con grupo electrégeno

e 2 Vehiculo pick-up

Pagina 21 de 202



‘./,K llineco

Reformulacion del Relleno Sanitario de Cerro Patacon.

e Antorcha de 5,000 Nm3/h
e Unidad de tratamiento de lixiviados de 200 m3/dia de capacidad.

En relacion a tareas y actividades clave del RSCP, el PTF 2008 establece un Plan de operacién del
relleno sanitario segun el cual debe asegurarse una capacidad suficiente para albergar durante un
periodo de 15 afos las siguientes cantidades de residuos:

Residuos Sdlidos Hospitalarios Lodos
T/dia 1.600 5.48 27.4
M /dia 2.000 6.85 27.4
T/afio 584.000 2,000 10.000
M /aifio 730.000 2,500 10.000

Tabla 5. Cantidades a albergar por tipo de residuo en un periodo de 15 afios. Fuente: PTF 2008

En base a dicha capacidad de residuos, son determinadas las magnitudes de disefio del relleno
sanitario y definidas una serie de caracteristicas exigibles a la operacién del mismo.

2.2.2 Andlisis técnico de situacion actual

Una vez determinados los aspectos técnicos mas importantes que rigen la construccidn y operacidn
del relleno sanitario, se pasa a analizar la situacion real de esos mismos aspectos. Este analisis se
basa principalmente en el desarrollo real de la construccidon y operacion del RSCP, el Plan de Trabajos
Final (PTF2014) elaborado en 2014 por la operadora, los reportes mensuales y anuales de la
operacion (RMO y RAQ) y las visitas de campo del personal de INECO.

Se ha recopilado y analizado la informacién disponible respecto de las excavaciones realizadas, las
actividades de relleno de residuos realizados por areas y por afios, asi como la impermeabilizacion
de celdas y vasos, drenaje, red de lixiviados, lagunas de lixiviados, red de captacién del gas,
instalaciones de tratamiento de lixiviados, gas, lodos, diferentes residuos, ademas de las fases
previstas de vertido en el relleno y sus cotas. Cabe destacar que el PTF 2014 considera nuevas areas
de vertido no previstas en los disefos originales para un escenario con un horizonte temporal de
agosto de 2034.

Se han estudiado también las infraestructuras existentes, sefialando diferencias con lo previsto
contractualmente en la infraestructura viaria externa e interna, el cerramiento, sistema de
alumbrado, red de drenaje de pluviales, red de drenaje de lixiviados, red de control hidroldgico y
area de acopio de material de cubricién.

El analisis de la situacidn actual se ha completado con los siguientes aspectos técnicos:

e Operaciones de tratamiento de los residuos.

e Operacion de sellado de areas agotadas.
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Aplicacién del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL): Cabe resefiar que las actividades de
captacidon de biogas estan fuera de los planes del MDL establecidos en el contrato original y
en general no se cumple con el plan establecido en el contrato y en el plan de operacién.

Sistemas de tratamiento de lixiviados y lodos: Se destaca el cambio en el sistema de
tratamiento combinado de lixiviados, bioldgico y fisicoquimico, propuesto en el PTF 2008
por un sistema de membranas de dsmosis inversa. Propuesto en el PTF 2014.

Sistema de generacién eléctrica con biogds a partir del biogas generado en Ia
descomposicidn de los residuos.

Sistema de tratamiento de aguas de precipitacion. Capacidad de evacuacién de aguas lluvias
en la operacidn actual del relleno.

Caminos de acceso a etapas de vertido. Estado operacional.

Dictamen técnico y conclusiones

A continuacidn, se ha llevado a cabo el dictamen técnico, consistente en la evaluacidon de cada uno
de los aspectos descritos anteriormente, de entre los cuales destacan:

Evaluacién de la vida dutil del vertedero: Se han analizado varios escenarios,
correspondientes a las versiones 1y 2 del PTF 2008 y diversos condicionantes de partida.

Andlisis de la estabilidad del relleno sanitario de las etapas | y II: Realizado a partir del
documento titulado “Andlisis de Estabilidad del Relleno Sanitario Cerro Patacén, Etapas | y
II” realizado por el Grupo Técnico Urbalia Panama S.A. (Reporte técnico UP 0312, versién
2.0) con fecha de marzo de 2012.

Analisis de los taludes generados: Se han comparado las pendientes existentes en los
taludes de las diferentes fases mediante foto satelital y su posterior interpretacion y
restitucion, generando un modelo digital del terreno (MDT) del relleno sanitario con fecha
marzo de 2016. De este andlisis se concluye que practicamente la mitad de la superficie de
los taludes del relleno sanitario tienen una inclinacién superior al 50%.

Evaluacién de la densidad de los residuos.

Evaluacion del sistema de lixiviados y lodos: En primer lugar se concluye que el sistema de
tratamiento de los lixiviados necesita un estudio y andlisis de su operacién y de sus
componentes asi como de los datos tedricos que deben alimentar los estudios. Ademas, se
concluye que el sistema de gestidn de lixiviados tiene deficiencias graves y no es capaz de
gestionar todo el lixiviado generado, lo que provoca la contaminacidon de las aguas
superficiales, las aguas subterraneas y el suelo.

Una vez elaborado el dictamen técnico, se han obtenido conclusiones que exponen principalmente
los incumplimientos técnicos de las condiciones del contrato que se han venido produciendo en la
operacion del RSCP. A continuacidn se presentan dichas conclusiones:
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Evaluacion de la vida util del vertedero: La evaluacidn, siempre bajo las premisas
establecidas, pone de manifiesto que para el afio 2019 en el caso mds desfavorable y para
el afio 2022 en el afio mds favorable todo el volumen disponible estaria ocupado por los
residuos dispuestos, habiendo agotado la vida util del vertedero antes del plazo previsto en
el contrato.

Anadlisis de la estabilidad del relleno sanitario de las etapas | y ll: Del analisis del documento
titulado “Andlisis de Estabilidad del Relleno Sanitario Cerro Patacdén, Etapas | y II”, cuyo fin
era estudiar la posibilidad de la reapertura de las etapas | y Il hasta alcanzar la cota final de
residuos de 115 msnm y 120 msnm respectivamente, se concluye que las pendientes de los
taludes existentes en la etapa | no se consideran correctas, siendo necesario acometer
medidas de estabilizacién que proporcionen factores de seguridad adecuados.

Se concluye de la revisidn de dicho documento la necesidad de obtener FS>1,5 en situaciéon
estdticay FS21,1 en situacion pseudo-estatica para la cota maxima de 108 msnm en la etapa
Il'y lade 115 msnm en la etapa |; para lo cual deberan establecerse medidas para disminuir
la presion de poros entre otras que deberdn ser claramente indicadas cuales son, tanto las
ya ejecutadas como las previstas en el futuro. Ademas, debera realizarse un seguimiento de
que dichas medidas estdn funcionando, mediante una campafia de geotécnica de
investigaciones especialmente en época de lluvias.

Analisis de los taludes generados: De este analisis se concluye que practicamente la mitad
de la superficie de los taludes del relleno sanitario tienen una inclinacién superior al 50%.

Densidad de los residuos del relleno sanitario: En la revision del método de célculo de las
densidades se ha identificado que dicho método difiere del que esta contemplado en el
PTF2008. Actualmente el calculo se realiza por un método topografico. Este método
compara el volumen que ocupa la basura obtenido con mediciones topograficas frente al
peso de los residuos que alli estan depositados, adquirido de los registros de bascula. La
revision de estos calculos ha permitido detectar que no se eliminan de los residuos a
considerar los residuos que no van al frente de residuos, como por ejemplo las llantas, por
lo que el dato de densidad proporcionado por el operador es superior a la densidad real y
muestra inconsistencia técnica. Esta desviacidon en el cdlculo de las densidades puede
ocasionar problemas en la gestidon del relleno, asi como en su planificacion, al considerar
unos rendimientos mayores a los que finalmente se logran.

Proceso de aceptacion de residuos en el vertedero: La aceptacidn de los residuos en el
relleno sanitario sigue un procedimiento laxo que no garantiza un control efectivo sobre las
entradas en el RSCP.

Evaluacién de las infraestructuras existentes: La infraestructura viaria interna presenta un
deficiente estado de conservacidn y no se tiene constancia de que el vallado de sectorizacion
de las distintas areas se haya ejecutado. Ademas, el vallado perimetral se encuentra
vandalizado y presenta una necesidad urgente de reposicidén y reparacion.

Existe una deficiencia general en el sistema de drenaje de lixiviados, aprecidndose presencia
de lixiviado por toda la superficie del relleno sanitario. En adicién, los sistemas de
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recoleccidn de pluviales de las etapas |, Il y lll y el sistema de recogida de lixiviados parecen
no ser independientes, produciéndose mezcla de flujos.

La situacién actual de la red de drenaje de pluviales, contaminada por lixiviados, y la posible
aparicién de contaminacion por lixiviados en la red de control hidrolégico hace plantearse
la posibilidad de que el suelo subyacente y el correspondiente al perimetro de las areas de
vertido se encuentren contaminados.

Acopio de material de cubricién: En la actualidad no se tiene constancia de que se esté
acopiando material para cubricién, acopio el cual debe ser el equivalente a 10 dias de
trabajos de cubricién que indica el PTF 2008. En el caso de la excavacién de la etapa lll sur,
no hay constancia de que el material extraido se haya acopiado para su uso como cubricidn
ni del destino final de dicho material.

Instalaciones, equipos y maquinaria existente: Se aprecia un mantenimiento deficiente de
la planta de segregacion, asi como los servicios higiénicos de la misma.

La trituradora de llantas disponible actualmente se comprueba insuficiente para el volumen
de llantas que se recibe.

Los viales de internos del relleno carecen del adecuado mantenimiento, asi como del
adecuado diseno. Esto propicia que la capa de rodadura no sea consistente y se enfanguen
dichos viales. La consecuencia directa de todo esto es la pérdida de eficacia en la descarga
de camiones y por tanto en la operatividad del relleno sanitario.

Se aprecian deficiencias en la sefializacidn restrictiva, informativa y preventiva.

Recuperacion de material: Se incumple la obligacién de destinar el 10% de los residuos
solidos aceptados a reciclaje (al menos los afios 2013 y 2014), contraviniendo el contrato de
concesion.

Sistema de lixiviados y lodos: El sistema de gestion de lixiviados tiene deficiencias graves y
no es capaz de gestionar todo el lixiviado generado, lo que provocan la contaminacién de
las aguas superficiales, las aguas subterraneas y el suelo.

No se tiene constancia de la ejecucidn de ninguna nueva laguna prevista para laacumulacidn
de lixiviados.

Ademas, la capacidad real de depuracion de la planta de tratamiento de lixiviados es
superior a la propuesta técnica proporcionada por el operador, pero insuficiente para tratar
todo el lixiviado generado en el relleno sanitario.

No se tiene constancia de que se haya instalado ninglin equipamiento para el tratamiento
de lodos, siendo vertidos directamente sin verificar su grado de humedad.

Vertido de llantas: Se acumulan llantas sin el tratamiento previsto. Carecen de cubricidn.

Vertido de residuos domeésticos: Se considera necesario un estudio detallado de la
operacion del frente de vertido de acuerdo a los nuevos volimenes de residuos que se
reciben.

El PTF 2008 considera el trabajo simultdneo en dos frentes de vertido con una longitud
superior a los 20 metros para cada uno de ellos, destinando uno de los frentes a los residuos
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domésticos. Actualmente se estd operando en una época de contingencia y Unicamente
existe un frente de vertido para los residuos.

El PTF 2014 Unicamente considera operar con un frente de aproximadamente 25 metros y
con capacidad simultanea de 3-4 vehiculos. Esta capacidad es muy inferior a la establecida
en el PTF 2008 que ademas consideraba unas hipdtesis de crecimiento mas conservadoras.
Una consecuencia de esta disminucion en la capacidad del frente de vertido es un aumento
de los tiempos que los vehiculos pasan en el relleno sanitario, superando en los momentos
punta los 30 minutos.

Incineracidn de residuos hospitalarios: Al carecer de las hipdtesis de disefio de la
incineradora que manejo el operador no se puede afirmar que la incineradora tenga un
rendimiento suficiente para incinerar todos los residuos hospitalarios que ingresan en el
RSCP. Dicha incineradora no cuenta con los permisos de la AAUD para su construccion.

Sellado de las etapas agotadas: El sellado propuesto se considera insuficiente, siendo
necesaria al menos una capa de arcillas de 60 cm.

El sellado dispuesto también se considera insuficiente ya que es constante el olor a biogas,
denotando la fuga del mismo.

Diseno de la etapa llI: Existen una serie de aspectos a corregir en el diseno.

Aplicacién de los MDL: La extraccién de gas no esta conforme a lo exigido en el PTF 2008.
No hay evidencia de que se esté produciendo extraccidn de biogas ni generacion eléctrica a
través de biogas a fecha de redaccidon del Diagndstico de Cerro Patacén.

2.3 DIAGNOSTICO DE GESTION

Desde la apertura del Relleno Sanitario de Cerro Patacdn en 1986, con posterioridad al cierre del
antiguo basurero de Panama Viejo, a lo largo de su historia la titularidad ha estado en manos de
diferentes Administraciones publicas. Inicialmente estuvo bajo la administracién de la Direccién
Metropolitana de Aseo (DIMA), pasando en 1999 a ser un servicio de aseo municipal con la
transferencia a la Direccion Municipal de Aseo Urbano y Domiciliario (DIMAUD).

La administracion del RCSP cambia de nuevo de titularidad el 3 de enero de 2011, a raiz de la
aprobacion de la Ley n2 51 de 29 de septiembre de 2010, que crea la Autoridad del Aseo Urbanoy
Domiciliario (AAUD).

Bajo el marco competencial existente en ese momento, el Municipio de Panama lanza el 31 de enero
de 2006 la licitacién publica n? 2005-5-76-0-08-LP-000151, para contratar la operacion del RSCP.

Tras una segunda convocatoria, el adjudicatario de la concesion resulta la Asociacién Accidental
Urbaser-Plotosa, el 3 de enero de 2008, firmandose el Contrato n2 489-2008 por un plazo de
duracién de 15 afios el 14 de febrero del mismo afio. Posteriormente, al contrato se le han
adicionado dos adendas, el 21 de octubre de 2008 y el 18 de julio del 2011 respectivamente.

Tras un cambio en el accionariado como consecuencia de la ejecucion de una garantia sobre el
porcentaje de las acciones de Plotosa, que supuso el cambio de denominacién de la concesion a
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Urbalia Panama S.A,, el 29 de abril de 2011 Interaseo S.A. comunica a la Administracidn el inicio de
las negociaciones para la compra de la totalidad del capital accionariado de la empresa
concesionaria, lo que posteriormente le convierte en el nuevo concesionario del RSCP manteniendo
el nombre de Urbalia Panama S.A.

Segun el contrato de concesién firmado, la legislacién de contratacion especifica aplicable sobre la
concesion del RSCP seria la Ley n2 56 de 27 de diciembre de 1995 de contratos publicos. Sin embargo
al publicarse el anuncio de la segunda convocatoria con posterioridad a la promulgacién de la nueva
Ley de Contrataciones publicas, la Ley n2 22 de 27 de junio de 2006 (Texto Unico), se entiende que
el contrato tiene un defecto formal y que la legislaciéon de aplicacién sobre el mismo seria estd
ultima.

Asimismo, al ser un contrato de concesidn, implica que también es aplicable la normativa que regula
las concesiones en Panam3, especialmente la Ley n2 5 de 15 de abril de 1988, que establece y regula
el sistema de ejecucidn de obras publicas por el sistema de concesién administrativa.

Tras analizar el contrato de concesidén n? 489-2008 se considera que el municipio de Panama en la
redaccidn inicial del mismo podria haber contemplado las siguientes cuestiones que hubiesen
mejorado la relaciéon entre las partes:

e Diferenciacion de la remuneracidn en funcidn del tipo residuo dispuesto.

e Actualizacién de la remuneracién, y de la cuantia de las multas y sanciones de manera
automatica.

e Establecimiento de manera precisa de la asignacidn de riesgos entre el concedente y el
concesionario.

e Simplificacidn de las distintas causas de resolucidon administrativa que podrian esgrimirse,
en especial las que se contemplan en la cldusula 192 del contrato en relacidn a las multas y
sanciones.

e C(laridad y eficacia en el procedimiento sancionador para reconducir la situacién por parte
del concesionario.

e Proporcionar incentivos para que el operador maximice los niveles de servicio estableciendo
penalidades y bonificaciones para hacer variable la remuneracién en funcién de la calidad
del servicio.

Del analisis econédmico-financiero efectuado, se concluye que no existe una correlacién exacta
entre la facturacion de Urbalia y el importe reflejado en sus Estados Financieros como ingresos.

El operador esta muy endeudado, ya que el total de su patrimonio representa en todos los casos
menos de un 20% del total de los pasivos. Conviene destacar también que, desde el afio 2010 hasta
el ano 2014, en ninguno de los ejercicios analizados se ha producido un reparto de dividendos para
distribuir los beneficios generados por la compafiia, de modo que los Unicos intercambios
monetarios con las empresas del grupo ha sido a través de relaciones comerciales intragrupo.
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Por otro lado, al no existir actualmente infraestructura final para el aprovechamiento del biogas, el
concesionario no ha obtenido hasta la fecha ninguna remuneracién ni aprovechamiento asociada a
este concepto, habiendo perdido también esta fuente de ingresos el ente concedente.

Los resultados del dictamen de gestion efectuado, determinan que se han producido los siguientes
incumplimientos por parte del concesionario:

Incumplimientos del alcance del contrato (clausula 32):

e Disponer residuos hospitalarios en un area no designada.

e Tratamiento de lodos sin llegar a un minimo del 70% de sélidos.
e Remocidn para reciclar o cortar las llantas o neumaticos.

e Destinar el 10% del residuo sélido (peso) a reciclaje.

e Instalacidn de infraestructura necesaria para biogas.

Se considera que los alcances del contrato incumplidos pueden ser causa de resolucién del contrato:
“Las acciones del operador que tiendan a desvirtuar la atencion del contrato”.

Incumplimientos contractuales relativos a las obligaciones (cldusula 92):

e Incumplimiento de la cldusula 362 relativa al cobro de |a tasa de aseo.
e Construccién y mantenimiento de los caminos de acceso (trafico en 2 vias).

e Construir los sistemas de recoleccién y quemado del biogds con los respectivos sistemas de
medicion de acuerdo con las reglas del MDL, de acuerdo a la metodologia ACM001 del PDD
que se registre ante las Naciones Unidas.

e Velar por la seguridad del RSCP.
e Cumplimiento plazos (en relacidn a la presentacion de informes).

En este caso, se considera el incumplimiento de estas obligaciones podrian fundamentarse en dos
causas de resolucién administrativas previstas en el contrato en la clausula 232. La primera de ellas
proviene de la normativa de contratacion “El incumplimiento de las cldusulas pactadas” y la segunda
fue adicionada en el contrato por el municipio de Panama: “Las renuncia a cumplir con las
indicaciones o a acatar érdenes desconociendo la autoridad del inspector o del ingeniero de la obra
del municipio”.

Ademas, se ha detectado la desobediencia por parte del concesionario en determinadas cuestiones
a lo largo del andlisis de la documentacidn de drdenes e instrucciones directas emanadas del ente
concedente.

Por ultimo, hay una serie de causas de resolucion especificas que se adicionan en el contrato en el
apartado de multas y sanciones asociadas a incumplimientos, pudiendo plantearse eventualmente
su resolucion administrativa, como son:

e Incumplimiento con regulaciones ambientales.

e Desecho no aceptable.
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e Sistema de recoleccién de lixiviados.

La admisién de desechos no aceptables fue impuesta al concesionario a través de la Resolucién n?
001 de 5 de enero de 2009, modificada por la n2 26 que autorizaba, de forma temporal al municipio
de Panam3, para recibir desechos hospitalarios, sustancias peligrosas (drogas) y lodos. Por tanto, si
bien esta causa de resolucidon concurriria conforme al contrato, no prosperaria al no ser imputable
al contratista, sino al seguir una instruccién directa por parte de la Administracidon. No obstante, al
estar fuera del alcance que deberian haberse gestionado a través de una modificaciéon contractual.

Por otro lado, ademas de las oportunidades de mejoras que podria haber previsto en el contrato,
del estudio del dictamen de gestién también puede destacarse oportunidades de mejora, respecto
a la gestidn, inspeccién y coordinacidn por parte del personal de la AAUD que redundarian en una
mejora de la prestacidon del servicio por parte del concesionario.

e El Inspector debe incidir en verificaciones de que el operador cumpla con los controles de
calidad y los estdndares del fabricante.

o El Coordinador o la persona responsable asignada deberia verificar y validar las
cuentas presentadas por el operador, en especial los Estados financieros del
concesionario.

Asimismo, no se ha cumplido con todos los periodos de pago al concesionario, ni se ha producido
una revision de la remuneracion del concesionario que debe asumir el coste de la inflacidn.

Por ultimo, tras descartar la alternativa de la renegociacién del contrato, dada la mala gestién actual
del RSCP por el concesionario, se proponen una serie de alternativas a valorar por parte de la
AAUD, con el objetivo de mejorar la gestion del relleno sanitario:

e Alternativa 1: Resolucién del contrato y licitacién de una nueva concesion

Resolucién del actual contrato con el concesionario Urbalia Panama S.A., por considerarse
beneficioso una gestidn indirecta por parte de otro operador que mejore los niveles de
calidad del servicio (ya sea a través de un privado o una sociedad de economia mixta).

En paralelo, se deberian estudiar los términos para la estructuracién de una nueva
concesion del RSCP y se deberian preparar los documentos de su licitacidon para adelantar
al maximo su adjudicacidn, siendo la licitacidon por mejor valor con evaluacion separada la
gue mas se adecua como procedimiento de seleccidon de contratistas.

o Alternativa 1.A: Adjudicacion de una nueva concesion para la explotacién del RSCP
hasta el maximo de su vida util con los servicios actuales

En este caso, analizando las ventajas e inconvenientes asociados a esta alternativa,
cabe destacar que podria ser percibida por la ciudania negativamente, y seria una
mala alternativa en cuanto a la calidad de servicio y al nuevo plazo de vida util. Por
otro lado, el consumo de recursos publicos seria bajo, mientras que el plazo para su
implantacién y el impacto en el clima de inversidn seria moderado.
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Alternativa 1.B: Adjudicacién de una concesidon para la explotacion del RSCP
manteniendo inicialmente los servicios actuales mientras se implanta un nuevo
centro integral de tratamiento en el RSCP

La nueva concesion incluiria la operacion del RSCP incluyendo en la misma licitacion
la construccion y explotacion por un periodo de tiempo amplio, de un nuevo centro
integral de tratamiento y disposicién final de residuos en el RSCP.

Esta alternativa podria ser percibida favorablemente por la ciudadania, generaria
un impacto en el clima de inversidn favorable y la calidad del servicio se considera
que seria la que aportaria unos indices de calidad altos. Sin embargo, incrementaria
el coste en las fases de tratamiento y disposicion final y su plazo de implementacién
seria alto.

e Alternativa 2: Resolucién del contrato y explotacidon en modalidad de gestion directa.

En este caso se desarrollaria a través de una gestion directa del RSCP por parte la AAUD,
para lo cual seria necesario que disponga previamente de los recursos humanos y materiales
necesarios para su puesta en practica.

@)
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Alternativa 2.A: Gestion directa hasta el maximo de la vida util del RSCP con los
servicios actuales

Esta alternativa resultaria relativamente sencilla en cuanto al plazo para su
implementacién, si bien seria necesario asegurar la provision de los recursos
publicos necesarios. Es probable que la ciudadania perciba favorablemente la
asuncioén directa de la gestion, pero la calidad de servicio no seria la dptima si se
compara con la posibilidad de implantar un centro integral de tratamiento, que
supondria un sensible incremento de la vida Util del RSCP; por otro lado se considera
que el impacto en el clima de inversién seria negativo.

Alternativa 2.B: Gestion directa del RSCP con los servicios actuales hasta la
adjudicacion de la concesidn para la implantacidon de un nuevo centro integral de
tratamiento en el RSCP

La gestidn directa de la AAUD incluiria la operacidn del RSCP hasta el momento de
la concesidn de la construccion y explotacidon por un periodo de tiempo amplio de
un nuevo centro integral de tratamiento y disposicion final de residuos.

En este caso, resultaria la alternativa mas desfavorable en cuanto al consumo de
recursos publicos siendo la mejor valorada en cuanto la mejora de la calidad del
servicio, vida util del relleno y percepcién ciudadana. El clima de inversion puede
verse resentido en un primer momento al rescindir la concesién, pero mejorara al
proponer la nueva licitacién del centro integral de residuos.
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2.4 DIAGNOSTICO DE OPERACION ACTUAL (ABRIL 2017).

La explotacion de un relleno sanitario evidencia falta de control en variables de explotaciéon que
generan situaciones potenciales de contaminacién asi como el agotamiento de la vida util del
mismo.

El andlisis del diagndstico, junto con las visitas al relleno realizadas en el mes de Abril, ha permitido
la toma de decisiones para la definicion de las actuaciones de acondicionamiento que atenuan la
contaminacién del medio ambiente y los riesgos asociados a la salud de la poblacién.

A continuacion, se describen las variables que afectan a la operatividad del relleno sanitario y que
repercuten directamente sobre el tipo de emisidn y las caracteristicas de contencién.

2.4.1 Operatividad del relleno actual

La explotacion y planificacion actual de los residuos en el relleno tiende a la captacién incontrolada
de aguas de lluvia tanto de las dreas actuales de vertido como en celdas ya explotadas. Es importante
sefialar que en el presente documento se consideran activas frente a la generacion de emisiones y
asentamiento tanto las dreas en explotacion como las ya explotadas.

La ausencia en el control de las aguas de lluvia sobre el area completa del relleno es otra grave
deficiencia detectada. Esta deficiencia en el procedimiento de control es consecuencia del
incorrecto o nulo uso de material de cobertura, la ausencia de planificacion para la conformacion
de celdas diarias y la ausencia de sistemas de drenaje de las aguas de lluvia. Esta situacion genera
mezcla entre las aguas de precipitacion y los residuos generando grandes cantidades de lixiviados
gue ingresan en las balsas de lixiviado existentes. Se ha podido comprobar los siguientes puntos de
rebosamientos de lixiviacion a los cauces naturales (ilustracion n24):

e Perimetro de balsa de lixiviados
e Talud Sureste de Etapa Il.
e Talud Noreste Etapa Ill Norte. Fuente Tosca.
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Presencia de Lixiviado

Talud Sur Este: Punto de vertido a cauce y terreno natural

llustracion 4: Acumulaciones de lixiviacion. Zonas de rebosamiento

En el talud Sur Este de la etapa Il (llustracion 4), en épocas de precipitaciones elevadas, se concentra
una cantidad de lixiviados proveniente de la explotacién de la Etapa Ill Norte y de la Etapa Il. Este
punto de acumulacidn no es capaz, mediante bombeo, de eliminar la cantidad de lixiviado
acumulado. A tal efecto la empresa concesionara ha habilitado una conduccidn de evacuacién sin
ningun tipo de valvula de proteccion, ni control, evacuando libremente y por gravedad hacia los
cauces naturales. Esta conduccidn esta compuesta por dos tubos de PVC de 200 mm de didmetro
gue atraviesa el camino de acceso a las celdas de la Etapa lll y descarga en una quebrada natural.

Por otro lado, los lixiviados generados en la Etapa Il Norte que discurren por la zona del “dique” son
vertidos directamente en un area de acumulacién provisional denominada “Fuente Tosca” que es
considerada como futuro vaso de vertido. Esta drea no posee ningun tipo de proteccién del suelo lo
que esta generando la contaminacién del suelo e infiltraciones con elevados riesgos de estar
contaminando las aguas subterraneas y subalveas del arroyo colindante. El volumen de lixiviado
acumulado en esta drea se estima cercano a los 20.000 m?3, situacidn que no es asumible y debe ser
revertida mediante el bombeo y tratamiento de este volumen.
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Las formas de gestidn que del lixiviado se estdn realizando por parte del operador son las siguientes:

Tipo de Gestion Q medio Contaminacion
Planta de tratamiento + | ACUMULACION 3.91/sg Ausente
Balsa de lixiviados Y TRATAMIENTO
(Autorizada)
Acumulacién en balsa. INADECUADA 20.000 m3 Suelo, Aguas

Fuente Tosca.
(No autorizada)

Acumulacién Talud Sur INADECUADA INDETERMINADO Suelo, Aguas,
Este vegetacion, Poblacion.

(No autorizada)

Tabla 6: Gestion de lixiviados acumulados.

La ausencia de sistemas de drenaje de aguas limpias y del uso correcto del material de cobertura
hace que la precipitacidn genere situaciones de saturacién hidrica del relleno en su nivel inferior y
el vertido incontrolado a cauce publico de los excedentes liquidos. En las visitas realizadas al Relleno
Sanitario de Cerro Patacdn se han detectado puntos de evacuacién libre a los cauces hidricos. En
este sentido se sefiala que el nivel de lixiviado en la balsa de acumulacién existente durante la época
estival no preserva el resguardo necesario, lo que hace prever que con la aparicidon de épocas de
lluvia el lixiviado supera el nivel de rebose de la balsa. Se han observado aguas abajo de la balsa
regueros liquidos con presencia de calcificaciones en los suelos, situaciéon caracteristica que
evidencia la presencia de lixiviados y vertido a cauce natural.

En lo que se refiere a la generacion de biogas se diagnostica una situacidn parcialmente controlada.
Actualmente esta en la fase de puesta en marcha la construccion de los pozos de desgasificacion y
la planta de tratamiento y aprovechamiento de biogas. Se ha observado el funcionamiento de la
antorcha instalada, lo que indica la quema parcial de gases recolectados. A fecha de la redaccién de
este documento el sistema de aprovechamiento eléctrico ya instalado se encuentra en su fase de
calibraciéon para su puesta en marcha. Se prevé que la calidad de biogas generado actualmente por
el relleno sanitario no sea optima debido a la cantidad de saturacién de la masa dispuesta que inhibe
los procesos de degradacion generadores de metano. Esta saturacion en la masa de residuos hace
que se desaproveche la capacidad de generacidn eléctrica haciendo inoperativo el funcionamiento
de los motores actualmente instalados. Esta situacion de saturacidon de la masa de residuos
dispuesta debe ser revertida con el objeto de conseguir un aprovechamiento de biogas sostenible
en el tiempo.

Se ha podido observar que existen zonas extensas con coberturas deficientes y residuos expuestos
que producen grandes areas activas de evacuacion libre de biogds a la atmdsfera. A pesar de existir
pozos verticales de drenaje de biogds estos no cubren toda la masa dispuesta. Esta situacién hace
que se esté produciendo afeccién atmosférica por emision libre a la atmdsfera de gases de efecto

Pagina 33 de 202



Q/A.. lllineco

Reformulacion del Relleno Sanitario de Cerro Patacon.

invernadero y calentamiento global, ademas de pérdida del potencial de aprovechamiento
energético.

Es importante sefialar que la saturacién actual que posee la masa de residuos fruto a la acumulacién
de lixiviado estd inhibiendo las reacciones de generacién de biogas, situacién que no es sostenible
ni recomendable. La saturacidon de la masa de residuos por lixiviado, habitualmente genera
transformaciones de los procesos de metanizacién de la materia organica dando como resultado
malas calidades en la composicion del biogas para su aprovechamiento, obligando a la quema del
mismo en antorcha o a la aplicacién de sistemas de depuracion en ocasiones inviables
econdmicamente. Por otro lado, al existir areas ausentes, siquiera de un venteo de gases, se han
detectado surgencias de lixiviados y biogds conjuntas en determinados taludes, situacion no
recomendada por la dificultad de control posterior y la inestabilidad asociada sobre el talud.

Actualmente la operacidn de los residuos se estd realizando en la plataforma superior de la Etapa lll
Norte en un frente de trabajo donde su extension, compactacion y cobertura no es éptima. Esta
situacion se debe, entre otras causas, a la falta de planificacién de una celda diaria, la ausencia de
cobertura, pendientes inadecuadas de operacion, maquinaria en mal estado de conservacion y
mantenimiento. Se ha podido observar que durante la explotacidon del frente de vertido diario
existen espesores superiores a los 5 metros de altura de residuos sin cubrir y taludes inestables con
los residuos expuestos. Los deshechos, lejos de ser compactados, mediante al menos cuatro pasadas
de la maquinaria pesada, son arrojados por los taludes Noroeste y Sureste generando situaciones
de inestabilidad inaceptables en taludes y elevado riesgo de deslizamiento y accidentes sobre los
operarios de explotacion. Asi mismo, la deficiencia en la operacién del frente de vertido esta
generando la perdida de espacio util y la filtracion de aguas de lluvia tanto en la celda diaria como
en el resto de las plataformas. Fruto de esta explotacion, el operador se ha visto obligado a utilizar
espacios situados fuera del vaso y con ausencia de impermeabilizacién. Esta situacion se da en los
taludes del este y norte actual de la Etapa Il Norte (ilustracién 5).
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llustracion 5: Acumulaciones de residuos fuera de lamina impermeable. Zonas de rebosamiento

El relleno sanitario carece de drenajes completos de lixiviacion en la masa de residuos ya dispuesta
y no posee drenes de lixiviados en altura. Al no existir separacién de aguas lluvias en ninguna etapa
del relleno sanitario el caudal de lixiviado en épocas de precipitaciones desborda los sistemas
provisionales de drenaje de lixiviados perimetrales produciéndose situaciones inaceptables en la
gestién de lixiviados, originando el vertido de manera incontrolada hacia diferentes areas no
habilitadas para tal fin. Al no existir un sistema de drenaje de lixiviados en la fase de explotacién son
numerosas las surgencias de lixiviados en diferentes zonas del relleno sanitario, teniendo una
especial importancia en la zona del dique recientemente construido (Etapa Ill Norte) donde se
puede apreciar la presencia de lixiviados estd debilitando la estabilidad del mismo, generando
riesgos de inestabilidad en las épocas de lluvia. Se hace necesario un estudio especifico que permita
construir una red separativa de las aguas limpias procedentes de la lluvia frente a la generacién de
lixiviados. La construccién de esta red separativa minimizara el caudal que actualmente se produce
de lixiviados y el nivel de saturacion del relleno, optimizando la generacidn y aprovechamiento de
biogas.

Con respecto a la estabilidad del relleno sanitario, se han comparado las pendientes existentes en
los taludes de las diferentes fases mediante levantamiento topogréfico, generando un modelo
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digital del terreno del relleno sanitario y detectando aquellos taludes cuya pendiente era superior a
2H:1V. De este analisis se concluye que practicamente la mitad de la superficie de los taludes del
relleno sanitario tienen una inclinacion superior a esta pendiente con lo que se estan
incumpliendo en gran medida las condiciones técnicas de disefio del vertedero frente a los
requisitos de estabilidad. A partir de ahi se ha realizado un estudio de estabilidad de taludes
detectando aquellos cuya situacidn es critica y tomando medidas de atenuacién con el objeto de no
hipotecar la estabilidad del relleno. Las causas de la presencia de estos taludes son coincidentes con
las detectadas para la generacién de lixiviados y gases y requieren de reformulaciones en operacion,
ademas de las mediadas de atenuacion de estabilidad. La presencia de lixiviado y ausencia de
material de cobertura junto con la falta de definicién de celda de operacidon son las causas
principales de las situaciones de inestabilidad detectadas en los taludes.

A continuacién, se resumen, unido a la ya descritas, las situaciones principales de riesgo detectadas
en la actual gestion del relleno sanitario:

2.4.1.1 Proceso de aceptacion de residuos en el vertedero

El reglamento de aceptacién de residuos del relleno sanitario que se incluye en el PTF 2008 indica
las normas para la aceptacidn y establece un catdlogo de residuos peligrosos. En la operacién real
de ingreso de residuos en el relleno no se realiza una inspeccidn visual sistematica previa de
residuos, caracterizacién que es imprescindible para verificar la composicién del mismo y validar el
destino de cada residuo.

El destino de los residuos no comunes debe ser en primera instancia un espacio especifico habilitado
seglin el reglamento de aceptacién, que debe construirse con impermeabilizacion de
geomembrana. No hay constancia de que dicho area esté construida conforme a las indicaciones
del PTF 2008.

Cabe destacar que los residuos admisibles por contrato son distintos a los que el operador esta
procesando, tal y como se ha comentado ya en el diagndstico técnico, aspecto el cual condiciona la
gestidn, no solo de la admision de residuos sino de la operacién de todo el RSCP.

En relacidn al pesaje, se realiza Unicamente una pesada a la entrada del relleno en los vehiculos
registrados. Este registro incluye la tara del vehiculo con el fin de obtener el peso neto de residuos
que ingresan. Los vehiculos no registrados si que realizan doble pesada con el fin de tarar el vehiculo.

2.4.1.2 Presencia de residuos hospitalarios no controlados.

El relleno ocupado en el vaso de la Etapa | se encuentra parcialmente sellado con tierra, actualmente
Unicamente recibe los residuos hospitalarios que estan siendo depositados en taludes sobre
residuos. Estos residuos hospitalarios son vertidos por los propios transportistas sin que exista
ningun tipo de actuacion por parte del operador. Durante el periodo de las visitas realizadas se ha
podido observar que esos residuos han quedado expuestos sin ningun tipo de colocaciéon de
cobertura. Esta situacién afiadida a la colocacion en talud genera los siguientes riesgos en
operacion:
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e Al estar colocados en talud sin cobertura estdn expuestos a riesgos de precipitacion y
deslizamiento, asi como la generacién de lixiviados con caracteristicas especialmente
peligrosas que discurren por el talud aguas abajo. En el apéndice n22, sobre documentacion
grafica se observa esta situacion.

e La ausencia de cobertura durante los dias de la visita realizada (7 dias) genera situaciones
de degradacidn con intensos olores perjudiciales sobre los operarios transportistas y la
aparicion de vectores sanitarios, principalmente aves, causantes de un riesgo ambiental y
sanitario alto.

e No existe un area especificamente para el vertido de estos residuos, colocandose en fosas
excavadas aleatoriamente y sin las condiciones éptimas para la seguridad de este tipo de
residuos..

2.4.1.3 Presencia de lixiviados y residuos expuestos no controlados

Como se ha indicado anteriormente, se han observado en diferentes zonas de la Etapa Il y Etapa lll
Norte del relleno la aparicién de surgencia de lixiviacién, en ocasiones junto con biogas, de entidad
en los taludes (pies de talud) y en bermas de la zona en Oeste, Norte y Sur. También se ha
identificado y localizado una gran masa de residuos expuesto en el talud de la Etapa Il Norte A.

Las diferentes bermas conformadas en la Etapa Il y Etapa Ill Norte, se encuentran desprovistas de
sistemas de drenaje de lixiviados. Han sido identificados los puntos de surgencia de lixiviado
(llustracién 4). A partir de ellas se ha disefiado y definido un conjunto de drenes de evacuacion a
través de bajantes y arquetas hacia los drenes perimetrales ya existente en los vasos de la Etapa
I, Ly lll Norte. El objeto final es poder construir un sistema separativo de escorrentia de aguas lluvia
y lixiviado a diferentes niveles. Mediante las visitas se han geo-referenciado los lugares donde deben
ser construidas las perforaciones horizontales para facilitar la evacuacion de lixiviados, los ramales
de interconexion y los bajantes hasta el drenaje perimetral de lixiviados ya existente.

Una vez construido el sistema de evacuacion de lixiviados es necesario definir el sistema de drenaje
de evacuacién de aguas de escorrentia (lluvia) que sera construido por encima de la cota de drenaje
de lixiviacion mediante la colocacidon de material de cobertura. Esta medida tiene como objetivo
evacuar las aguas de escorrentia sobre de la superficie de la Etapa | y Il principalmente, evitando la
acumulacidén de caudales de agua limpia en las balsas de lixiviados.

El sistema separativo de aguas limpias y lixiviados propuesto estara direccionado por arquetas
que funcionaran a modo de by-pass en caso de que las aguas de precipitacion, una vez recogidas,
estén contaminadas por la mezcla con lixiviados a lo largo de su recorrido.

Por otro lado, el sistema de drenaje de fondo de las etapas de vertido esta formado por una capa
de gravas situada en el fondo del vaso y en contacto con los residuos y tuberias perforadas HDPE
didmetro 6” o mayor. Estas tuberias debieran de conducir los lixiviados directamente hasta un pozo
desde donde se deben bombear para su tratamiento. Debido a la cantidad de lixiviado contenido en
la parte inferior de los rellenos de los vasos de las etapas |, Il y Il Norte es posible que este dren de
fondo este colmatado fruto de la presencia de materia orgdnica y solidos sedimentables en la capa
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dren. Esta situaciéon advierte la prioridad de construir un sistema de drenaje en altura que mitigue
las deficiencias del actual drenaje de fondo.

2.4.1.4  Superficie de sellado inadecuada en plataforma superior.

El sellado de las superficies de la Etapa | y Il se encuentran en condiciones deficitarias de cobertura,
existiendo pendientes y espesores inadecuados para hacer viable el drenaje de las aguas de lluvia.

Los espesores de la cobertura dispuesta en la Etapa | son escasos y no se encuentran
suficientemente compactados, generando blandones y acumulacién de aguas de lluvia en épocas
de precipitacion.

En la explotacién de la etapa lll Norte posee un frente de trabajo escaso y deficitario a la circulacién
de vehiculos y la maquinaria de explotacidn. Esta situacion se debe a la ejecucién de las labores de
perforacion de pozos de desgasificacién junto con la explotacidn diaria. El nUmero de maquinaria 'y
las condiciones de espacio necesaria para la perforadora junto con las labores de movimiento de
materiales que requiere la perforacién de los pozos , hace incompatibles las labores de perforaciéon
a las de colocacidn, extendido y compactacidn de los residuos en superficies inferiores a 10.000 m?2.
Se recomienda que se planifique la explotacion de la perforacion cuando las dimensiones del area
de actuacidén sean inferiores a 10.000 m?.

2.5 TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se antoja fundamental para tener una imagen del estado actual del relleno
sanitario, tanto desde el punto de vista de la operacién y de su gestidn diaria como de los problemas
existentes, tanto crénicos como puntuales que se presentan en la operativa del mismo. En los
siguientes puntos se pone de manifiesto los trabajos realizados sobre el relleno sanitario.

2.5.1 Residuos que ingresan en el relleno sanitario de cerro patacon

La tipologia y cantidad de los residuos que son vertidos en las diferentes areas establecidas en el
relleno sanitario van a determinar las posibles soluciones operativas y técnicas a llevar a cabo con
el fin de mejorar la situacidon actual, siendo mas eficientes en la gestién de los mismos vy
disminuyendo el potencial contaminador de la actividad.}

2.5.1.1 Caracterizaciones

La cantidad y composicion de los residuos son considerados aspectos clave sobre los que se apoyan
las estrategias disefiadas para su correcta gestion. Su conocimiento es esencial para dimensionar de
forma adecuada las necesidades de los sistemas de recogida y transporte asi como las capacidades
de las instalaciones de tratamiento y eliminacion a las que serdn derivados.

La caracterizacion de residuos concretamente es un método de estimacion estadistica, basado en la
seleccidn de un nimero acotado de muestras. Sobre estas muestras se procede a su desagregacion
en los diferentes materiales que lo integran. El pesaje de esos materiales separados permite conocer
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el porcentaje en peso que supone cada uno de ellos sobre el total de la muestra y por ende sobre el
total del residuo generado en un determinado flujo.

Cabe mencionar que en la metodologia utilizada se han considerado 2 tipos de origen de residuos a
caracterizar: residuos de origen doméstico y los procedentes de la actividad econdmica. La razén de
esta seleccion se basa en diferenciar aquellos residuos que seran susceptibles de la prestacién de
un servicio publico (residuos domésticos) de aquellos que no lo seran por ser generados por una
actividad con dnimo de lucro.

Descarga de la muestra

Proceso de homogeneizacion y cuarteo
~

llustracion 6. Imdgenes del proceso de caracterizacion de muestras de residuos
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Una vez que un camion ha sido seleccionado y pesado, sus residuos llegan al area de stock donde el
camidn procede al vaciado de su carga. Esta muestra es identificada adecuadamente.
Posteriormente se puede iniciar el propio proceso de caracterizacion de la muestra segun el
siguiente procedimiento:

Pagina

1. Calculo de la densidad [D1]: Con el fin de conocer la densidad del residuo contenido en
el vehiculo, se llena un cubo de al menos 120 litros con las bolsas cerradas y demas residuos
gue haya descargado el vehiculo hasta su enrase. Una vez que el cubo esté perfectamente
enrasado, se procede a su pesaje en la balanza de materiales con el fin de determinar la
relacion peso/volumen existente.

2. Proceso de homogeneizacién y cuarteo: Para caracterizar una muestra representativa
del contenido del vehiculo seleccionado, se sigue un proceso iterativo de homogeneizacién
y cuarteo de la muestra total hasta lograr la muestra final a caracterizar.

La muestra total es volteada y mezclada (homogeneizada) utilizando medios mecanicos
siempre que sea posible (en su defecto se utilizan palas manuales).

3. Cdlculo de la densidad [D2]: Sobre la muestra conformada se procede a realizar un nuevo
calculo de densidad siguiendo el mismo procedimiento explicado anteriormente (Calculo
densidad [D1]). Asi se conoce la densidad del residuo con las bolsas abiertas.

4. Traslado de la muestra a segregar de la zona de stock a la zona de caracterizacion: Este
traslado se hace con medios mecdnicos si se dispone de ellos o en su defecto a través de los
cubos de 120 litros.

5. Cribado de la muestra: En este momento se procede al cribado de la muestra
seleccionada aplicando un movimiento vibratorio durante 30 segundos aproximadamente.
Este cribado provoca la division en dos sub-muestras; los residuos de menor tamafio que
superan la luz de malla y aquellos que no superan la criba por ser superiores a 70 mm.

6. Extendido de las sub-muestras y paso de la barra de iman: Una vez cribados los residuos,
estos son extendidos para posteriormente pasar una barra de iman sobre cada una de las
sub-muestras con el fin de determinar la cantidad de residuos metdlicos que son atraidos
por sus propiedades magnéticas.

7. Clasificacion en grandes familias de materiales (categoria primaria) y en materiales
(categoria secundaria): Cada una de las sub-muestras formadas se clasifica en 16 grandes
familias como primer paso, para facilitar la separacion posterior en los 56 materiales.

8. Pesaje de materiales: Una vez categorizados y agrupados los materiales que conforman
cada una de las sub-muestras en los 56 tipos posibles, se procede a su pesaje en la balanza
de piso de acero inoxidable y a la anotacion de los resultados obtenidos en una ficha
disefiada para tal fin.

9. Operaciones de validacion: Para asegurar que la toma de datos se esta realizando de
forma correcta y con el objetivo de detectar posibles desviaciones metodoldgicas, se hace
un seguimiento diario de los resultados obtenidos en cada una de las caracterizaciones
llevadas a cabo. Para ello, la empresa subcontratada debe enviar a diario las fichas de datos
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completadas. De forma adicional, se realizan fotos a lo largo de todo el proceso las cuales
también son enviadas para su comprobacién.

A continuacidn se muestra el avance de los trabajos de caracterizacidén en el RSCP hasta la fecha de
redaccidn de este informe.

En relacion a residuos de origen doméstico, han sido caracterizadas un total de 364 muestras lo que
supone el analisis de la composicidn por materiales de 85.38 toneladas de residuos. A continuacion,
se muestra la composicion promedio de cada familia de residuos, tanto en formato tabla como en
formato grafico.

Familias Composicion Promedio Intervalo confianza Normal

Organica
Celulosas
Papel carton
Envases complejos 1.8% 1.3%
5.9% 0.6%
Cueros 0.1% 6.1%
Plasticos 18.8% 0.5%
Vidrio 2.5% 2.6%
‘ 4.1% 1.2%
RAEES ‘ 1.0% 4.3%
Residuos peligrosos/ especiales ‘ 0.7% 4.3%
Inertes ‘ 4.0% 3.8%
Voluminosos 1.4% 1.6%
Miscelanea 2.7% 3.4%

Tabla 7: Composicion de los residuos generados por actividad doméstica
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Composicion porcentaje familias de residuos
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llustracion 7. Composicion de los residuos generados por actividad doméstica

En relacidn a residuos procedentes de la actividad econémica, han sido caracterizadas un total de
164 muestras lo que supone el analisis de la composicién por materiales de 13.79 toneladas de
residuos. Seguidamente se muestra la composicién promedio de cada familia de residuos, tanto en
formato tabla como en formato gréfico.

Intervalo confianza Normal

Familias Composicion Promedio

Organica

Celulosas

Papel carton

Envases complejos 1.2% 0.6%

3.0% 0.8%
Cueros 0.2% 0.2%
Plasticos 22.9% 1.9%
Vidrio 2.0% 0.5%
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Familias Composicién Promedio Intervalo confianza Normal

RAEES ‘

Residuos peligrosos/ especiales

Inertes

Voumnoros o 106
Miscelanea 1.2% 0.5%

Tabla 8: Composicion de los residuos generados por actividad econémica

Composicion porcentaje familias de residuos
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llustracion 8. Composicion de los residuos generados por actividad econémica

Los resultados de las caracterizaciones revelan que existen diferencias claras en la composicion, en
funcion del origen del residuo. Principalmente los residuos generados en los hogares contienen
mayores porcentajes de materia organica. Por su parte, los residuos generados por las actividades
econdmicas presentan mayores cantidades de residuos de embalaje (fundamentalmente cartonajes
y plasticos).
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2.5.1.2 Andlisis de solidos

Conocer parametros como la humedad y el poder calorifico inferior (PCl) de los residuos permite
valorar qué tipo de tratamientos son los mas adecuados para aplicar a los residuos generados.

Es por ello que dentro de los trabajos relativos a la estimacidén de la generacién de residuos y su
caracterizacion, se encuentre enmarcada la subcontratacidén de la empresa CADICSA destinada a la
toma de muestras sdlidas de residuos para su posterior analisis en laboratorio con el fin de
determinar sus caracteristicas fisico-quimicas. Para llevar a cabo estas analiticas, se han recogido
muestras representativas de residuos de entre 2 y 4 kilos.

A continuacidn se explica la metodologia de preparacion de la muestra.

Se han diferenciado varias clases de muestras sdlidas para el laboratorio, lo que permite obtener
informacidon muy valiosa fundamentalmente para valorar dos posibles tipos de tratamientos a los
qgue pueden ser sometidos los residuos:

e Procesos de tratamiento de residuos orgdnicos.

e Procesos de tratamiento térmico.

Estos tipos de muestras también estdn disefiadas para valorar diferentes escenarios posibles en
cuanto a los modelos de gestion:

1. Muestras para procesos de tratamiento de residuos organicos

En esta opcidn, las muestras estan disefiadas para aportar informacién sobre el contenido
organico de los residuos susceptibles de ser sometidos a tratamientos de materia orgdnica
especificos.

La composicion de las muestras para el laboratorio esta formada unicamente por los
residuos de materia organica y por los residuos biodegradables no lefiosos de parques y
jardines existentes, en la misma proporcién. También se mantienen las relaciones existentes
entre aquellos residuos organicos que superan el tamiz y los que no tras el proceso de
cribado de la muestra caracterizada.

Las muestras tomadas se estan realizando sobre los residuos domésticos debido a que
normalmente no existen diferencias en la naturaleza fisico-quimica entre los residuos
organicos procedentes de los hogares y los generados por las actividades econdmicas.
Unicamente pueden existir diferencias en las cantidades de residuos que se recibirian en
estos tratamientos procedentes de esos 2 origenes y en el caso de ser admitidos en las
mismas instalaciones.

2. Muestras para procesos de tratamientos térmicos

Para valorar los posibles procesos térmicos, se van a componer 4 muestras diferentes
permitiendo valorar asi diferentes escenarios posibles en un futuro modelo de gestion.
Todos los escenarios parten de la misma premisa y es que se contempla que los residuos
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llegan a una planta de seleccidn en la cual algunos de los materiales son separados con dos
objetivos:

e El primero es evitar que algunos residuos dificulten la separacién de materiales. Es
por ello que se retiran los elementos voluminosos, o especiales.

e Seseparan materiales que son reciclables para su valorizacion material permitiendo
de ese modo su reintroduccidén de nuevo en procesos productivos.

El tipo de materiales a separar y el grado de separacion (eficacia) es lo que provocara en una
planta de clasificacidn que se origine un flujo de materiales no recuperados que
denominaremos rechazo de proceso. La simulacién de la composicidén de estas muestras de
rechazo dard como resultado la muestra a analizar desde un punto de vista orientado a
eliminar el rechazo en un proceso térmico.

En este tipo de muestras configuradas para conocer la calidad de ese residuo para ser
sometido a procesos térmicos, se han barajado varias hipotesis en funcion de posibles
disefios de plantas de clasificacion o de diferentes posibilidades de operacién en una planta.

3. Muestras para procesos térmicos de residuos de rechazo de procedencia doméstica

Estas muestras aportaran informacion sobre la posibilidad de aplicar un proceso térmico a
los residuos de rechazo (que son aquellos residuos que tras haberse sometido a un proceso
de clasificacién no han sido separados para su reciclaje por lo que su destino puede ser su
depésito en un relleno sanitario o su valorizacidon energética mediante un proceso térmico).

Por lo tanto, la muestra sélida para el laboratorio estard basada en los porcentajes de
composicion por materiales de la muestra caracterizada, aplicando unos factores de eficacia
en la separacién en funcién de cada tipo de material. Es decir, algunos materiales no
llegarian a formar parte de ese rechazo, dado que serian separados para su reciclaje.

Estas muestras solo se realizaran sobre los residuos domésticos, valorando asi la posibilidad
de cémo se comportaria un proceso térmico si residuos de actividades econémicas no
llegasen a las plantas de tratamiento publicas.

4. Muestras para procesos térmicos de residuos de rechazo de procedencia doméstica y
de actividad econémica

Este escenario contiene el mismo enfoque para la composicidn de las muestras para el
laboratorio que el anterior, a excepcion de que en esta opcidn, si se contempla que tanto
los residuos de origen domésticos como los procedentes de actividades econdmicas llegan
a plantas de tratamiento y de clasificacion publicas. Por lo tanto el rechazo que seria
sometido a procesos térmicos estara compuesto por materiales de ambos origenes.

Para ello la conformacidon de la muestra sélida para el laboratorio, estda basada en los
porcentajes de composicién por materiales de la muestra doméstica caracterizada, mas los
porcentajes de composicion promedio procedentes de actividades econdmicas,
manteniendo la relacion de las toneladas de entrada de residuos domésticos frente a las
toneladas generadas por actividades econdémicas, es decir, ponderando la cantidad
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aportada por los residuos de cada origen (formacidn de la composicién de forma ponderada
por las toneladas de entrada de cada origen).

Los porcentajes de composicion promedio de las actividades econdmicas, se han basado en
los obtenidos tras la caracterizacién de 154 muestras en Cerro Patacén.

La importancia de realizar esta simulacién radica en que las diferencias pueden ser notables
si se contempla la entrada o no de residuos procedentes de actividades econdmicas, no solo
por las toneladas de entrada, sino también por las caracteristicas de su composicién. Sumar
a los residuos domésticos aquellos procedentes de actividades econdmicas normalmente
multiplica el porcentaje en materiales pldsticos y cartones; materiales que aportan un gran
poder calorifico en un proceso térmico.

5. Muestras para procesos térmicos de residuos de rechazo de procedencia doméstica y
de actividad econémica con enriquecimiento de materiales

Las muestras para el laboratorio en esta opcidn simulan un escenario similar al caso anterior
(también la composicion contempla tanto los residuos de actividades domésticas como
econdmicas), pero contemplando que dos materiales con un alto poder calorifico como es
el cartén y el film no son separados para su reciclaje, sino que llegan el 100% de su entrada
llegaria a formar parte del rechazo destinado a un proceso térmico. La eleccién de no
recuperar el PEBD (plastico film) también obedece al escaso mercado de reciclaje existente
para este tipo de material.

6. Muestras para procesos térmicos de residuos en masa de procedencia doméstica y de
actividad econdmica

Por ultimo, este tipo de muestras disefiadas para el laboratorio simula la opcidon de someter
a procesos térmicos todos los residuos sin llevar a cabo una seleccidon importante de
materiales para su reciclado. En este caso, simplemente se retirarian aquellos de caracter
voluminoso, especial o peligroso que puedan ocasionar problemas en un tratamiento
térmico.

Una vez tomadas las muestras sélidas en el RSCP, las mismas son transportadas al laboratorio
cumpliéndose en todo momento la cadena de custodia. En el laboratorio los pardmetros a analizar

son:
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Parametros Especificacion

Contenido en humedad (% peso). | Contenido en humedad (%) = (Peso original-Peso seco/Peso original)*100

Analisis quimico elemental:
Carbono (%)

Hidrogeno (%) Solo de la materia combustible (desechos de cocina, papel, textil, césped y
Nitrégeno (%) madera, plastico, y caucho y cuero).

Oxigeno (%)

Azufre (%)

Bomba de calor.
Sobre la parte combustible de los residuos.

Ho = Hcve*(100 - w/100)
Donde:
Ho: poder calorifico superior total de la parte combustible de los
desechos (kcal/kg).
Hcvc: los resultados de la prueba de la “Bomba de calor” (que reflejan
Poder calorifico el poder calorifico superior de la parte combustible de los desechos en
base seca) (kcal/kg).
w: contenido de agua de todo el desecho combustible (%).
Hu=Ho-6(9h +W)
Donde:
Hu: poder calorifico inferior de la parte combustible de los desechos
(kcal/kg).
h: contenido de hidrégeno de la parte combustible de los desechos (%).
W: contenido de humedad de la parte combustible de los desechos (%).

Tabla 9 Pardmetros de andlisis en laboratorio

En el Anejo 5 del presente documento se puede consultar el “Informe de muestreo de residuos
solidos en el Relleno Sanitario de Cerro Patacén” avanzado por la empresa CADICSA. En dicho
informe, ademds de la descripcidn del procedimiento de muestreo, se presenta la composicion en
peso de las 61 muestras recolectadas en el RSCP.

2.5.2 Andlisis de aguas subterrdneas y superficiales

Se han realizado diferentes andlisis para conocer la calidad de las aguas superficiales y subterraneas
en el entorno del RSCP. En el Anejo 4 se detallan dichos analisis.
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2.5.2.1 Andlisis de aguas subterrdneas

La analitica realizada por Ineco incluye parametros adicionales a los que se han monitorizado en el
PAMA. A continuacion se exponen la totalidad de los resultados obtenidos.

: $8% %8
02/09/2016 < 238 83
a o E| 88
e 88z 53
o ".‘ E ] 7]
ch 8 g |Bha 2 o«
~ 5] e M S o = Eo
= s £ @ [ % 3 % >
z 8% 88 24,95 53
= Y8 2g/f=°¢g 87
. Re R%| 0,92 83
S gt gf ¥®E 53
ED 98 990 |EsES S5
) : 8 85 Bc 388 o5°
Parametro Unidad | |9+ 8v 8w 8Aa% =2
787 | 739 | 6.12 | 657 | 6.61 6.5- 1651651 59 6505
pH - 8.5 8.5 8.5
Conductivida uS|emens/ 389 1106 502 991 256 2,500
d cm
Alcalinidad mg/L 208 478 84 800 124 120
Cloruros mg/L 5.7 487.7 47.5 36.2 9.9 250 400 250
Nitratos mg/L <1.0 | 952 | <1.0 | <1.0 | 1.23 10 6 50
Nitritos mg/L <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 1 - 0.5
Carbono
.. 5.9 142.2 534 50.3 10.5 -
organico total | mg/L
3.0-
DBOS mg/L 11.7 255 101.5 | 109.5 25.7 <3 50 35
DQO mgOZ/L 20 459 191 185 34 100
Relacion 1.71 1.8 1.88 1.69 1.32
DQO/DBOS ) ’ ’ ' '
Fosforo total | mg/L <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 5
Nitrogen
,Og.e ° <1.00 2.03 <1.00 | <1.00 1.82 10
organico total | mg/L
Nitrogeno <2.00 | <200 | 23 | <2.00 | <2.00 3 0.5
amoniacal mg/L
Sulfatos mg/L <2.00 | 29.94 | 68.76 | 103.7 6.08 250 1000 250
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s58 8¢
02/09/2016 < 58 83
3 8 g = 'g )
3 SEg ac
o o o | tho 2 oo
N 2 .8 1728 T @
= 0w s ®P |00 £c
2 8% 88 2,5 53
< N 2 N o < 5 = M T
o n © e | & c QS
o ~N8 N8| O 2 QT
Q ot o2 | QHE S8
E 58 %8 EsS 8=
z S5ec 5°|298 =8
. q o v o 2L | 0ot O,
Parametro Unidad =) QRON S QlulINaiQRol Neis
Sélidos
. 216 260 408 240 230.5 <50 | <50 35
suspendidos | mg/L
SOII,C'(.)S 183 205 195 200 190
volatiles mg/L
0.00 | <0.0 | <0.0
Cadmio mg/L <0.01 | 0.034 | <0.01 | <0.01 | <0.01 3 3 3 0.01 0.005
Calcio mg/L 1.46 | 51.63 | 22.65 | 93.72 | 24.04 1000
Cobre mg/L <0.02 | 0.083 | <0.02 | 0.089 | <0.02 1 1 2
<0.0 | <0.0
Cromo total mg/L <0.008 | 0.02 |<0.008 | 0.023 |<0.008 0.05 5 5 5 0.05
Hierro total mg/L 0.073 | 0.147 | 0.169 | 0.097 | 0.044 0.3 5 0.2
Magnesio mg/L 0.102 | 26.21 | 6.61 | 44.16 | 5.06
Niquel mg/L <0.020 | <0.02 |<0.020 | <0.020 | <0.020 0.02 0.2 0.02
<0.0 | 0.05-
Plomo mg/L 0.12 0.244 | 0.063 | <0.05 0.08 0.01 5 02 0.05 0.01
Potasio mg/L <11.07 | 28.33 | <11.07 | <11.07 | <11.07
Silicio mg/L 29.87 | 21.28 | 28.36 | 35.23 | 44.87
Sodio % Na 61.97 | 91.25 | 27.52 | 45.03 | 11.02 200 35 200
Zinc mg/L 0.015 | 0.059 | 0.011 | 0.082 | 0.018 5 3

Tabla 10. Resultados de las analiticas de aguas subterrdneas llevadas a cabo por Ineco. Septiembre de 2016.

2.5.2.2 Andlisis de aguas superficiales

El resultado de los analisis de las muestras de aguas superficiales se presenta a continuacion.
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Decreto 75-2008.
RD 140/2003 criter

ol DGNTI-COPANIT 35-2000 "Agua. Descarga de
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w -
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()
>
, =
Parametro i L
pH - 7.76 7.63 7.6 7.39 7.75 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 5-9 6.5-9.5
Conducti
169.9 210.5 3390 866 2530 2,500
vidad uSiemens/cm
Alcalinidad mg/L 84 92 1080 308 18 N 120
Cloruros mg/L 3.9 9.6 638.1 78.7 354.5 250 400 250
Nitratos mg/L <1 <1 10.8 2.64 <1 10 6 50
Nitritos mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 1 - 0.5
Carbono <03 | <03 415 266 405 ;
organico total | mg/L
DBO5 mg/L <1.0 <1.0 852.8 280 74.3 <3 3.0-5.0 35
DQO mg02/L <3.0 <3.0 1244 880 132 100
Relacién
DQO/DBOS - - 1.46 3.14 1.78
Fosforo total mg/L <2.00 <2.00 <2.00 3.02 <2.00 5
Nitrogeno <100 | <100 | 755 | <100 | <1.00 10
organico total | mg/L
Nitrogeno <2.00 | <2.00 90 35 53 3 05
amoniacal mg/L
Sulfatos mg/L <2.00 2.36 94.2 54.82 37.5 250 1000 250
Solidos 190 136 16 124 240 <50 <50 35
suspendidos mg/L
Solidos 80 80.4 <5.0 78.9 195
volatiles mg/L
Cadmio mg/L <0.010 <0.010 0.064 <0.010 <0.010 0.003 <0.03 <0.03 0.01 0.005
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Parametro | Unidad 6 0V oaw o0ov xT
Calcio mg/L 12.65 16.79 108.11 35.73 69.48 1000
Cobre mg/L <0.020 <0.020 1.15 0.025 0.21 ] 1 1 2
Cromo total mg/L <0.008 <0.008 0.052 0.014 0.056 0.05 <0.05 <0.05 5 0.05
Hierro total mg/L 0.148 0.226 1.063 0.145 0.817 ] 0.3 5 0.2
Magnesio mg/L 5.22 6.98 49.9 11.99 37.56
Niquel mg/L <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 0.02 0.2 0.02
Plomo mg/L 0.069 0.065 0.266 0.114 0.13 0.01 <0.05 0.05-0.2 0.05 0.01
Potasio mg/L <11.07 <11.07 71.23 <11.07 76.64
Silicio mg/L 52.53 32.9 31.87 33.19 37.19
Sodio % Na 6.66 9.2 234.84 43.45 207.82 200 35 200
Zinc mg/L 0.008 0.01 0.752 0.038 0.172 5 3

Tabla 11. Resultados de las analiticas de aguas superficiales llevadas a cabo r Ineco. Septiembre de 2016.

La acumulacién del lixiviado por todo el relleno sanitario hace oportuno el analisis de su composicidn
para poder determinar con una mayor fiabilidad los procesos de depuracién necesarios. Para ello se
ha procedido a tomar 2 muestras del lixiviados acumulado en la balsa de almacenamiento el dia 2
de mayo de 2017, realizando su analistica en los dias posteriores. A continuacion se muestran los
resultados de dichos analisis.
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WGS84 H17

de la calidad
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657521,69

Coord. E

Coord. N

ios sani

dos directamente a cuerpos y
tar

iqui

s

fluentes |
del agua de consumo humano

Con contacto directo
Sin contacto Directo

Decreto 75-2008.
Decreto 75-2008.
RD 140/2003 criter

Balsa 1 1001058,73 657548,18
1000806,72
DGNTI-COPANIT 23-395-99 "Agua Potable"

l DGNTI-COPANIT 35-2000 "Agua. Descarga de

Parametro e
pH - 8.76 - 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 5-9 6.5-9.5
Conducti

8100 8090 2,500
vidad uSiemens/cm
Alcalinidad mg/L 3200 2200 @ 120
Cloruros mg/L 1790.02 | 1737.1 250 400 250
Nitratos mg/L 43,2 43,1 10 6 50
Nitritos mg/L 0.335 0.428 1 - 0.5
Carbono 81130 | 4637 ;
organico total | mg/L
DBO5 mg/L 1262 714.8 <3 3.0-5.0 35
DQO mg02/L 2460 1405 100
Relacién
DQO/DBOS 1.9 1.96
Fosforo total mg/L 36.8 60.9 5
Nitrogeno 4292 | 78.88 10
organico total | mg/L
Nitrogeno 2420 | 182 3 05
amoniacal mg/L
Sulfatos mg/L 46.70 33.1 250 1000 250
Solidos 100 128 <50 <50 35
suspendidos mg/L
Sélidos
volatiles mg/L 88 102
Cadmio mg/L <0.010 <0.010 0.003 <0.03 <0.03 0.01 0.005
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Parametro Unidad Q OO0 Ow 00 x3T
Calcio mg/L 13.62 1.657 1000
Cobre mg/L <0020 | <0020 [ 1 1 2
Cromo total mg/L <0.008 | <0.008 0.05 <0.05 <0.05 5 0.05
Hierro total mg/L 0.136 0136 | 0.3 5 0.2
Magnesio mg/L 1.714 1.139
Niquel mg/L <0.020 | <0.020 0.02 0.2 0.02
Plomo mg/L <0.050 | <0.050 0.01 <0.05 | 0.05-0.2 | 0.05 0.01
Potasio mg/L <11.07 | <11.07
Silicio mg/L 1.398 1.360
Sodio % Na 8.545 8.487 200 35 200
Zinc mg/L 0.338 0.244 5 3

Tabla 12. Resultados de las analiticas de lixiviados llevadas a cabo por Ineco. Mayo de 2017.
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3 PROGRAMA DE NECESIDADES
3.1 PROGRAMA DE NECESIDADES AMBIENTAL

En un primer grado de avance, una vez establecidas las conclusiones derivadas de la aplicaciéon del
método EVIAVE-Panama al RSCP, se plantean las siguientes propuestas de mejora desde una
perspectiva ambiental:

a) Instalacion de una estacion meteoroldgica

La colocacién de una estacion meteorolégica por parte de la Administracion del relleno sanitario
cerca de sus instalaciones dard la posibilidad de controlar los siguientes elementos del origen
del riesgo: Precipitaciones, altas temperaturas, presencia de rayos y viento.

b) Tratamiento de lixiviados

La realizacidén de un correcto monitoreo de la generacion, el tratamiento y el efluente depurado
de los lixiviados proporcionard los datos necesarios para poder detectar posibles problemas en
origen, y plantear alternativas en la gestidon global de los lixiviados del RSCP, intentando
disminuir su alto potencial contaminante, minimizando los riegos para el medioambiente y la
salud publica:

e Estudio de generacién: El desconocimiento del caudal de lixiviados que genera la masa de
residuos acumulada en el RSCP impide una éptima gestion de los mismos, cuyas posibles
consecuencias son:

o Incorrecto dimensionamiento de las instalaciones necesarias.
o Gran acumulacidn que presione los diques de contencién hasta su falla estructural.

o Limitacion de cara a la aplicacion de tratamientos efectivos para su
descontaminacion.

e Monitoreo: Se ha de establecer un monitoreo de los lixiviados generados, con la
correspondiente elaboracién de los informes mensuales por parte del operador del relleno
sanitario:

o Hay que controlar el volumen real generado y confrontarlo con las previsiones
derivadas de los estudios tedricos con el fin de adaptar la gestion global al caudal
real.

o Se deben realizar analiticas periddicas del lixiviado en diferentes puntos del relleno
sanitario (en los pozos existentes en la masa de residuos, en las lagunas de
acumulacidn).

o Hay que establecer los controles de los efluentes descargados de lixiviado
permeado en los rios para cumplir con los permisos de descarga a cauce natural y
la toma de muestras de las aguas superficiales, aguas arriba del relleno sanitario y
aguas abajo, para poder controlar el de los niveles legales.
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e Disefo y construccion de la red de drenaje: El disefio de una correcta red de drenaje

proporcionard un control de contaminacion de las aguas tanto superficiales como
subterrdneas. Para ello se disefiaran con anterioridad los siguientes aspectos:

O

Los canales de captacion de aguas de escorrentia superficial, mediante los cuales se
evita la penetracidn de agua superficial al sitio del relleno sanitario.

Red de drenaje de lixiviados que evacue por una linea independiente el lixiviado
capturado hasta la planta de tratamiento.

Drenes de recoleccion y evacuacion de lixiviados, que facilitard la evacuacion del
efluente desde la masa de residuos hasta el sistema de drenaje.

Pozos de monitoreo, habilitacién y reconstruccion de aquellos pozos de monitoreo
deteriorados que facilitaran el monitoreo de la calidad del agua subterrdneas para
detectar los posibles fallos en el sistema. Determinaciéon de nuevos puntos de
muestreo.

Adecuacion de la planta de tratamiento de lixiviados mediante la cual se reduce el
poder contaminante del lixiviado. En base a los estudio en detalle de la generacion
de lixiviados se puede llegar a reconfigurar el planteamiento inicial para el
tratamiento de los lixiviados.

e Propuesta de gestion: A continuacion se proponen diferentes métodos de tratamiento de

gestidn de lixiviados que pueden ser analizados para la gestion del efluente una vez hayan
finalizado los estudio de detalle acerca de la generacién de los mismos:

O
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La recirculacién del lixiviado, mediante la cual se logra un aumento en la humedad
de los residuos dispuestos, que a su vez generan un aumento de la tasa de
produccién de biogas en el relleno. Al mismo tiempo, la evapotranspiracién elimina
parte del volumen de agua recirculado. De esta forma se logra una reduccion
significativa del volumen final a tratar. Por lo tanto se plantea con una posible
propuesta de mejora las recirculaciones periédicas de los lixiviados hacia el frente
de vertido.

Aumentar la capacidad de tratamiento de los lixiviados en la planta de depuracion
acorde al estudio de detalle de generacién de lixiviados. Con los datos del estudio
de detalle se puede redisefiar el sistema para aumentar su eficacia y depurar un
volumen diario de lixiviado que permita la eliminacidn paulatina del lixiviado
acumulado. Un buen dimensionamiento del tratamiento evitard un
almacenamiento excesivo de lixiviado que en ocasiones genera el desbordamiento
de las lagunas de acumulacién.

Pulverizacién de los lixiviados, es otra de las posibles propuestas del tratamiento de
los lixiviados. Al atomizar el lixiviado y emitirlo a la atmdsfera se produce la
evaporacién del volumen de agua contenido y por tanto se reduce el volumen del
lixiviado. Este tratamiento exige un estudio meteoroldgico adicional para verificar
si las condiciones de temperatura y humedad haran viable este método, asi como
una caracterizacién quimica y biolégica del mismo.
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Tratamiento del biogas
realizacién de un correcto estudio, monitoreo y gestion de los gases proporcionara los datos

necesarios para poder detectar el posible origen del problema y, por consiguiente, poder
plantear el control o la solucién a los efectos adversos:

d)
La

Estudio de la generacién de los gases. La posible contaminacion atmosférica debido a la
emisidn de gases de efecto invernadero, asi como los malos olores que son provocados por
los gases que expulsa de manera incontrolada el relleno sanitario debe ser analizada.
Asimismo se debe realizar un estudio de detalle del potencial de generacién de biogds y su
composicion.

Monitoreo de los gases. Una de las medias de seguimiento y control de riesgos de los gases
es el monitoreo periédico o en continuo de la cantidad y composicién de los mismos.
Ademas mediante la elaboracién de un informe de seguimiento de generacion y analisis de
calidad de los mismos se puede analizar la evolucién del estado de la masa de residuos y
conocer los procesos internos que se estan desarrollando en las diferentes etapas. El
monitoreo va a permitir ademas verificar los calculos tedéricos que desarrollan el sistema de
tratamiento de biogas, facilitando el redisefio si fuera necesario.

Adecuacion del abatimiento de los gases de efecto invernadero. La captura del gas generado
en el RSCP debe ser una tarea fundamental en la prevencidon de impacto ambientales, ya
que el metano emitido a la atmdsfera tiene un potencial de efecto invernadero 21 veces
superior al CO,. El primer paso serda crear una capa impermeable a los gases en la superficie
de las etapas a clausurar que impida la fuga del biogds. Al mismo tiempo se ha de completar
la red de extraccion y trasporte del biogds generado hasta el tratamiento seleccionado para
conseguir el abatimiento de los gases de efecto invernadero (bien mediante su quema en
una antorcha, bien mediante una valorizacién energética que puede incluir ademas
generacion de electricidad).

Cobertura diaria

ejecucion de la correcta cobertura diaria de los residuos evitaria que el aire o la fauna

produzcan desplazamientos de los residuos, asi como la percolacién de agua de lluvia. Por tanto
el control de la cobertura dard la posibilidad de examinar los siguientes elementos origen del
riesgo:

Pagina

Las particulas en suspensién. La presencia de las particulas en suspensién causan la
contaminacidon atmosférica y efectos adversos en la salud de los trabajadores. El método
para mitigar la afeccidén se plantea mediante la garantia de la cobertura éptima diaria y el
regado de las zonas de deposicién de los residuos en las épocas secas.

Las medias de seguimiento para poder detectar el incremento de las particulas en
suspensidon se establece mediante la elaboracidn de informes mensuales sobre la
observacién del entorno e informes mensuales sobre el analisis de particulas en suspension.

La fauna. La presencia de la fauna como riesgo ambiental puede provocar la transmisién de
enfermedades, por lo que como medida de seguimiento y control de riesgo se propone la
cobertura diaria de los residuos y la instalacion de las trampas para capturar los roedores,
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ademas de la implantaciéon de los programas de fumigacién diarias. Para su correcta
evolucién se plantean las batidas de fauna hasta la clausura final del relleno sanitario. El
método para mitigar y controlar la afeccion se plantea mediante de control de monitoreo
del numero de especies de fauna avistados y el nimero de especies de fauna en trampas.

e Lixiviados: La correcta ejecucién de la cobertura diaria, con la compactacion y el espesor
necesario, impide que el agua de lluvia llegue a la masa de residuos contaminandose y
aumentando la produccién de lixiviados que posteriormente es necesario tratar.

e Residuos sdlidos sin cubrir. Los residuos sélidos que afloran o se quedan sin una cobertura
suficiente provocan como un posible riesgo ambiental los olores, atraccidon de la fauna,
riesgo para la salud de los trabajadores y de la poblacion colindante, ademds de incrementar
el riesgo de incendios. Como medida de control de dicho riesgo se plantea garantizar la
cobertura diaria de los residuos que ingresan, e implementar programas de fumigacion
diaria. Se plantea utilizar los siguientes indicadores de monitoreo: evolucidon de la superficie,
localizacién y tipologia de residuos sin cubrir, acopio del material de tapado y analizar el
numero de quejas por malos olores.

Por ultimo la cobertura diaria exige una previsién del material a disponer para esta tarea. La
correcta explotacion del vertedero debe de contemplar un acopio de material de cobertura para
al menos diez dias de trabajo. Se ha de realizar un estudio de detalle de la capacidad potencial
gue tiene actualmente el RSCP de proveer este material y si es suficiente para completar la
adecuada explotacién del mismo. Se ha de analizar no solo la cantidad de material disponible,
sino también la calidad del mismo.

e) Estudio de la densidad de los residuos compactados.

Se ha detectado como una posible propuesta de mejora realizar un estudio de densidad de
compactacién del residuo en cada etapa del vertedero. Los cdlculos analizados presentan
inconsistencias técnicas y son abordados Unicamente a nivel tedrico, sin verificar con andlisis de
campo su adecuacion a la realidad del relleno sanitario. El estudio especifico propuesto puede
limitar los siguientes riesgos:

e Estabilidad de la masa de residuos: Una mayor densidad de los residuos, en principio, debe
dar origen a una masa mas estable. Es fundamental conocer las densidades obtenidas para
determinar si los cdlculos de estabilidad que se estdn contemplando siguen hipétesis
realistas.

e Vida util del relleno sanitario: Las estimaciones de la vida util del RSCP se han llevado a cabo
con unas hipdtesis que incluyen como variable la densidad de los residuos. Cuanto menor
sea la densidad finalmente obtenida, mayor sera la necesidad de terreno para eliminar los
residuos.

e Otras componentes afectadas: la densidad de los residuos también afecta a la velocidad de
generacion de lixiviados y de biogds. Otra componente secundaria afectada es la capacidad
portante final del relleno sanitario, que condiciona el uso posterior que se le puede dar al
relleno sanitario.
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Una vez realizado el estudio de densidades y verificado el método tedrico para el calculo de la
misma se debera realizar un monitoreo semanal que debe ser apoyado con analisis de campo
de contraste de frecuencia trimestral.

f) Quema clandestina o accidental de residuos

La quema clandestina provoca riesgo de incendios y la combustidon de gases peligrosos que
afectan a la salud de los trabajadores y de la poblacidn colindante.

Para llevar a cabo las medidas de seguimiento y control de riesgos de la quema clandestina se
propone: Colocar rétulos de prohibido fumar en sitios aledanos al frente de trabajo, prohibir a
los recuperadores la técnica de quemado de residuos para recuperar algin metal pesado (Ej:
Quema de cable para obtener cobre.) y capacitar al personal acerca del riesgo de incendio en el
vertedero. Una buena ejecucién de la cobertura diaria también va a disminuir el riesgo de
incendios. Como posibles indicadores de monitoreo se plantea: Control de evidencia de quemas
en el relleno sanitario, controlar el cumplimiento de las normas de seguridad y salud; y realizar
la capacitacidn del personal vinculado a las actividades del vertedero. El responsable de llevar a
cabo dicho seguimiento sera el responsable de la seguridad y salud.

g) Seguridad maquinaria/equipo de proteccién individual y salud publica.

La realizacién de unos correctos controles diarios del estado de la maquinaria o del equipo de
proteccién individual y de su buen uso, proporcionara los datos necesarios para poder detectar
el posible origen del problema de seguridad y salud de los trabajadores. Los efectos adversos
gue puedan provocar la seguridad y la salud como el origen del riesgo, viene definido a
continuacién:

e Areade lavado de vehiculos. Puesta en marcha. En el caso de no realizar un correcto lavado
de los vehiculos se produce el riesgo ambiental de la afeccién a la salud publica debido a la
posible dispersion de vectores infecciosos o contaminantes. La medida de seguimiento y
control de riesgos se establece con el lavado de camiones y desinfeccién de ropa de
trabajadores en las instalaciones de salida. Los responsables de seguridad y salud deben
establecer controles de acceso diarios, donde se produce un control de la maquinaria y de
la ropa de los trabajadores.

e Residuos peligrosos no asimilables a domésticos. Los riesgos ambientales generados por los
residuos peligrosos no asimilables a domésticos son de afeccion de salud publica y
contaminacién ambiental. Como medida de control de dicho riesgo se plantea el control de
entrada de residuos, registro de transportista y de su origen. Se propone realizar como
indicador de monitoreo inspecciones visuales y sancionar a aquellos que los incumplan.
Dichas inspecciones se deben de hacer tanto en la entrada del RSCP como en el frente de
vertido.

e Transporte de residuos al vertedero. Los riesgos ambientales generados por el deterioro y
suciedad de las vias de acceso al vertedero, debido a los derrames en el transporte de los
residuos, son de afecciéon de salud publica. Como medida de control de dicho riesgo se
propone realizar, como indicador de monitoreo, inspecciones visuales de los accesos y
elaboracién de informes de evaluacion del estado de las vias de acceso al vertedero.
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h) Plan de monitoreo independiente por parte del Administrador del RSCP.

Actualmente se ejecuta en la operacién del RSCP las actuaciones indicadas en el PAMA
aprobado. El responsable de la redaccién de dicho documento es el operador del RSCP y por
tanto es el responsable de realizar las analiticas necesarias. A pesar de que no se pone en duda
la buena fe del operador se cree necesario un monitoreo independiente por parte del
Administrador del RSCP que pueda hacer de contraste frente al monitoreo obligado en el PAMA.

Ademas, el monitoreo independiente puede recoger variables no incluidas en el PAMA y que
son importantes para la correcta operacion del RSCP, como por ejemplo la compactacion de los
residuos, calidad de los lixiviados, aguas superficiales, etc.

El Administrador determinard las variables claves a monitorear y su frecuencia, siendo
responsable de su ejecucion la Coordinacién del RSCP. El Administrador debe comprometer
medios y recursos para el desarrollo de este plan.

3.2 PROGRAMA DE NECESIDADES TECNICAS

En un primer grado de avance, se plantean las siguientes necesidades derivadas de las conclusiones
del diagnéstico técnico:

e Estabilidad de las masas de residuos:

o Estabilidad del relleno sanitario de las etapas | y II: deberdn establecerse medidas
para disminuir la presién de poros. Ademas debera realizarse un seguimiento de
que dichas medidas estan funcionando, mediante una campafia de geotécnica de
investigaciones especialmente en época de lluvias.

o Estabilidad de los taludes de las etapas I, Il v Ill norte: Los analisis efectuados han
puesto de manifiesto que una gran mayoria de los taludes conformados en la
actualidad presentan una verticalidad superior a la permitida en el Decreto
275/2004 y en el PTF 2008. Se debe emprender un retaluzado de los mismos hasta
conseguir las pendientes estipuladas.

o Estabilidad del digue perimetral Etapa IlI-1. Sector C:

= Debe aumentarse el bombeo de agua-lixiviados del trasdés del dique para
disminuir la presién a la que esta sometida el dique. Con el mismo objetivo,
se deberd detener de manera inmediata la reinyeccion del agua-lixiviado
dentro del vaso del relleno sanitario.

= Debe reconstruirse el diqgue con una pendiente maxima 3H-2V o 33.79, en
lugar del talud 1H-2V que presenta actualmente.

= Deben seguir retirandose residuos del trasdds del muro, para reducir el
peso de residuos que esta soportando el dique. Entre la coronacién del
dique y el inicio del talud de residuos se dispondra una berma de al menos
6.0 m de ancho.
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= De cara a reducir las presiones de agua y lixiviados sobre el dique actual, se
deberan disponer una fila de drenes subhorizontales que atraviesen la
totalidad del dique y alcancen la masa de vertido con una separacion entre
ellos de unos 3 metros y a una altura aproximada de 25-30 cm sobre el pie
del dique. La pendiente de los drenes sera de unos 3-42 en sentido
ascendente hacia la masa de residuos.

e Recepcion y clasificacion de los residuos:

O

Se deben analizar los horarios de entrada al RSCP, asi como las tipologias de
vehiculos permitidos en cada franja horaria. De esta manera se debe conseguir
laminar la entrada de vehiculos y liberar el frente de vertido de atascos.

El proceso de recepcién y clasificacién de los residuos se puede mejorar
estableciendo un programa para la inspeccion sistematica de los residuos previa a
su acceso al RSCP, exigiendo una frecuencia de revisién, comparando el resultado
de la revisidon con la informacion sobre los residuos que indican los albaranes de
cada camiones y manteniendo un registro del resultado de estas revisiones. Se debe
también elaborar un plan de recepcion y clasificacién de residuos conforme al
volumen y tipologia de residuos que se reciben actualmente.

e Instalaciones:

O
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Infraestructura viaria: Es necesario un analisis de las pendientes argumentadas
como impedimento para la ejecucién de los desvios de las carreteras publicas que
cruzan el relleno. Ambos itinerarios, desvio de la carretera de acceso a Kuna Nega
que interfiere en el relleno sanitario y desvio de la carretera acceso a Mocambo
arriba, deberian ser ejecutados una vez analizado en detalle el exceso de pendientes
que se argumenta en el PTF 2014.

Cerramiento: Se debe acometer la reparacién inmediata del vallado perimetral y la
construccion del vallado de sectorizacion interna conforme a los términos del
PTF2008. Ademas, para el cerramiento perimetral, mas alld de la necesidad urgente
de reposicién y reparacion, se debe incluir una malla de ocultacidn artificial verde
compuesta por una tela de polipropileno de alta resistencia ademds de enterrar la
parte inferior del vallado. Finalmente se debe elaborar e implementar un plan de
mantenimiento de los cerramientos.

Alumbrado: Se debe ejecutar el alumbrado previsto por el PTF2008 una vez
ejecutados los desvios de la carretera de acceso a Kuna Nega y acceso a Mocambo
arriba.

Red de drenaje de lixiviados: Se debe realizar un estudio hidroldgico que determine
si el suelo se encuentra contaminado por lixiviados. En caso de existir
contaminacion por lixiviados del suelo y para evitar la migracion de ese
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contaminante y la consiguiente afeccion a acuiferos, se debe estudiar la posibilidad
de ejecucién de pantallas verticales impermeables de suelo-bentonita que permitan
aislar el suelo contaminado y el lixiviado que este contenga.
También es recomendable un estudio hidrogeolégico en detalle del drea del relleno
sanitario, con la intencién de conocer por una parte la capacidad portante,
identificacion de fallas y caracteristicas del material subyacente (permeable-
impermeable), y por otro definir los flujos de aguas subterrdneas para prevenir
cualquier tipo de contaminacién.

Sistema de lixiviados y lodos: El sistema de tratamiento de los lixiviados necesita un
estudio y analisis de su operacién y de sus componentes asi como de los datos
tedricos que deben alimentar los estudios.

Acopio de material de cubricién: Plan de trazabilidad del material de excavaciény
designacidén de dreas de acopio.

Oficinas, vestuarios y edificios administrativos y de personal: Se debe garantizar un
buen mantenimiento y limpieza de dichos edificios.

Pargue de maquinaria: Se debe habilitar zona especifica de lavado de maquinaria.

Garitas de vigilancia: Se deben adecuar las garitas a las caracteristicas que define el
PTF 2008 vigente.

Planta de segregacién: Se debe realizar el mantenimiento del firme y la sefializacidn.

Instalaciones sanitarias: Se debe elaborar e implementar un plan de mantenimiento
de las instalaciones sanitarias.

Trituradora de llantas: Adquisicion de una segunda maquina trituradora de llantas.

e Sellado de las etapas agotadas:

O
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Se propone el aumento de los 30 cm de espesor de capa de tierra vegetal que se
proponen en el PTF 2008, ya que la produccion de biogas puede prolongarse
durante decenios y el enraizamiento de las especies empleadas en la restauracién
paisajistica puede afectar a la red de biogas.

Como mejora del sellado, para conseguir una mejor captacion y conduccion del
biogas, ademas de los sopladores que producirdn presiones negativas, seria
conveniente disponer una capa drenante a base de gravas entre la masa de residuo
y la capa de arcillas de sellado, que permitiria captar y conducir el biogas generados
hasta los pozos de extraccion de biogas.
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3.3 PROGRAMA DE NECESIDADES DE GESTION

Del estudio del dictamen de gestién se destacan aspectos de mejora, respecto a la gestidn,
inspeccidn y coordinacién por parte del personal de la AAUD que redundarian en una mejora de la
prestacion del servicio por parte del concesionario.

En relacién a las obligaciones de la Administracion contempladas en la clausula 102 del contrato, se
quiere resaltar que el equipo consultor no puede verificar si se comprobd que los objetivos y
cronograma del Plan de Preparacién de Trabajo se cumplieron, por no disponer del mismo.

Asimismo, tampoco se tiene constancia que el operador cumpliese con el disefio del RSCP en
concordancia con el Plan de Trabajo Final, ni que el Operador en su momento suministrase los
planos para la construccién.

En cambio, si se ha comprobado que se puede mejorar en la fiscalizacién de las siguientes
cuestiones:

e Verificaciones de que el operador cumpla con los controles de calidad y los estandares del
fabricante.

e Verificary validar en detalle las cuentas presentadas por el operador, en especial los Estados
financieros del concesionario.

El resto de verificaciones que tiene que realizar tanto el Inspector como el Coordinador del Proyecto
en el RSCP si se tiene constancia de que el personal de la AAUD esta ejerciendo una adecuada labor
fiscalizadora.

Por otro lado, el objeto del contrato y los distintos alcances estaban perfectamente definidos y
determinados en el contrato de concesidn. Sin embargo, a lo largo de la concesidn se han ido
aceptando la recepcién de una serie de residuos por orden del Ministerio de Salud (MINSA) que
estan fuera del alcance y que deberian haberse tramitado a través de una modificacién contractual.

Asimismo, se quiere destacar que el cumplimiento en el periodo de pago al concesionario es una
cuestion fundamental para que el concesionario tenga incentivos a la buena operacién del RSCP.
Ademads, no se ha producido una revisidn de la remuneracién del concesionario que debe asumir el
coste de la inflacién.

Adicionalmente, se quiere incidir que podrian haberse incoado numerosos expedientes
sancionadores ante los incumplimientos detectados del operador y que en los expedientes
sancionadores que se han estudiado, el equipo consultor desconoce si se ha finalizado el
procedimiento sancionador. Solamente se tiene constancia del cobro de una sancién relativa a la
cldusula 19 numeral 13 (seguridad: libre admision de personas no autorizadas al drea). Por tanto, se
debe incidir en la tramitacidon administrativa para finalizar todos los procedimientos sancionadores
que se tramiten.

En relacidon al régimen de responsabilidad deberia haberse establecido de manera precisa la
asignacion de riesgos entre el concedente y el concesionario. El concesionario es totalmente
responsable, por lo que la asuncién por parte de la AAUD de los pasivos ambientales tras la entrada
en la operacion de Interaseo S.A. contraviene el contrato.
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Por ultimo, como cuestiones generales también podria mejorarse la coordinacion entre
administraciones, entre la AAUD, el Ministerio de Sanidad y el Ministerio de Ambiente, ademas de
mejorar en la trazabilidad documental, separando las distintas cuestiones por tematicas y llevando
un registro cronoldégico.

El resumen de los aspectos de mejora y pasos a seguir por parte de la AAUD se presenta de forma
grafica en la siguiente tabla:

AUTORIDAD
DE ASEO

MEJORAS Y PASOS A SEGUIR /A.A

CONTROL DE CALIDAD*

FISCALIZACION ESTADOS FINANCIEROS DEL CONCESIONARIO*

ALCANCE Y TIPOS DE RESIDUOS ADMITIDOS
(MODIFICACION CONTRACTUAL)

CUMPLIMIENTO CON EL PERIODO DE PAGO
OPORTUNIDADES DE MEJORA EN LA GESTION, INSPECCION
Y COORDINACION

ACTUALIZACION DE REMUNERACION DEL CONCESIONARIO

REGIMEN DE RESPONSABILIDAD (PASIVOS AMBIENTALES)

COORDINACION ENTRE ADMINISTRACIONES
(MINSA/MIiAMBIENTE)

MEJORA EN LA TRAZABILIDAD DOCUMENTAL

IMPOSICION DE MULTAS Y SANCIONES FINALIZACION DEL PROCEDIMIENTO SANCIONADOR

SEGUIMIENTO PROCEDIMIENTO DE RESOLUCION

o ACTUACIONES FORMALES
ADMINISTRATIVA (ARTICULO 116 LEY N2 22 DE 2006)

* Obligaciones de la clausula 102 del contrato

Tabla 13 Oportunidades de mejora en la gestion, inspeccion y coordinacion por parte del personal de la AAUD
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4 ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO

A partir del diagnéstico realizado y del programa de necesidades se presenta a continuacién las
alternativas para el desarrollo de soluciones a implantar para el tratamiento y la disposicién final en
el relleno sanitario de Cerro Patacdn. Para ello se analizaran los siguientes apartados:

e Vida util del espacio para la disposicién final.

e Identificacion de alternativas de tratamiento.

e Identificacion de instalaciones necesarias.

e Justificacidn de la eleccidn de alternativa viable.

4.1 VIDA UTIL DEL ESPACIO DE DISPOSICION FINAL

En el desarrollo del Plan de Operacién se ha determinado la planificacién de rellenos para el futuro
de la disposicion final del Relleno Sanitario de Cerro Patacdn. Se planifican dos areas diferenciadas,
denominadas macro areas de vertido, Norte Completa y Sur Completa, separadas por la via
denominada Mocambo (llustracién 9). Se habilita un area para la colocaciéon de las futuras
instalaciones de tratamiento de los residuos antes de su disposicion en el relleno sanitario.

Los volumenes de residuos que se van a gestionar en el relleno sanitario, se han dividido en funcién
de las dos regiones previstas como grandes areas de vertido, denominadas macro zona Norte y Sur.
Tomando como base la topografia del estado actual del vaso a fecha de Mayo de 2017, se han
realizado una proyeccion sobre la vida util, obteniendo las siguientes previsiones:

Vida Util Vida Util (afios) Total (afios)
Acondicionamiento?! 0.477
Macro Zona Norte Vaso Il Norte (ampliacidn) 17.66 28.66
Vaso Il Sur (ampliacién) 10.51
Macro Zona Sur Vaso Cantera 27.59 3565
Unidén Cantera - Etapa | 8.06
64.31

Tabla 14: Proyeccion vida util del relleno sanitario en Cerro Patacon.

L El acondicionamiento hace referencia al aprovechamiento de espacio en los actuales vasos vertido, respetando la cota
maxima actual de vertido (126 m.s.n.m.).
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nstalaciones |
Sur Completo—_ de Tratamiento

N

N/

llustracion 9: Macro zonas de relleno proyectadas

Estas dreas de ampliacidon quedan reflejadas en el anejo 1 referido a planos de la reformulacién.
Como puede observarse la proyeccién de la vida atil en la actual zona de explotacion (Macro Zona
Norte) es superior a 20 afios, aifio horizonte del presente estudio. Si bien, para ello es necesario la
ampliacién de los vaso Il Sur y Norte.

4.2 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

Una vez conocida la vida util del vertedero y su capacidad de albergar residuos en el tiempo
proyectado (> 20afios) a continuacion se identifican los sistemas de tratamiento de los residuos
antes de entrar en el relleno sanitario como material de rechazo.
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Los sistemas de tratamiento incluyen las operacién o conjunto de operaciones que tienen por
objetivo modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas de un residuo para reducir o
neutralizar las sustancias peligrosas que contiene, recuperar materias o sustancias valorizables,
facilitar el uso como fuente de energia o adecuar el rechazo para su posterior tratamiento finalista.

Procesos de tratamiento:

A) Valorizacidn y Reciclaje del Material.
I. Tratamiento Bioldgicos: Compostaje
Il. Tratamiento Bioldgicos: Biometanizacion.
Ill. Tratamiento Mecdnicos Biolégicos.

B) Valorizacion Energética / Tratamiento Térmicos.
I. Incineracion.
Il. Pirdlisis
Il. Gasificacion.
IV. Fabricacion de CSR.

A continuacidn, se describen los procesos a partir de los cuales se identifican las alternativas a
evaluar.

4.2.1 Tratamiento bioldgico de compostaje (TBC)

Los tratamientos bioldgicos son operaciones de tratamiento por biodegradacion de materia
organica tanto recogida de forma separada (FORS) como de la presente en la fraccion resto donde
no hay dicha recogida separada, combinandose en este ultimo caso con tratamientos mecdnicos
complementarios.

El compostaje es un proceso bioldgico aerobio (con presencia de oxigeno) que, bajo condiciones de
ventilacién, humedad y temperatura controladas, transforma los residuos organicos degradables en
un material estable e higienizado llamado compost, que se puede utilizar como enmienda organica.

El proceso de compostaje imita la transformacion de la materia organica en la naturaleza, y permite
homogenizar los materiales, reducir su masay el volumen e higienizarlos. Este tratamiento favorece
el retorno de la materia orgdnica al suelo y su reinsercion en los ciclos naturales.

El proceso de descomposicion se basa en la actividad de microorganismos como los hongos vy las
bacterias y su duracién puede oscilar, dependiendo de distintos factores (sistema, tecnologia,
disponibilidad de espacio, etc.), entre 10 y 16 semanas.

El proceso de compostaje se desarrolla en dos fases: descomposiciéon y maduracién. En la primera
fase, desaparecen las moléculas mas facilmente degradables liberando energia (se alcanzan
temperatura de 60-70°C), agua, anhidrido carbdnico y amoniaco; biopolimeros como la celulosa y
la lignina quedan parcialmente alterados y pasan a ser, en la posterior fase de maduracion, las
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estructuras basicas de las macromoléculas que incluirdn parte del nitrogeno contenido en los
materiales iniciales dando lugar a materia orgdnica parecida a las sustancias himicas del suelo. La
duracidn de esta primera fase suele ser de 4-6 semanas, aunque si se lleva a cabo de forma intensiva
(recintos cerrados y aireacidn forzada) puede reducirse a 2-4 semanas.

Después se pasa a la etapa de maduracion, donde el residuo se estabiliza y madura, para ello se
requiere de 6-10 semanas, y finalmente se obtiene un producto, el compost, con distinta estabilidad,
segun la duracién de esta fase.

En el proceso es importante conseguir una higienizacidon del material resultante. El incremento de
la temperatura alcanzado durante el proceso de compostaje, especialmente en su fase de
descomposicion, unido a la competencia y el antagonismo entre los grupos de microorganismos y
la formacién de antibidticos de la fase de maduracidn son elementos que minimizan el nimero de
agentes patdgenos animales y vegetales en el producto final.

Si se tratan cantidades importantes de residuos y dependiendo de las caracteristicas de los
materiales, se necesitan etapas de pre y post tratamiento, las primeras para adecuar los materiales
a la transformacion bioldgica, y las segundas para ajustar el producto a sus destinos.

Las etapas de post-tratamiento pueden tener distintas finalidades: fraccionar segin granulometria,
separar segun posibles usos, mezclar con otros productos para mejorar alguna de sus caracteristicas.
En el caso del tratamiento de la FORS normalmente se instalan para eliminar impurezas derivadas

de los impropios iniciales no separados y recuperar la parte de restos vegetales mas gruesa y menos
transformada (recirculado vegetal).

=T
e || ——

Trituracién Riego

tcld M Proceso de Compostaje il Ano g Almacenaje ﬁ COMPOST

l

Rechazo

llustracion 10:Etapas del compostaje de la fraccién orgdnica de residuos municipales recogida separadamente: (Fuente:
Huerta et al, 2010. Guia para la recogida separada y gestion de la fraccion orgdnica.)
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Los principales sistemas de compostaje / bioestabilizacidn son los siguientes:

= Pilas.

= Tuneles de compostaje.

= Tambores de compostaje.

= Compostaje en nave cerrada con volteo automatico.
= Estabilizacién en trincheras.

Otro tipo de tratamiento biolégico que se puede aplicar a los residuos organicos es el biosecado.
Este consiste en la evaporacién de parte de la humedad contenida en los residuos y en su
estabilizacién. Se lleva a cabo mediante la circulacién de una corriente de aire forzada, a través de
las pilas formadas con los residuos triturados. El aire aplicado y el calor producido en las reacciones
de degradacidn aerébica de la materia orgdnica favorecen la evaporacion del agua contenida en el
residuo, de manera que se elimina una parte importante de la humedad y de los patdgenos, asi
como una parte de la materia organica contenida en los residuos.

Este sistema se puede utilizar con fracciones mezcladas sin tratamiento mecanico de seleccion
previo o para conseguir cierta estabilizacién de los rechazos con contenido organico y de la materia
organica no recogida separadamente. La reduccion del grado de humedad por debajo del 20% del
peso, genera un material de alto PCl que podria llegar a ser valorizado como combustible.

4.2.2 Tratamiento bioldgico de Biometanizacion (TBB)

Los tratamientos bioldgicos son operaciones de tratamiento por biodegradacion de materia
orgdnica tanto recogida de forma separada como de la presentes en la fraccion resto donde no hay
dicha recogida separada, combindandose en este Ultimo caso con tratamientos mecanicos
complementarios.

La biometanizacidn o digestidon anaerobia es un proceso bioldgico que, en ausencia de oxigeno y a
lo largo de varias etapas en las que intervienen una poblacién heterogénea de microorganismos,
permite transformar la fraccion mds degradable de la materia orgdnica en biogds, una mezcla de
gases formada principalmente por metano y didxido de carbono y por otros gases en menor
proporcién (vapor de agua, CO, Ny, Hy, HJS,...).

El biogas es una fuente de energia secundaria ya que es un gas combustible de elevada capacidad
calorifica (5.750 Kcal/m3), lo que le confiere caracteristicas combustibles ideales para su
aprovechamiento energético en motores de cogeneracion, calderas y turbinas (generando
electricidad, calor o biocarburante).

La digestion anaerobia se desarrolla en multiples etapas, donde las fases principales son una primera
hidrolitica fermentativa y una final metanogénica. En esta ultima, se transforman los productos
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finales de la misma en metano y didxido de carbono, mediante las bacterias metanogénicas que son
anaerodbicas estrictas.

llustracion 11:Instalacién de biometanizacion

El tipo de sustrato a digerir influye en gran medida en el rendimiento y en la composicidn del biogds
obtenido. Para una produccién maxima es preferible utilizar sustratos ricos en grasas, proteinas e
hidratos de carbono ya que su degradacion conlleva la formacién de cantidades importantes de
acidos grasos volatiles, precursores del metano. Por ello, es aconsejable que se trate la materia
orgdnica procedente de recogida separada para evitar muchos de los problemas producidos por la
acumulacién de impropios o evitar colmataciones de ciertas partes del circuito de digestion. Y es
necesario ademads optimizar la mezcla de materiales a digerir para aumentar el rendimiento en
metano.

Las tecnologias de biometanizacidn se clasifican en dos grandes grupos atendiendo al contenido en
sélidos en el proceso: digestién anaerobia via hiUmeda (se prepara una suspension afiadiendo agua
previamente a la digestién) y digestion anaerobia via seca (el movimiento del residuo dentro del
digestor con accidon mecanica o mediante la recirculacién del propio biogas). En el primer caso, el
contenido en materia seca del residuo esta por debajo del 20%, generalmente entre el 3-15% y, en
el segundo, el contenido esta entre el 20% y el 40%. Ambas tecnologias, disponen de referencias
para el tratamiento de la materia orgdnica, tanto si se trata de recogida separadamente como no.

Los diagramas de flujo de las instalaciones de biometanizacion de los residuos de competencia
municipal presentan fundamentalmente las etapas de:

e Seleccién mas o menos compleja segun el origen de los residuos y el tipo de recogida
establecido y que coincide con la realizada en las instalaciones de compostaje.

e Acondicionamiento del material para su digestién (reduccién de su granulometria, ajuste
del contenido en sélidos totales, mezcla con efluente recirculado, ...).
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e Digestién anaerobia.

e Deshidratacidn, separacion de fases liquida/sélida.

e Tratamiento de la fraccién liquida del digestato y de otras aguas residuales generadas.
e Estabilizacion aerobia de la fraccidn sélida del digestato.

e Recogida y aprovechamiento del biogas producido, que puede ser utilizado para la
cogeneracion de calor y electricidad, ademas de poderse purificar e inyectar en la red de
distribucion de gas o ser utilizado en vehiculos.

Si el material organico a tratar no procede de recogida separada en origen, o la calidad del material
separado no es adecuada por su alto contenido en materiales no solicitados (impropios) las
instalaciones de biometanizacion se encuentran con graves problemas y con rendimientos que no
justifican su coste ni su instalacion.

4.2.3 Tratamiento mecdnico bioldgico (TMB)
4.2.3.1 Seleccion y clasificacion de materiales

La funcién de las instalaciones de clasificacion es seleccionar el contenido del material entrante
mediante una combinacidon de procesos de separacién mecanicos o automatizados y procesos
manuales con el fin de recuperar las fracciones valorizables y prepararlas para su posterior
comercializacién. Los materiales no separados se preparan para ser procesados mediante
tratamiento térmico o depdsito en vertedero.

Este tipo de tratamiento se aplica especialmente para la clasificacion de los residuos de envases
ligeros recogidos separadamente, aunque también se utiliza para la seleccion de estos materiales

contenidos en la fraccion resto.

Las instalaciones de clasificacion de residuos se podrian clasificar en tres grandes grupos
dependiendo del grado de automatizacién: manuales, semiautomaticas y automaticas.

A continuacion se muestran las areas basicas de una instalacién semiautomatica de seleccién de
residuos de envases ligeros:

1. Zona de recepcidn de residuos

2. Area de alimentacién de residuos y sistema de apertura de bolsas
(abrebolsas).

3. Preclasificacion manual.

Pagina 70 de 202



g llineco
ronro AP

Reformulacion del Relleno Sanitario de Cerro Patacon.

4. Preclasificacién mecanica.
5. Clasificacion automatica de materiales reciclables.
6. Clasificacion manual de materiales reciclables.

7. Preparacion (prensado y embalaje), almacenamiento y expediciéon de
materiales.

Habitualmente los residuos se reciben en un foso y son alimentados al proceso mediante una pala
cargadora. El abrebolsas es uno de los principales equipos de este tipo de plantas ya que se debe
asegurar la apertura de un alto porcentaje de bolsas (95-98%) de todo tipo y tamafio para extraer
su contenido, y garantizar que los procesos de seleccidon posteriores se realicen con una mayor
eficacia.

Una vez que las bolsas han sido abiertas, se dirigen a un proceso previo de clasificacion donde se
extraen aquellos elementos voluminosos y de gran tamafio que puedan dificultar los procesos de
seleccion posteriores. Esta preclasificaciéon es manual, ya que debido al tamafno de los residuos a
separar, es dificil aplicar algun tipo de automatizacion. En algunas instalaciones se implementa un
sistema de aspiracién de bolsas y plastico film, donde el seleccionador acerca el material y este es
aspirado hasta su lugar de almacenaje.

La etapa de preseleccion mecanica normalmente consiste en una criba rotatoria o tromel, cuya
funcidn bdasica es distribuir los residuos por tamafio, con el fin de que la seleccién manual posterior
se realice de una manera mas eficaz. Los tamafios de la malla del trdmel dependen de las
caracteristicas de los residuos que se trataran. Es habitual que el primer paso de malla del tromel
tenga un tamafio de 40-60 mm para separar tierras, pequefios trozos de vidrio, materia organica,
etc., es decir, aquellas fracciones que puedan considerarse no clasificables o rechazo, de tal manera
qgue no lleguen a los clasificadores manuales. No todas las instalaciones incorporan esta etapa de
preclasificacidn mecanica, sobre todo aquellas que tienen una baja capacidad de tratamiento.

La clasificacion mecanica automatica consta basicamente de los mismos equipos que se utilizan para
clasificar residuos procedentes de recogida no separada con la particularidad de que en una planta
de clasificacién de envases su eficacia en cuanto a recuperacién de materiales es muy superior. Los
equipos y procesos utilizados suelen ser los siguientes: segregacion en corrientes mediante
separacion por medida con tromeles o separacién por forma con sistemas balisticos y recuperacion
mediante separadores magnéticos (metales férreos), separadores de Foucault (metales no férreos),
separadores automaticos por infrarrojos (plasticos y carton para bebidas) y captacion con
aspiracion automatica (plastico film).

Una variante de las instalaciones de clasificacién de envases ligeros, seria las plantas de seleccion
de multiproducto (envases ligeros y papel-carton recogidos conjuntamente) que son instalaciones
que tienen las mismas caracteristicas técnicas que las plantas de seleccién de envases, pero con el
afiadido de que deben seleccionar una gran cantidad de papel y cartédn (prioritariamente
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extrayéndolo en las primeras fases del proceso para facilitar las separacidon de los residuos de
envases ligeros), que puede ser superior al 50 % en peso del material entrante.

Los tratamiento mecdnico-bioldgico, TMB, (o biolégico-mecanico, TBM) son la combinacién de
procesos fisicos y bioldgicos para el tratamiento de los residuos o fracciones de residuos con
contenido significativo de materia organica procedente de la fraccidon resto o la fraccién
inorgdnica/seca (fraccidn resto y envases ligeros recogidos conjuntamente), si esta Ultima presenta
cantidades importantes de organica.

Los objetivos del tratamiento mecdanico-bioldgico en las instalaciones de tratamiento de residuos
municipales son:

= Extraer delos residuos de entrada, los materiales impropios voluminosos o que pueden producir
problemas en los procesos posteriores de tratamiento.

= Separacidny recuperacion de materiales valorizables.

= Preparar y acondicionar los residuos para el tratamiento bioldgico posterior y finalmente
estabilizar la materia orgdnica. En el caso de la biometanizacién, obtener biogds que puede
tener un aprovechamiento energético.

= Acondicionar los flujos de salida de los procesos para su destino final o valorizacion.

= Como consecuencia de los dos puntos anteriores, disminuir el rechazo saliente de planta y su
biodegradabilidad.

Las instalaciones TMB/TBM pueden funcionar con diferentes lineas y tecnologias en funcién de las
necesidades. En las instalaciones mas comunes, la primera etapa esta conformada por el
tratamiento mecanico (aunque algunas instalaciones pueden invertir los procesos), que incluye
ademads de la recuperacion de materiales valorizables, la separacion de la materia organica
contenida en la fraccion de entrada. Los procesos biolégicos que integran pueden utilizar las
distintas tecnologias existentes, con las siguientes posibles combinaciones:

= Tratamiento mecdanico (+Acondicionamiento rechazo). No se da la segunda fase de tratamiento
bioldgico.

= Tratamiento mecadnico +Bioestabilizacion de la materia orgdnica (compostaje)
(+Acondicionamiento rechazo).

= Tratamiento mecdnico +Biometanizacién de materia orgdnica +Bioestabilizacién del digestato
(+Acondicionamiento rechazo).

= Tratamiento mecanico + Biosecado de materia organica (+Acondicionamiento rechazo).

= Bioestabilizacion/Biosecado +Tratamiento mecanico (+Acondicionamiento rechazo).

4.2.4 Incineracion

En la incineracidn tiene lugar la combustidn, reacciéon quimica que se basa en una oxidacién térmica
total en exceso de oxigeno. Las caracteristicas generales de la incineracién de residuos, son las
siguientes:
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= Se requiere un exceso de oxigeno durante la combustién, para asegurar una completa
oxidacion.

= Latemperatura de combustidn estd, tipicamente, comprendida entre los 900°C y 1200°C.

= Como resultado del proceso de incineracion se obtiene:

1.

Gases de combustidn, compuestos principalmente por CO,, H,0, O, no reaccionado, N,
del aire empleado para la combustidn y otros compuestos en menores proporciones
procedentes de los diferentes elementos que formaban parte de los residuos. Los
componentes minoritarios presentes dependeran de la composicién de los residuos
tratados. Asi pues, pueden contener gases acidos derivados de reacciones de haldgenos,
azufre, metales voldtiles o compuestos organicos (como dioxinas y furanos) que no se
hayan oxidado. Finalmente, los gases de combustién contendrdn particulas, que son
arrastradas por los gases.

Residuo sélido, compuesto fundamentalmente por escorias inertes, cenizas y residuos del
sistema de depuracién de los gases de combustidn. El calor que llevan los gases a la salida
de la cdmara de postcombustion, se puede aprovechar para calentar agua, que se utiliza
como calefaccién o como generador de vapor para usos industriales o para generar energia
eléctrica mediante un conjunto de turbina de vapor vy alternador.

4.2.5 Pirdlisis

La pirolisis es una degradacién térmica de una sustancia en ausencia de oxigeno, por lo que dichas
sustancias se descomponen mediante calor, sin que se produzcan las reacciones de combustion. Las
caracteristicas bdsicas de dicho proceso son las siguientes:

= El Unico oxigeno presente es el contenido en el residuo a tratar.
= Lastemperaturas de trabajo son inferiores a las de la gasificacion, oscilando entre 300°Cy 800°C.
= Como resultado del proceso se obtiene:

1.

Gas, cuyos componentes bdsicos son CO, CO,, H,, CHs y compuestos mas volatiles
procedentes del cracking de las moléculas organicas, conjuntamente con los ya existentes
en los residuos. Este gas es muy similar al gas de sintesis obtenido en la gasificacidn, pero
hay una mayor presencia de alquitranes, ceras, etc. en detrimento de gases, debido a que
la pirdlisis trabaja a temperaturas inferiores a la gasificacion.

Residuo liquido, compuesto bdsicamente por hidrocarburos de cadenas largas como
alquitranes, aceites, fenoles, ceras formados al condensar a temperatura ambiente.
Residuo sélido, compuesto por todos aquellos materiales no combustibles, los cuales o
bien no han sido transformados o proceden de una condensacidn molecular con un alto
contenido en carbdn, metales pesados y otros componentes inertes de los residuos.

Los residuos liquidos y gaseosos pueden aprovecharse mediante combustién a través de un ciclo de
vapor para la produccién de energia eléctrica. El residuo sélido pude utilizarse como combustible
en instalaciones industriales, como por ejemplo, en plantas cementeras.
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4.2.6  Gasificacion

La gasificacion es un proceso de oxidacién parcial de la materia, en presencia de cantidades de
oxigeno inferiores a las requeridas estequiométricamente. En términos generales, las
caracteristicas para el proceso de gasificacion de una corriente de residuos son las siguientes:

= Se usa aire, oxigeno o vapor como fuente de oxigeno, y en ocasiones como portador en la
eliminaciéon de los productos de reaccion.

= Latemperatura de trabajo es tipicamente superior a los 750°C.

= Como resultado del proceso de gasificacion se obtiene:

1. Gas, denominado gas de sintesis, compuesto principalmente por mondxido de carbono,
hidrégeno, didxido de carbono, nitrégeno (si se emplea aire como gasificante) y metano
en menor proporcion. Como productos secundarios se encuentran alquitranes,
compuestos halogenados y particulas.

2. Residuo sdlido, compuesto por materiales no combustibles e inertes presentes en el
residuo alimentado; generalmente contiene parte del carbono sin gasificar. Las
caracteristicas de este residuo son similares a las escorias de los hornos en las
instalaciones de incineracidn.

4.2.7  Fabricacion de CSR (Combustible Sélido Recuperado)

Obtencion de un material combustible a partir del procesamiento mecanico de los residuos sélidos
domésticos. Es un tratamiento que requiere de la tecnologia previa de separacion y seleccidon de
materiales. A partir del rechazo de este tratamiento mecdnico y en ausencia de materia organica se
genera un material con alto poder calorifico utilizado en procesos de fabricacidon por hornos de co-
combustién. En si mismo, no es un proceso unitario, requiere del proceso mecanico y separacion
de materiales para su fabricacion.

llustracion 12: Composicion CSR.
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4.3 JUSTIFICACION DE SELECCION DE ALTERNATIVA VIABLE.

Respecto a la solucidon éptima para la continuidad de operacién y vida util superior a 20 afos del
relleno sanitario queda definida en los correspondientes planes de actuacién sobre reformulaciéon
del relleno sanitario de Cerro Patacdn indicados en los apartados posteriores. Esta viabilidad de
vertido durante mas de 20 afios facilita enormemente la eleccién del sistema de tratamiento
correspondiente, haciendo viable |la aceptacién del rechazo para el afio horizonte planificado.

En este estudio se ha realizado un andlisis de diferentes tecnologias, en el que se considera tanto el
tratamiento previo pasando por una planta de valorizacién material o energética, y la eliminacion
posterior con depdsito en vertedero. Por ello las soluciones que se plantean se agrupan en las seis
alternativas (La alternativa O es el escenario base correspondiente a la situacion actual de gestidn
de residuos en el vertedero mas la implantacidén de una planta de tratamiento mecanico biolégico)
recogidas en la Tabla 15 y disefiadas de acuerdo a las tecnologias actualmente disponibles y descritas
anteriormente.

Las alternativas 0, A, By C incluyen una planta de tratamiento mecanico y biolégico de residuos
urbanos previo compuesta por:

i) la recuperacidn mecanica de materiales reciclables, como papel,
vidrio?, los metales y los pldsticos.
ii) el tratamiento biolégico destinado a reducir y estabilizar la fraccion

organica biodegradable bajo condiciones anaerdbicas y/o aerdbicas.

En el caso de las alternativas D y E sélo hay una recuperacién mecdnica de materiales reciclables,
como el papel, los metales, el vidrio y los plasticos.

La eleccidn de las diferentes alternativas se ha hecho teniendo en cuenta la comparativa econémica,
ambiental y técnica de los procesos WtE (Waste to Energy) realizada por diferentes autores (Tan, et
al., 2014); (Panepinto, et al., 2015); (Bayard, et al., 2009); (Server Akdag, et al., 2016)).

Se recogen en este estudio las tecnologias propuestas, a la vez que se incluye una nueva alternativa
correspondiente a una planta de producciéon de Combustible Sélido Recuperado (CSR).

La tabla recoge la definicién de las alternativas de tratamiento consideradas, especificando el
tratamiento previo a la valorizacién, la tecnologia de recuperacién de energia y el proceso de
eliminacion.

2 |3 cantidad de entrada de este material se considera minima por la por la existencia de un sistema de gestion especifico
de depdsito, devolucion y retorno. En caso de que este sistema diera cantidades susceptible de aprovechamiento en planta
(> 6 % en peso) se acondicionaria la planta para este fin, debido a la flexibilidad de procesos que posee este sistema.
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Tratamiento
previo a la

valorizacion

Tecnologia para
recuperacion de
energia

Eliminacion

Alternativa
(0]

Alternativa
A

Alternativa
B

Alternativa
C

Alternativa

D

Alternativa
E

Planta de tratamiento mecanico Mecanico Sin recuperacion Relleno sanitario
bioldgico y relleno sanitario de Bioldgico
rechazos sin recuperacion energética
(situacion actual)
Planta de tratamiento mecanico Mecanico Sin recuperacion Relleno sanitario
biolégico y vertedero de rechazos con Bioldgico con
recuperacion energética desgasificacion
Planta de tratamiento mecanico Meciénico Relleno Sanitario
bioldgico y planta de digestion Bioldgico . o con
ogicoy p € digestio g Biometanizacion e g
anaerdbica de la fraccidn organica y desgasificacion
relleno sanitario de rechazos con
recuperacion energética
Planta de tratamiento mecanico Mecdénico Relleno sanitario
bioldgico y planta de produccion de Bioldgico con
Combustible Sélido Recuperado y desgasificacion
relleno sanitario de rechazos con Combustible sélido
recuperacion energética recuperado
Planta de tratamiento mecanico y Mecénico Gasificacion Relleno sanitario
planta de gasificacién Cenizas
Planta de tratamiento mecanico y Meciénico Incineracion Relleno sanitario

planta de incineracion

Cenizas

Tabla 15: Definicion de alternativas de tratamiento consideradas en el estudio. Elaboracion propia.

Cada una de las alternativas se compone de una serie de procesos unitarios, y en base a la
combinacidn de esos procesos, recogidos en la Tabla 16 se ha determinado el diagrama de flujo para
cada una de las alternativas (balance de masas); la llustracion 13 los presenta de forma conjunta, y
desde llustracién 14 la a la llustracién 19 de forma individualizada.

PROCESO DE TRATAMIENTO

‘ ABREVIATURA (DENOMINACION)

Pretratamiento o tratamiento mecénico ™
Tratamiento biolégico TB
Digestion anaerdbica de materia organica DA
Produccién de combustible solido recuperado CSR
Gasificacion GF
Incineracion con recuperacion de energia IRE
Disposicion en vertedero VSRE
Desgasificacion de vertedero VCRE
Disposicion de cenizas de proceso térmico VvC

Tabla 16: Procesos considerados para las diferentes alternativas. Elaboracion propia.

Pagina 76 de 202



& . llineco
ronro AP

Reformulacion del Relleno Sanitario de Cerro Patacon.

ALTERATIVA ‘ PROCESOS
Alternativa BASE TM + TB + VSRE
Alternativa A TM + TB + VCRE
Alternativa B TM + DA + TB + VCRE
Alternativa C TM + TB + CSR + VCRE
Alternativa D TM + GF +VC
Alternativa E TM +IRE + VC

Tabla 17: Composicion de Alternativas con procesos de tratamiento. Elaboracion propia.

4.3.1 Balance de Masas y diagrama de flujo de alternativas

La llustracion 13 recoge el esquema descriptivo de cada una de las alternativas planteadas en base
a las cuales se determinara su diagrama de flujo. Para ello se ha estimado un volumen de
comparacion de alternativa de residuos tratados de 230,000 Tn/afio (tratamiento mecanico 12 fase)
y unos rendimientos en el tratamiento mecanico del 10.61% (escenario tendencial), mostrados en
la Tabla 18, basados en los ratios de recuperacion conocidos de planta de tratamiento existentes en
Espana.

MATERIALES/SUBPRODUCTOS ‘ PORCENTAJE RECUPERADO (%)
Envases ligeros 6.39
Papel y cartén 2.43
Vidrio 0.18
Metales férricos 1.45
Metales no férricos 0.16
TOTAL 10.61

Tabla 18: Porcentajes de recuperacion de materiales/subproductos en tratamiento mecdnico.
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llustracion 13 : Diagrama de flujo de las alternativas en estudio. Elaboracion propia
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Como resultado se obtiene un volumen de rechazo del 51.91% en el caso de las alternativas O (alt. Base), A, B
y Cy por ultimo, en las alternativas D y E la cantidad de rechazos se ve reducida significativamente respecto a
las anteriores, con unos porcentajes de rechazo del 4%.

Los rendimientos de los procesos de valorizacién energética se han determinado de acuerdo a las estimaciones
de las empresas que operan las distintas tecnologias.

4.3.1.1 Alternativa base

Esta alternativa es el escenario base, en la que no se desarrolla ningln tipo de valorizacién energética de
residuos ni aprovechamiento energético en el relleno sanitario. Se depositan en relleno sanitario cantidades
superiores al 50% de los residuos entrantes a la planta.

Esta alternativa incluye la valorizacion material de: reciclables (10.61%) y material bioestabilizado (20.60%).

La llustracién 14 muestra el diagrama de proceso y el balance de masas de la alternativa Base.

RECIBLABLES | 10.61%

47.91%
L TRATAMIENTO RECHAZOS SIN.
ORGANICA Y » BLOGICO . RECHAZO - -
RESTO .
A
230,000 t/aiio |
41.48%
\ |
MATERIA |
ORGANICA
= |
MATERIAL PERDIDAS RECHAZO | |
OESTABILIZADO
16.88% 14%

llustracion 14: Planta de tratamiento mecdnico bioldgico y vertedero de rechazos sin recuperacion energética. Elaboracion propia.
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4.3.1.2 Alternativa A
Coincide con la Alternativa Base pero teniendo en cuenta la recuperacidén de energia por desgasificacion del
vertedero de rechazos, con una produccién media de 0.072 MWh/Tn.

La llustracidén 15 muestra el diagrama de proceso y el balance de masas de la alternativa A.

RECICLABLES | 10.61%

T 3751%
VERTEDERO DE
TRATAMIENTO RECHAZOS coN EBEILH
BIOLOGICO RECUPERACION
A ENERGETICA
230,000 t/aiio ‘
51.48%
‘ DESGASIFICACION
MATERIA ‘
ORGANICA
— ‘ BIOGAS
MATERIAL PERDIDAS RECHAZO |
OESTABILIZADOD! "
14% ENERGIA
16.88% ELECTICA
20.6%
0.072 MWh/Tn

llustracion 15: Planta de tratamiento mecdnico bioldgico y vertedero de rechazos con recuperacion energética. Elaboracion propia.
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4.3.1.3 Alternativa B

Esta alternativa se diferencia de la Alternativa A en la incorporacién de una planta de biometanizacidon que
permite obtener energia eléctrica por la descomposiciéon de la materia organica mediante un proceso de
digestidn anaerdbica y terméfila. De este modo, del 51.48% del material biodegradable destinado a digestion
anaerdbica, se pueden obtener 0.185 MWh/Tn de energia eléctrica. Al fomentar esta fase previa a la digestion
aerdbica de la materia biodegradable, el porcentaje de material bioestabilizado se ve reducido a un 12%.

En este caso el rechazo total que resultaria se encuentra alrededor del 52%, que sera destinado a vertedero
con la opcidn de desgasificacion, lo que permitiria la recuperacion de 0.072 MWh/Tn.

La llustracién 16 muestra el diagrama de proceso y el balance de masas de la alternativa B.

RECICLABLES | 10.61%

37.91%
R VERTEDERO DE
ORGANICA'Y [EEATAMIFT TRATAMIENTO TR RECHAZOSCON [SESU)
RE O MECANICO BIOLOGICO RECUPERACION
’]‘ ENERGETICA
230,000 t/afio
)
MATERIA -
ORGANICA 51,48% DESGASIFICACION
BIOMETANIZACION [& BIOGAS
— -
—1 ENERGIA
; ; ELECTRICA
0.185 ENERGIA |<—— | BIOGAS DIGESTO
MWRIe | o1 FeTRICA
] L 0.072 MWh/Tn
MATERIAL PERDIDAS |
12% | pIOESTAEBILIZADO RECHAZO |—
14 %
27.67%

llustracion 16.: Planta de tratamiento mecdnico biolégico y planta de digestion anaerdbica de la fraccion orgdnica y vertedero de
rechazos con recuperacion energética. Elaboracion propia.
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4.3.1.4 Alternativa C

Esta alternativa incorpora una instalacion de fabricacién de CSR que procesa el 51.91% de rechazo que
resultaria de una planta de tratamiento mecanico biolégico, descrita para la alternativa A. De esta forma, se
puede llegar a convertir un 23.36% de residuos urbanos en un combustible valorizable energéticamente. La
fabricacion de CSR conlleva un rechazo de aproximadamente el 28.55% de las entradas iniciales, que tendrian
como destino un vertedero de rechazos con recuperacion de energia del que se obtendrian 0.072 MWh/Tn por
desgasificacion.

La llustracién 17 muestra el diagrama de proceso y el balance de masas de la alternativa C.

RECICLABLES | 10.61%

37.91%

FRACCION

TRATAMIENTO 51.91%
ORGANIgA Y GIGEICs PLANTA DE CSR
230,000 t/afio
51.48%
/
/ CSR RECHAZO | 40 2o
MATERIA .--af 23.36%
ORGANICA / \l,
r — 2 14% |/
, / VERTEDERO DE
20.6% MATERIAL PERDIDASl Fu:cmzol ] RECHAZOS CON
: OESTABILIZADO! VALORIZACION | _ RECUPERACION
ENERGETICA | < ENERGETICA
16.88%
!
0.072. MYh/Tn ENERGIA < | BIoGAS |[<— ACIC
ELECTRICA DEGASIFICACION

llustracion 17: Planta de tratamiento mecdnico bioldgico y planta de produccion de Combustible Sélido Recuperado y vertedero de
rechazos con recuperacion energética. Elaboracion propia.
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4.3.1.5 Alternativa D
Consiste en una planta de gasificacion que valoriza energéticamente los residuos urbanos a partir de la
generacioén de energia eléctrica obtenida del proceso en reactores.

Tras una fase de tratamiento mecanico de los residuos y de acondicionamiento de la fraccidn biodegradable
con sistemas de secado provenientes de la energia térmica liberada en el proceso, se introduce la fraccion
gasificable (sin materiales clorados) en el reactor generando alrededor de 0.466 MWh/Tn de energia eléctrica.

El rechazo que supone la implantacion de esta alternativa es del 4% y seran principalmente cenizas, que se
destinaran a vertedero.

Esta alternativa incluye ademas de la valorizacidn material de reciclables (10.61%).

La llustracién 18 muestra el diagrama de proceso y el balance de masas de la alternativa D.

RECICLABLES | 10.61%

PERDIDAS

89.3004

16.88% T

FRACCION

ORGANICA TRATAMIENTO MECANICO BILLE AL LIEL UL T LY

MECANICO
Y RESTO

230,000 t/aiio

72.51%

TRITURACION & MEZCLA
BRIQUETACION

0.466 MWh/In
VERTEDERO O GESTOR ENERGIA
AUTORIZADO 7| ELECTRICA

llustracion 18: Planta de tratamiento mecdnico y planta de gasificacion. Elaboracion propia.
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4.3.1.6 Alternativa E
La dltima alternativa que se propone consiste en una planta de incineracion que valoriza energéticamente los
residuos urbanos a partir de la generacidn de energia eléctrica obtenida del proceso en hornos de incineracion.

Tras una fase de tratamiento mecanico de los residuos urbanos, se introduce la fraccion resto (sin materiales
reciclables) en el horno, generando alrededor de 0.58 MWh/Tn de energia eléctrica.

El rechazo que supone la implantacidn de esta alternativa se sitia en el 3% y serdn principalmente cenizas, que
se destinaran a vertedero.

Esta alternativa incluye la valorizacidon material de: reciclables (10.61%), chatarras (0.5%) y escorias (18%).

La llustracién 19 muestra el diagrama de proceso y el balance de masas de la alternativa E.

RECICLABLES 10.61%

89.39%
! 0.58 MWh/In
TRATAMIENTO MECANICO ’ RECHAZO [ INCINERACION [EEN B g e s ST
230,000 t/afio l i l pr—
0.5% ESCORIA || CENIZAS | —>| OGESTOR
4% AUTORIZADO
18%
VALORIZACION —
MATERIAL -——

llustracion 19: Planta de tratamiento mecdnico y planta de incineracion. Elaboracion propia.
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4.3.2 Metodologia de andlisis de alternativas. Seleccion de la alternativa dptima

La eleccion éptima para una tecnologia de procesamiento de residuos estd sujeta no sdlo a las necesidades
econdmicas, sino que esta especialmente limitada por los requisitos de cumplimiento de la regulacidn sanitaria
y ambiental existente. Por lo tanto, es necesario combinar todos estos factores con el fin de hacer
ponderaciones.

Aunque los estudios o valoraciones econdmicas abarcan un conjunto de cuestiones que exceden a las
puramente comerciales, tales como los costes y beneficios sociales y externos (Massarutto, 2015), es necesario
evaluar en profundidad otros criterios para la toma de decisiones.

Desde el punto de vista del analisis econdmico, la mayoria de los modelos se centran en aspectos estrictamente
operacionales, mientras que otros estudios incluyen también aspectos ambientales

Herramientas basadas en el Pensamiento de Ciclo de Vida (LCT) se utilizan habitualmente para la evaluacion
ambiental, econdmica y social de los sistemas de gestién de residuos municipales, buscando su sostenibilidad
(Manfredi, et al., 2011). Asi, mientras el ACV se utiliza para cuantificar los impactos ambientales, el Ciclo de
Vida de Costes (LCC) permite estudiar la viabilidad financiera y econdmica. Estas herramientas requieren
experiencia y conocimientos especificos, y procesar una gran cantidad de datos (Rigamonti, et al., 2016).

Ademas de estos criterios fundamentales, existen otros criterios o variables que se deben tener en cuenta a la
hora de seleccionar la mejor alternativa de valorizacion energética de los residuos generados en un
determinado territorio:

e Tipo de recogida de los residuos urbanos.

e Caracterizacion de los residuos urbanos.

e (Cantidad de residuos urbanos a tratar.

e Disponibilidad de suelos aptos para infraestructuras de tratamiento.

e Sistemas de gestion e infraestructuras de tratamiento existente en el territorio.

o Infraestructuras de transporte, energéticas e industriales existentes en el territorio.
e Normativa vigente.

e Aceptacion publica.

e Generacién de puestos de trabajo.

Es complicado determinar a priori las mejores tecnologias para la eliminacion de los residuos,
independientemente de la composicion de los residuos, el tamafio de la planta y la ubicacién en el territorio.
Un analisis ambiental ayuda a definir qué tecnologias en conjunto tienen un impacto menor. Un analisis de
energia ayuda a determinar la forma mas eficiente para recuperar la energia contenida en los residuos. Y un
anadlisis de masas es necesario para determinar las dimensiones correctas de las diversas plantas. Por lo tanto,
todos estos analisis (junto con la viabilidad econémico-financiera) son necesarios para determinar el mejor
sistema de gestion de residuos urbanos. Ademas, el sistema propuesto debe tener en cuenta criterios sociales
y el contexto geografico (Rada, et al., 2014).
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Se han de evaluar por tanto una serie de condicionantes econdémicos, tecnoldgicos, ambientales, sociales y
territoriales, para tener todo el espectro de variables que permitan tomar la decisién mas acertada.

Hokkanen y Salminen (1997), apuntan hacia esas mismas variables en su analisis multicriterio mediante la
aplicacion del método ELECTRE Ill, para la eleccidn del sistema mas adecuado de gestion de residuos en una
determinada regién de Finlandia.

OBJETIVOS

ECONOMICOS

tonelada, coste por hogar, financiacién

Costes de inversién, de operacion, de mantenimiento, coste por

TECNICOS

confiabilidad, potencialidad de desarrollo futuro

Viabilidad técnica, experiencia, adaptabilidad a condicionantes locales,

AMBIENTALES ESCALA GLOBAL

Efecto invernadero

AMBIENTALES ESCALA REGIONAL

al aire y al agua con efectos sobre la salud

Acidificacidn de suelos, contaminacidn de aguas superficiales, emisiones

AMBIENTALES ESCALA LOCAL

aire y al agua con efectos sobre la salud

Higiene ambiental, contaminacion de aguas superficiales, emisiones al

POLITICOS

Aceptacion publica

EMPLEO

Numero de empleos generados

RECUPERACION DE RECURSOS

potencial de mercado, ocupacién de terrenos

Recuperacion de productos, energia requerida, energia primaria suplida,

Tabla 19: Clasificacion preliminar de objetivos (Hokkanen y Salminen, 1997)

Los impactos econdmicos, ambientales y sociales mas utilizados en el analisis de la gestidn de residuos se

presentan en la Tabla 20

ECONOMICOS AMBIENTALES SOCIALES
Cuota de mercado Clima Empleo
Costes de inversion Energia Proteccidn exclusion social

Costes de operacion

Calidad el aire

No discriminacion

Costes administrativos

Biodiversidad (flora, fauna 'y
paisaje)

Datos de familias

Autoridades publicas

Calidad del aire

Gobernanza, buen gobierno,
participacién publica

hogares

Costes de innovacion e Contaminacion de suelos Salud publica
investigacion
Efectos econdmicos en usuarios y Recursos renovables Seguridad

Efectos econdmicos en la industria

Consecuencias ambientales para
empresas y consumidores

Acceso y efectos sobre proteccién
social y el sistema educativo
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ECONOMICOS AMBIENTALES SOCIALES
Probabilidad de riesgos Cultura
ambientales

Bienestar animal

Tabla 20: Impactos econémicos, ambientales y sociales mds utilizados en el andlisis de la gestion de residuos (European Commission,
2009).

En el presente trabajo se ha optado por llevar a cabo una combinacidn de diferentes herramientas de decision
para conocer la mejor alternativa de una forma cientifica, holistica y objetiva. La Tabla 21 resume las
herramientas seleccionadas y la aplicacion a criterios efectuada.

HERRAMIENTA DE DECISION APLICACION A CRITERIOS

Andlisis Econdmico-financiero Criterios econdmicos
Andlisis del ciclo de vida Criterios ambientales
Sistemas de informacidn geografica Criterios territoriales
Andlisis multicriterio Todos

Tabla 21: Herramientas de decision utilizadas y aplicacion a criterios. Elaboracion propia.

A continuacion se realiza una valoracién en base a los criterios sefialados y seguin alternativas evaluadas. Siendo
el 1 el caso mas favorable y el 6 el caso menos favorable.

Alternativas Economico Ambientales Territoriales
Base 2 5 2
Alt. A 2 1 2
Alt.B 3 2 2
Alt. C 4 4 3
Al.D 5 6 3
ARE 6 5 3

Tabla 22. Valoracion de criterios

Los criterios de aplicacién territoriales, ambientales y econdmicos no tiene todos el mismo peso en la valoracion
de alternativas. Se considera la siguiente ponderacién para evaluar el indice de idoneidad de implantacion de
alternativas. Este indice de idoneidad serd el producto entre la valoracidn de criterios y la ponderacion de
importancia de cada uno de ellos.

La ponderacién de importancia de cada uno de los criterios seleccionada ha sido la siguiente:

e Econdémico=1,2
e Ambiental=1
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A partir de esta valoracidn, se obtiene el siguiente indice de idoneidad de alternativa. Esta valoracién sefala la
alternativa A: Tratamiento Mecanico Biolégico con Aprovechamiento energético del Biogas del relleno
Sanitario como la mas iddnea para la implantacion en Cerro Patacon.

Alternativas

Economico

Ambientales

Territoriales

Indice de ldoneidad

Base T
Alt. A 2,4 1 3,6 7
Alt. B 3,6 2 3,6 9,2
Alt. C 4,8 4 5,4 14,2
Alt. D 6 6 5,4 17,4
ARRE 7,2 5 5,4 17,6
Ponderacion 1,2 1 1,8

Tabla 23. indice de idoneidad

La alternativa seleccionada de aplicaciéon es por tanto la alternativa A:

ALTERNATIVA A

Tratamiento Mecdnico
Tratamiento Biolégico

Relleno Sanitario con recuperacion de energia

La alternativa A seleccionada esta acorde con la eleccién del futuro modelo propuesto en la Plan Nacional de

Residuos.
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5 DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

En el desarrollo de este punto se van a tratar dos aspecto diferenciados y complementarios que deben de
abordarse de manera conjunta priorizando las acciones mads urgentes.

Por una parte se describen las acciones mas inmediatas relativas a la recuperacién del relleno sanitario,
mediante los planes de actuacion. Estas actuaciones permite reconvertir el relleno sanitario a una situacion de
estabilidad y control ambiental que permita el depdsito de los residuos de rechazo. Por otro lado se definen
las instalaciones necesarias para el futuro centro de tratamiento previsto en el relleno sanitario de Cerro
Patacon. La implantacion de la instalacidon de tratamiento mecdnico bioldgica se realizara progresivamente a
través de tres fases cuyo caudal de disefio por fases se estima en 230.000 Tn /afio aproximadamente.

Las acciones prioritarias para la reformulacidn se realizaran sobre el relleno sanitario se efectuardn mediante
los siguientes planes de actuacion:

e Plan de Accién en Operacién (P.A.O.)

e Plan de Optimizacién del manejo de lixiviados (P.O.L.)
e Plan de Optimizacién del manejo del biogas. (P.0.B.).
e Plan de Optimizacién de estabilidad (P.O.E.)

5.1 PLANES DE ACCION INMEDIATA.

A continuacién se describen cada uno de las actuaciones necesarias para llevar a cabo los Planes de accién de
reformulacion de la situacién operacional del relleno sanitario.

5.1.1  Plan para la Optimizacion de la Estabilidad del relleno sanitario (P.O.E)

El plan de accidn sobre la optimizacion de la estabilidad en el relleno sanitario contemplara los aspectos
operativos detectados como deficientes y que son necesarios reformular para la continuidad del relleno
sanitario en Cerro Patacén en condiciones de seguridad estructural. A partir de estas actuaciones se dara
respuesta técnica para minimizar los aspectos relacionados con la inestabilidad, proporcionando escenarios
sostenibles con las futuras ampliaciones.

El andlisis de la estabilidad desarrollado para el Relleno Sanitario de Cerro Patacdén debe garantizar las
condiciones de seguridad frente al deslizamiento durante el periodo de operacién y posterior al cierre. Su
colapso supondria un grave perjuicio para la seguridad de las personas y para el medioambiente del entornoy
ademas implicaria unas reparaciones con un alto coste econémico.

Se ha verificado el grado de estabilidad de la masa de residuos en los diferentes taludes que conforman el
relleno actual. La seleccion de taludes para el andlisis de estabilidad se ha realizado comparado las pendientes
existentes en los taludes de las diferentes fases mediante foto satelital y su posterior interpretacion y
restitucion con las visitas realizadas en Abril de 2017. El andlisis de este MDT ha permitido categorizar los
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diferentes tipos de pendientes que se dan en el relleno sanitario, permitiendo la evaluacién del cumplimiento
del PTF 2008.

Con el fin de obtener una clasificacidn de los taludes del relleno sanitario se han definido dos intervalos, por
una parte los que presentan una inclinacidn inferior al 50% (2H:1V) y por otro los que su inclinacién es mayo
de ese 50%. La eleccidn de este limite se debe a que es la maxima inclinacidon que permite el PTF 2008 para los
taludes. Una vez establecida esta premisa se ha analizado el relieve de cada etapa con los siguientes resultados:

Etapa 1. Etapa 2. Etapa 3 Norte.
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
taludes taludes taludes
Inclinacién <=50% 46 50 54
Inclinacién >50% 54 50 46

Tabla 24: Porcentaje de taludes segun inclinacion para cada Etapa del proceso Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PTF
2008

Taly como se desprende de la tabla practicamente la mitad de la superficie de los taludes del relleno sanitario
tienen una inclinacién superior al 50% incumpliendo en gran medida las condiciones técnicas de disefio del
relleno, hipotecando la estabilidad del mismo y la vida util del mismo.

Se ha incluido dentro del anejo 1 una serie de planos sobre las pendientes segin etapas de explotacion,
sefialando los taludes objetos de estudio (/lustracicn 20).
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llustracion 20: Taludes seleccionados para cdlculo de estabilidad.

Para el cédlculo de los factores de estabilidad de los taludes seleccionados se ha empleado la aplicacion
informatica GEOESTUDIO (SLOPE / W), que permite el andlisis de estabilidad de los taludes proporcionando un
factor de seguridad en funcién de las caracteristicas geométricas y las propiedades mecanicas de los materiales.
Esto ha permitido modelar los taludes tipo definiendo convenientemente la distribucién interna y la geometria.

Una vez realizado el calculo de estabilidad, presentado en el anejo 2, se determinan las actuaciones sobre los
taludes inestables y se define una seccion tipo en el Plan de Operacion del relleno (P.O.) con objeto de que el
crecimiento de nuevas ampliaciones mantenga las condiciones limite de estabilidad. La conformacién de
nuevos taludes debera cumplir el plan de operacidn definido hasta la cota de cierre, sellado y reinsercion.
Respecto a esta capa ultima se debera redactar el correspondiente proyecto de cierre, sellado y reinsercién en
base a la morfologia definitiva del relleno. Este proyecto de definicién de la capa de sellado no es parte de este
documento de reformulacidn pero es considerado una necesidad en el tiempo. La implantacién de las capas de
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sellado definitiva son consideradas de vital importancia para mantener la evacuacién de aguas de lluvia y la
estabilidad del relleno realizado.

Es importante sefalar que el relleno sanitario se encuentra en su tercio inferior saturado por lixiviacion,
situacidn que no favorece a la estabilidad del conjunto del relleno. Los cdlculos realizados se han hecho con la
hipdtesis de no saturacidn o ausencia de nivel freatico de lixiviacidn, pues se considera condicidon necesaria
para la estabilidad de un relleno sanitario independientemente de las pendientes de los taludes alcanzada. En
este sentido se requiere que se priorice el drenaje de lixiviado del relleno definido mediante el Plan de
Optimizacidn para el drenaje de lixiviados (P.O.L) a las actuaciones de estabilidad. Las medidas de control de
lixiviados y drenaje de aguas de lluvia sobre el relleno sanitario conseguira ir disminuyendo la cota del nivel
freatico interno de lixiviados hasta su desaparicidn total. Esta situacidn actualmente no se produce debido a la
acumulacién de agua de lluvia en la masa de residuos, a pesar de ello se estima que la implantacién de los
sistemas de drenaje de lixiviados, evacuacién de aguas de lluvia y sellado de superficies con material de
cobertura eliminara la consideracidn de saturacidn para garantizar el calculo de estabilidad realizado .

Como indicaciones complementarias a los calculos contenidos en Anejo 2 y debido a la situacidn del relleno
sanitario se determinan las siguientes actuaciones referidas a la explotacidn y direccionadas a mantener las
hipétesis desarrolladas.

e Evitar deslizamientos profundos debido a la elevada pendiente de los taludes y a la escasa
compactacién y cohesién de los materiales que los constituyen. Ello indica una explotacién
manteniendo los taludes de celda unitaria descritos en la reformulacién.

e Asimismo, la presién por los lixiviados existente ha rebajado el coeficiente de seguridad de forma
generalizada, con lo que el riesgo de deslizamiento se incrementa, situacién que debe ser mejorada
con la ejecucién de los drenes disefiados, haciendo especial hincapié en mantener pendientes que
drenen los lixiviados. Estas pendientes seran del 2%.

Mediante las visitas realizadas al relleno sanitario, abril de 2017, se han detectado situaciones de inestabilidad
en diferentes taludes conformados. Estas condiciones de inestabilidad se deben principalmente a la
conformacion de taludes con pendientes superiores a 2:1, |la falta de compactacion y de material de cobertura,
asi como la acumulacion de lixiviados dentro de la masa de residuos depositada.

En la llustracion 20 se muestra la localizacién de los taludes sobre los cuales se han realizado el calculo de
estabilidad® indicando el coeficiente de seguridad que poseen y el riesgo de deslizamiento. A continuacion, se
indican los valores obtenidos en el estudio de estabilidad de los taludes. En base a estos resultados se
seleccionan areas de acondicionamiento frente a la estabilidad. Por todo ello, si bien el talud es estable en

3 Sofware Geo-Slope. Analisis de estabilidad de taludes. Geo estudio 2016 ®
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condiciones estaticas (FS>1), las pendientes de los taludes existentes en la etapa | no se consideran correctas,
siendo necesario acometer medidas de estabilizacion que proporcionen factores de seguridad adecuados
(FS=1,5 en condiciones estaticas y FS21.1 en condiciones pseudo-estaticas.

. Riesgo de Actuacion de estabilidad
Talud Cof. Seguridad Deslizagmiento
- FS< 1.5 (estatica). . Adecuacion mediante aporte de residuos.
a
FS<1.1 (dinamica) Necesidad de solape de ldmina impermeabilizacién
T1b FS< 1.5 (estatica). Sl Adecuacion mediante aporte de residuos.
FS<1.1 (dinamica) Necesidad de solape de ldmina impermeabilizacién
- FS< 1.5 (estatica). No Adecuacion mediante aporte de residuos.
FS>1.1 (dindmica)
T3 FS>1.5 (estética). NO Adecuacién mediante Plan de Optimizacidn del manejo de lixiviados
FS>1.1 (dindmica) (P.O.L)
- N A L . Pl S | . lixivi
FS>1.5 (estética). o decuacidon mediante Plan de Optimizacion del manejo de lixiviados
T FS>1.1 (dindmi (P-0L)
>1.1 (dindmica) Colocacién de Geomalla estructural.
L. Sl Adecuacion mediante Plan de Optimizacién del manejo de lixiviados
FS< 1.5 (estatica).
” FS<1.1 (dinami "o
<1.
(dinamica) Colocacién de Geomalla estructural.
L. Sl Adecuacion mediante Plan de Optimizacidn del manejo de lixiviados
FS< 1.5 (estatica).
1 FS<1.1 (dinami o0
<1.
(dinamica) Colocacién de Geomalla estructural.
. FS< 1.5 (estatica). Sl Adecuacion mediante Plan de Optimizacidn del manejo de lixiviados
FS<1.1 (dindmica) (P.O.L)

Tabla 25: Taludes con riesgo de deslizamiento. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, existen taludes seleccionado poseen condiciones de riesgo de deslizamiento y son
inestables frente a la explotacion. Para ello se reformulan las actuaciones de acondicionamiento de las areas
inestables, la colocacidn de geomallas y la eliminacion del lixiviado mediante un sistema de control y drenaje
del mismo conformado por zanjas de drenaje horizontales sobre la masa de residuos y perforaciones
horizontales en puntos estratégicos.

De los célculo de estabilidad realizados es importante sefialar que la Etapa mas critica es la lll, la cual fue
planificada, disefiada, construida y operada por UPSA, operador del RSCP.

En el Talud Sur de la Etapa Ill que conforma el acceso a la plataforma superior se han realizado los analisis de
estabilidad correspondientes y se detecta que los perfiles de taludes Tla y T1b (/lustracion 20) son inestables,
con lo que se compromete la seguridad del acceso por desplome o deslizamiento del talud. Esta situacion hace
qgue se determine el relleno de zonas habilitadas, denominadas Ala y Alb en el Plan de Optimizacién de
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Estabilidad del relleno sanitario (P.O.E.). La conformacién de este volumen de residuos en Alay Alb se realizara
conforme al Plan de Accién en Operacion (P.A.O.). Para llevar acabo el relleno de estas areas (Ala y Alb) sera
necesario que entre estas areas y el vaso de la Etapa Ill Sur recientemente construido se realicen las siguientes
actuaciones:

e Construccién de solape (/lustracion 23,).

e Construccion del drenaje de lixiviado entre fondo (plano n22 del anejo 1).

e Conformacion de celdas de relleno segin Plan de Accidn en Operacién (/lustracion 36). La
conformacion de estas celdas se realizaran contra el actual talud Sur de la Etapa Ill Norte.

El relleno de las dreas Ala y Alb conformard un nuevo acceso estable a la plataforma superior evitando el
riesgo existente de deslizamiento.

5.1.1.1 Acondicionamiento de dreas inestables

En el acondicionamiento de las areas inestables se diferencian tres tipos de actuaciones:

e Acondicionamiento de estabilidad por aporte de residuos
e Acondicionamiento de estabilidad por drenaje de lixiviacién e implantacion de red separativa de aguas.
e Acondicionamiento por instalacidon de una geomalla o estructura a traccién frente a la erosion.

La secuencia de iteraciones del cdlculo de estabilidad sobre taludes se realiza en seco, suponiendo que el
relleno no posee nivel de lixiviacidon interno. Esta primera iteracion discrimina entre aquellos taludes que
geométricamente son estables a los que son inestables, sin considerar el nivel interno de liquidos. La presencia
de lixiviado en el interior del relleno no permite verificar la estabilidad de los taludes aun cuando estos sean
geométricamente 6ptimos. Esto se debe a que el lixiviado conforma un plano de deslizamiento que junto con
las reacciones internas ocurridas entre el gas y el lixiviado en ese plano debilita la capacidad estructural del
relleno, independientemente de la geometria de talud. Luego independientemente de la conformacion
geométrica del talud es necesario eliminar la cantidad de lixiviado hasta al menos 2/3 de la altura del relleno.

Esta actuacion de reduccidn de lixiviados en el interior del relleno queda especificada en el Programa para la
operacion del manejo de lixiviados (P.O.L) y se considera la primera medida de reformulacién para la
consecucion de la estabilidad de taludes del relleno sanitario de Cerro Patacén. Una vez disminuido el nivel de
lixiviados se debe actuar sobre aquellos taludes que poseen una pendiente y altura superior a los factores de
seguridad requeridos para este tipo de rellenos. Es un buen ejemplo el andlisis del talud del “dique” situado en
el area A3 cuya conformacion geométrica es estable al deslizamiento segun los calculos y sin embargo la
presencia de lixiviado hace que esa estabilidad esté sujeta al drenaje de los mismos.

Este control y evacuacion del lixiviado evitara dos fendmenos de inestabilidad de prioritaria importancia en
rellenos sanitarios. Por un lado, eliminara las presiones intersticiales en los poros como consecuencia de la
presencia del liquido, y por otro lado, y mas importante, evitara la surgencia conjunta de vapor, gas y lixiviado
cuya capacidad de deterioro del talud es insostenible en el tiempo.
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En este sentido los dos tipos de actuaciones sobre los taludes inestables son el acondicionamiento de su
topografia mediante el aporte de residuos y la colocacidn de estructuras resistentes ancladas en las bermas o
terrazas superiores. Previamente se deberd ejecutar el Plan de accién para la optimizacién del manejo de
lixiviados (P.O.L)

5.1.1.2 Habilitacion de nuevas Areas de disposicion de residuos

El actual estado de operatividad del relleno sanitario posee un problema de espacio para la acumulacidn de los
residuos que ingresan diariamente al relleno sanitario. La Etapa Ill Norte, aunque actualmente no ha llegado a
la cota dltima autorizada en altura (145 m.s.n.m.) tiene limitada su explotacién en altura debido a las
pendientes que han adquirido los taludes noroeste y sureste de la Etapa Ill Norte. Por otro lado, debido a las
pendientes de los taludes principales de la Etapa Ill Norte no es recomendable el vertido de residuos en la
plataforma superior, aumentando la cota en altura. Esta situacion requiere de la busqueda y habilitacion de
nuevas areas de vertido.

Durante las visitas realizadas, la explotacién tenia lugar sobre la plataforma superior de la Etapa Ill Norte. La
limitacién de espacio para la circulacién de los vehiculos de descarga en esta zona, la presencia de pendiente
superiores a las recomendables en los taludes y la acumulaciéon de grandes voliumenes de residuos sin
compactar hacen que sean necesario habilitar nuevas areas de disposicion para eliminar el riesgo que supone
explotar en la plataforma superior de la Etapa Il Norte. Estas nuevas areas de disposicion se localizan sobre los
vasos de las Etapas Il y Etapa | y complementan la disposicién de los residuos sobre el vaso de la Etapa Il Sur
(Tina 2B) recientemente construido.

Las areas detectadas como inmediatas y con seguridad frente al deslizamiento y acceso en épocas de lluvia son
las siguientes:

e Etapa Ill Sur (Fase I); Actualmente en fase de construccion. Esta obra se encuentra préxima a su
finalizacion.

e Etapal; La cota a la que se encuentra (120 m.s.n.m. aprox) permite poder aumentar en altura, lo que
generaria un periodo de vida util considerable. Si bien los taludes poseen, tanto en su orientacidn Norte
como Sur, pendientes elevadas y por encima del indice de seguridad en algunas secciones. Esta
situacidn hace recomendable no utilizar el vaso de la Etapa | para el relleno con residuos en la superficie
superior para aumentar en altura. Por el contrario, si es viable rellenar espacios disponibles en el talud
Sur (A2, llustracion 21).

e También son dreas de disposicidn a corto plazo de los residuos las areas denominadas Ala, Alb, A3y
A4 (llustracién 21). En caso de proceder a la ocupacion de estas areas se requiere de obras de
acondicionamiento que consisten principalmente en el solape de geomembrana al vaso de la Etapa Il
Sur . El relleno de estas areas (Ala, Alb) repercutira positivamente en la estabilidad de los taludes de
la Etapa Ill Norte
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llustracion 21: Zonas de acondicionamiento mediante colocacion de residuos.

El volumen de estas areas, los perfiles y su capacidad de almacenamiento estan recogida en los apartados
posteriores. Estos volimenes se encuentran recogidos en el plan de relleno, perteneciente al Plan de Operacion
del presente documento. Asi mismo, en el anejo 1 de planos se presentan los perfiles que conforman estas
areas del relleno.

5.1.1.3 Eliminacion de bolsas de biogds bajo la geomembrana de las balsas de lixiviados.

En el trabajo de campo se detectaron acumulaciones de biogas bajo la geomembrana de las balsas de
lixiviados. Estas acumulaciones de biogds se han producido por la migracién de biogas desde el vaso de la Etapa
I. Esta situacidn detecta la falta de control de biogas de la Etapa | y manifiesta sus consecuencias debido a la
migracion libre hacia el exterior del vaso. Las acumulaciones de biogds detectadas bajo la geomembrana de las
balsas tienen como consecuencia la pérdida de volumen efectivo de acumulacion, el deterioro de la balsa y el
riesgo de escape, ademas de la posibilidad de explosidn repentina del biogas acumulado. El control de estas
bolsas de biogas detectadas pasan por evitar que aumenten de tamafio favoreciendo la migracién del gas fuera
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de las mismas. Para ello se deberd construir la fase de desgasificacion de la Etapa |, pendiente de ejecutar. Se
recomienda una nueva ubicacidn de los pozos considerados en el proyecto de desgasificacion de la Etapa |
realizado por UPSA, operador del relleno sanitario.

Los nuevos pozos de desgasificacién reubicados estardn separados con un radio de influencia de 25 metros y
situados en el primer talud conformado por el relleno de la Etapa | orientado hacia la balsa actual de lixiviados
(Talud Oeste).

5.1.1.4 Eliminacion de llantas y lodos.

Con respecto a los neumaticos se debe proceder al troceado de los mismos, colocandolos mezclado con tierra
para conformar un relleno estable. En caso de que los neumaticos queden enteros deberadn ser colocados y
utilizados en la conformacién de muros y estructuras de contencidon de caminos y taludes. Existen otras
aplicaciones viables como son :

e Uso en el trasdds de los muros de contencidon. Ya que poseen elevada permeabilidad y actian como
drenes.

e Rellenos de gaviones. En el caso de utilizarse NFU troceados, esos son comprimidos al introducirlos en
los gaviones, mientras que si se utiliza NFU enteros son rellenados con caliche machacado a la par que
se apilan.

llustracion 22: Zonas de acondicionamiento mediante colocacion de residuos.

Se debe evaluar estos usos alternativos como elementos estructurales para su aplicaciéon en los caminos
perimetrales de la Etapa Il y Etapa | como elementos de contencién del relleno de residuos.
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5.1.1.5 Acondicionamiento de estabilidad por aporte de residuos

Se han detectado cuatro areas en relleno actual que deben ser acondicionadas mediante la colocacién de
residuos con el objeto de garantizar la estabilidad. La necesidad de acondicionamiento se deben principalmente
al riesgo de deslizamiento por la presencia de taludes superiores a 2:1 (H:V) en las dreas detectadas en la Etapa
IIl Norte denominadas A1, A3 y A4 (llustracién 21).

En la Etapa | ( zona A2) aparece un area que posee potencial de recrecimiento y por lo tanto de aumento de la
vida atil en esa zona.

El relleno de estas dreas se realizard mediante la conformacién de terrazas de 8 metros de altura, con
pendientes maximas de 2H:1V y bermas de 5 metros de anchura.

- Laszonas “Al1”, “A3”, y “A4”: tienen como objetivo estabilizar los taludes existentes frente al
deslizamiento mediante la conformacion de celdas contra los actuales taludes (T1a, T1b, T2).
La estructura de relleno en estas areas se realizard operando de abajo a arriba. En el
documento de planos se presentan los perfiles y la planta de cada una de las zonas de
acondicionamiento. Esta actuacion requiere del acondicionamiento y solape del vaso de la
Etapa Ill Norte con el actualmente en construccién de la Etapa Il Sur.

- Zona “A2”, perteneciente a la Etapa | pretende almacenar los residuos con idea de configurar
un nuevo espacio que permita aumentar la vida util del relleno manteniendo pendientes
estables.

Las prioridades de actuacion de estas areas pasan por combinar el relleno del drea “A2” con las actuaciones de
ampliacion mediante solapes de geomembranas de la zona Alay Alb hacia las ampliaciones de los vasos Il Sur
actualmente en construccion.

La conformacién de las terrazas que conformaran estos rellenos se realizara mediante el aporte de 15 cm de
material de cobertura. Este material de cobertura tendra una frecuencia diaria. A continuacion de presentan
los voliumenes de residuos de aporte que conformarian estas actuaciones de rehabilitacion de la estabilidad.

Los voliumenes de aporte de residuos sobre cada una de estas areas de actuacion son los siguientes:

Vasos de ampliacion Areade Relleno  Volumen Total (m3) Volumen de R.S.U.(m3)
Zona de acondicionamiento de Etapa I A2 10,342 10,016
Ala 22,395 21,689
Zonas de acondicionamiento de la Etapa Ill. Zona Solape [Alb 398,160 385,604
Ala-Alb 23,200 22,468
Zona de acondicionamiento Etapa Il Norte - Etapa Il A3 12,700 11815
Ad 6,710 6,498
Relleno de acondicionamiento 449,807 435,623

Tabla 26: Volumenes y vida util de acondicionamiento por aporte de residuos en Etapa Ill Norte y Etapa |.
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Estas zonas detectadas de ampliacidn, requiere de la ampliacidon de ldmina en las dreas Ala y Alb en su
conexién con el vaso lll Sur actualmente en fase de construccién. La dimensidn de la [dmina a ampliar es de

10.000 m? de vaso. En el anejo 2 se presentan los planos de detalle de esta actuacién.
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llustracion 23: Solape de acondicionamiento de fases Etapa Ill Norte - Sur

La explotacién y conformacién de estos rellenos queda reflejada en el Plan de Operacidon y mostrada con los
correspondientes perfiles en el documento de planos. La consecucion de estos rellenos dotaran a estos taludes
con estabilidad puesto que quedaran inmersos dentro de la masa de residuos, en el caso de los localizados en
las dreas Ala y Alb, o seran conformados con pendientes de estabilidad en base a un perfil limite frente a la
estabilidad. Este perfil limitante posee las siguientes caracteristicas operativas:

Pendientes maxima de los taludes definitivos = 2H: 1V

Drenaje de fondo del lixiviado y en altura.
Compactacién de residuo con capas de cobertura de 15 cm diaria.
Conformacion de cunetas de evacuacién de aguas de lluvia internas en los pies de los taludes de las

terrazas configuradas.
Cobertura de sellado ultimo de 60 cm de espesor con pendientes de evacuacidon de aguas sobre

cunetas.
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5.1.1.6 Acondicionamiento de Idmina estructural.

En los taludes T4, T5, T6 y T7 (/lustracién 20) y debido a que el calculo de estabilidad refleja factores de seguridad
inferiores a los recomendados, sera necesario aumentar la estabilidad mediante la colocacion de una geomalla.
Esta geomalla siempre que la pendiente parcial del talud lo permita sera recubierta con material pétreo y se
realizard una hidrosiembra.

La geomalla sintética es el resultado de la fabricacidn de una estructura reticular formada por hilos de poliéster
de alto moédulo eldstico (PET) recubiertos con PVC para proteger el producto de la radiacion UV, los
microorganismos y los ataques medioambientales. Estas ldminas por su composicion y fabricacién poseen las
siguientes caracteristicas:

= Elevadas resistencias a traccidn en rotura a corto plazo seran de de 250 kN/m.
= Baja deformacion a corto plazo.

= Interaccidn éptima con todo tipo de suelos gracias a su estructura.

= Excelente comportamiento a fluencia.

= Facil y rdpida instalacion.

= Launidén entre la tramay la urdimbre es de alta resistencia evitando desgarros.

llustracion 24: El revestimiento de los taludes mediante geomalla sintética antierosion

La extension y colocacidon de geomallas se realizard de forma continua y requiere de un posterior aporte de
suelo o tierra vegetal, para hidrosembrado. Asi mismo se realizaran los taludes y la base de forma diferenciada
e independiente.

Esta geomalla se trata de una estera flexible de estructura tridimensional de filamentos de poliamida (nylon)
soldados en sus puntos de contacto, correspondiéndole de su volumen total un 95 % de espacio libre.

Este material consigue que el angulo de friccién entre los materiales que constituyen la cobertura y el relleno
de residuos, situado inmediatamente por debajo, sea de 0,9 a 1 veces el dngulo de rozamiento interno de las
propias tierras.

Las especificaciones técnicas que debera cumplir seran las siguientes:
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e Tipo de polimero: Poliamida 6

e Densidad del polimero: 1140 kg/m?3

e Punto de fusién : 214 °C

e Densidad Aprox. 25 kg/m?3

e Fuerza de los filamentos: Excelente debido a la fusion total de los filamentos alli donde se cruzan en
los entrecruzamientos

e Envejecimiento: Buena resistencia a las inclemencias del tiempo y radiaciones UV dada la estabilizaciéon
con negro de humo y estabilizadores UV.

e Resistencia quimica: Resistencia a todos los elementos quimicos en aquellas concentraciones que
normalmente contiene el suelo y la superficie del agua

e Temperaturas: Desde —30 2C a +40 9C; no existen cambios en la flexibilidad o fuerza y puede ser
instalado facilmente en los periodos invernales.

En cuanto a las caracteristicas mecanicas, debera cumplir al menos lo siguiente:

e Resistencia a la traccién MD: 250 KN/m ( ISO 10319).
e Resistencia a la traccion CMD: 50 KN/m (I1SO 10319).
e Alargamiento a la rotura MD: 12% (ISO 10319).

e Alargamiento a la rotura CMD: 12% (ISO 10319).

e Resistencia al punzonamiento: 2 kN (1SO 12236)

5.1.2  Plan de Optimizacion del manejo de Lixiviados (P.O.L)

Como se ha indicado en el documento, las superficies de las etapas |, Il y Il Norte no poseen sistema de drenaje
de aguas de lluvia, situacidon que genera grandes cantidades de lixiviado. Es prioritario la aplicacién de una
planificacion de actuaciones orientadas a determinar redes diferenciadas de aguas de lluvia y escorrentia frente
a la generacidn de lixiviacidon. En este apartado se determinardn las condiciones y el disefo del sistema de
drenaje para el control y evacuacion de lixiviados. Esta actuacion facilitara la implantacidn de una red separativa
de aguas de lluvia y lixiviados, facilitando la eliminacién de la saturacion actual de la masa de residuos en su
tercio inferior. Con objeto de definir la red de drenaje y el cronograma de actuaciones se determina el caudal
de lixiviacidn generado segun etapas de relleno.

5.1.2.1 Cdlculo de generacion de lixiviado.

En el calculo de la produccién de lixiviados (Anejo 3) intervienen diferentes factores, siendo el mas relevante la
cantidad de aguas de lluvia que se infiltra en el relleno sanitario y reacciona con los residuos dispuestos. La
cantidad de agua que se infiltra en la masa de residuos estd directamente relacionada con la superficie sellada
gue posee drenaje de escorrentia. Cuanto menor es esta superficie mayor es la generacién de lixiviados en un
relleno sanitario. En el balance hidrico de un relleno sanitario, ademas de la superficie también son pardmetros
de elevada importancia la precipitacion, la evapotranspiracion de la zona y la cantidad de materia organica
presente en el relleno por degradar. Para obtener los datos de precipitacién y evapotranspiracion a partir de
los cuales se ha calculado el caudal de lixiviado se han recopilado los datos de las estaciones climatoldgicas mas
cercanas al relleno sanitario y recopilada por Hidromet (ETESA. 2017).
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Actualmente la explotacidn del relleno sanitario se estd realizando en la Etapa lll Norte, encontrandose a las
Etapas | y Il selladas parcialmente y sin ningun tipo de drenaje de aguas lluvia. En el apéndice correspondiente
al calculo de lixiviado se calculan y justifican los siguientes caudales de disefio, segun los escenarios de sellado
de las diferentes superficies de exposicidn a las aguas de lluvia.

En la Tabla 27 se presentan los resultados de los calculos realizados. Como se puede observar, actualmente la
superficie de filtracién de aguas de lluvia es muy elevada, siendo la suma de las superficies de filtracién de las
etapas |, Il y lll. La suma de estas superficies de captacion es del orden del 78.5% de la superficie del relleno
sanitario donde se han depositado residuos y adquiere un valor del orden de 331.800 m2. Este elevado
porcentaje de superficie de aportacion hace que se filtren grandes cantidades de agua de lluvia con la
consecuente transformacion en lixiviados, dando lugar a que se produzcan caudales de lixiviados
inadmisibles por los sistemas de tratamiento existentes. Las cantidades anuales de lixiviados acumulados
pueden llegar a ser del orden de los 363.164 m3. Esta cantidad debieran ser almacenados en las balsas de
acumulacién existentes y posteriormente tratados por el sistema de depuracién. Las dimensiones de
almacenamiento y tratamiento de lixiviado existentes actualmente en el relleno de Cerro Patacén no poseen
capacidad para el almacenamiento y tratamiento de estos voliumenes anuales, dandose situaciones puntuales
de vertido directo a los cauces de aguas naturales, especialmente en los periodos de precipitacion. En la Tabla
27 se ha cuantificado el déficit de tratamiento estimado para la gestion actual de los lixiviados, concluyendo
que el tratamiento actual de lixiviados es deficitario para admitir los volimenes generados. Unicamente posee
capacidad para el tratamiento de los lixiviados en el caso de que se opere con una celda unitaria diaria y se
realice el sellado de las superficies no operativas.

SUPERFICIES Etapal Etapall Etapa lll Norte Celda de diseno
Cuenca de generacion (m2) 164,720 163,007 94,906
Superficie sellada (m2) 16,472 40,752 23,727
Superficie con sellado inadecuado (m2) 138,365 122,255 71,180 1200
Superficie con residuos expuestos (m2) 5,883 105,955 45,317
Superficie con drenaje de aguas lluvia(m2) 16,472 - -
Superficie de filtracion de aguas al R.S.U. 138,365 122,255 71,180
Superficie en explotacion actual -
Q Lixiviado (I/sg) 10.64 9.52 5.97 1.10
Q Acummulado (m3/afo) 143,536 130,492 89,135 32,472
Capacidad actual de |a planta (m3/afio) 46774 46774 46774 46774
Deficit (m3/afio) - 96,762 |- 83,718 |- 42,361 14,302

Tabla 27: Caudales de lixiviados y déficit de tratamiento (anejo 3).

En la Tabla 27 se observa que estando las superficies no activas de explotacién selladas y drenadas frente a la
precipitacion, Unicamente estaria abierta a la filtracién de aguas de lluvia la celda de explotacidn diaria lo que
supondria un caudal medio de 1.10 (I/sg) y una acumulacién anual de 32.472 m* Estas cantidades si son
asumibles por los actuales sistemas de almacenamiento y tratamiento existentes en el relleno sanitario de
Cerro Patacdn. Las caracteristicas medias de explotacidon de la actual planta de tratamiento de lixiviado son las
siguientes:

e (Capacidad de Tratamiento : 2 — 3 |/sg. Tedricamente la planta tiene capacidad actualmente para
cantidades entre 7 — 9 |/sg pero segun los datos aportados por el operador y las horas actuales de
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funcionamiento se considera para el cdlculo este caudal inferior con el objeto de estar del lado de la
seguridad.
e Promedio de lixiviado tratado:
o 149 m3/dia.
o 3897.84 m3/mes.
o 46.774 m3/afio.

Se han realizado, mayo de 2017, una toma de muestras de lixiviados en el relleno de cerro Patacdn. Las
muestras realizadas en dos puntos seleccionados de la balsa de lixiviado. Los resultados de las muestras
(2.5.2.2) dan parametros 6ptimos para el sistema de tratamiento existente y actualmente en funcionamiento
por la operadora.

El operador actual tiene comprometido la proyeccidon de ampliacion bi-modulares, hasta llegar a un maximo de
8 mddulos VSEP* (3 y 4 afio 2018; 5y 6 Afio 2020; 7 y 8 afio 2022). Esta situacion prevé un aumento considerable
en la capacidad de tratamiento, lo que revierte en una mayor capacidad de gestion del lixiviado generado y la
posibilidad de tratar caudales que a pesar de la red separativa queden contaminados.

Como se puede observar la capacidad de tratamiento de la planta actual es deficitaria para los caudales de
lixiviados que se estan generando actualmente en la Etapa |, Il y lll, mas aun si esta generacion en ocasiones es
simultanea en el tiempo.

Esta situacion hace que sea prioritario el disefio y construccion de un sistema separativo de aguas limpias en
las etapas I, Il y Ill. Esta actuacidn consiste en el sellado de la superficie con material de cobertura® y
construccion de cunetas provisionales de evacuacién de aguas de lluvia. Previamente a esta instalacion se
debera construir un sistema de control y drenaje de lixiviados que quedara inmerso en la capa de sellado
propuesta. Esta construccidon permite que el relleno sanitario pueda seguir evacuando lixiviados hasta la cota
del drenaje construido y no en cotas superiores. De esta manera la red de control y drenaje de lixiviado actuara
como red de “rebosamiento” interno del lixiviados generado y acumulado en la masa dispuesta. Por otro lado,
la colocacion de la capa de sellado y la construccidn de la red de drenaje de las aguas de precipitaciéon impedira
la entrada de agua en la masa de residuos e imposibilitara la generacidon de lixiviados en las superficies externas
a la celda definida como celda de explotacidn.

A continuacién, se muestra un cronograma de actuaciones para revertir la gestidon actual de lixiviados,
considerada insuficiente y de elevado riesgo, a una situacién sostenible en el tiempo.

4 Tecnologia de depuracidn existente: marca registrada; tratamiento basado en un sistema de filtracién dinamica (vibratoria) por medio
de membranas de nano filtracion u osmosis inversa (VSEP ®)

5 Las caracteristicas requeridas son: espesor 15 cm después de compactacién; homogeneidad granulométrica (No tener mas de un 10%
de particulas mayores de 2” siendo inferior siempre a 3”); tipologia de suelo GC (mezcla de gravas con arcilla) y GM (mezcla de gravas
con limos). % finos > 12%. Coeficiente de permeabilidad cercano a K=1 107 cm/sg
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ETAPA |

Construccidn del sistema de drenaje de Lixiviados

Sellado de la superficie

Construccidn de sistema de cunetas provisionales

Q Lixiviado (I/sg) 10.64 2.13 0.64 0.03
QAcumulado m3 23,923 4,785 1,435.36 71.77
ETAPA Il

Construccidn del sistema de drenaje de Lixiviados

Sellado de la superficie

Construccidn de sistema de cunetas provisionales

Q Lixiviado (I/sg) 9.52 1.90 0.57 0.03
Q Acumulado (m3) 21,749 4,350 1,304.92 65.25
ETAPAIII

Construccidn del sistema de drenaje de Lixiviados

Sellado de la superficie

Construccidn de sistema de cunetas provisionales

Q Lixiviado (I/sg) 5.97 1.19 0.36 0.02
Q Acumulado (m3) 14,856 2,971 891.35 44.57
OPERACION CON CELDA DE DISENO

Q Lixiviado (I/sg) 1.10 1.10 1.10 1.10
Q Acumulado (m3) 5,412 5,412 5,412 5,412
Déficit de Tratamiento (m3) -43,288 -4,310 -1,248 2,247
Riesgo de contaminacién ALTO ALTO MEDIO OPTIMO
Q tratamiento de la planta cada 2 meses 7796 3898

Ampliacidn de n? Mddulos de la Planta 1

Gestion Alternativa para el déficit Recirculacion mediante bombeo a la red de humectacidon del residuo
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Como se puede observar en cronograma de la tabla anterior la construccién de las diferentes partidas de
actuacién esta secuenciada de tal manera que disminuya la generacién de lixiviado fruto a la entrada de
precipitacion en el relleno. La planta de tratamiento existente tiene una capacidad media aproximada de
tratamiento de lixiviados de 7.796 m? cada dos meses (43.193 m3/afio).

En los dos primeros meses no se consigue reducir el déficit de capacidad de tratamiento puesto que la
construccion del sistema de drenaje de la Etapa | no impide la generacién de lixiviados, sino Unicamente el
control de evacuacidn. Es a partir del sellado de la Etapa | y construccion de las cunetas, sexto mes, a partir
del cual se produce una reaccion en la generacion de lixiviados considerable y con ello se disminuye el déficit
hasta ser de 4.310 m® cada dos meses. Esta situacidn de déficit en el mes 6 se puede revertir con el adelanto
de la ampliacién de un modulo de VSEP® previsto para su implantacidon en 2018. Esto supondria un aumento
de la capacidad de tratamiento de 3.898 m? cada dos meses, con lo que se daria respuesta a la necesidad de
tratamiento del lixiviado generado.

En caso de no producirse la implantacion de este nuevo mddulo, el sistema serd deficitario hasta su
implantacion en 2018. Las actuaciones para el control de lixiviados y conducciéon de aguas de lluvia finalizarian
en el mes (10) desde el comienzo de las actuaciones en la Etapa lll Norte. Como puede observarse con el sellado
de todas las areas externas a la celda de disefio la cantidad de lixiviado generado es asumible por el disefio
actual de balsas de almacenamiento y planta de tratamiento, produciéndose un caudal de lixiviado acumulado
en dos meses de 5.317 m3 y teniendo la planta capacidad de tratamiento de 7.796 m? sin necesidad de
ampliaciéon de mddulos.

Del andlisis realizado se concluyen los siguientes puntos:

e Las balsas de almacenamiento existentes y la capacidad de tratamiento de la planta de lixiviados en
Cerro Patacon son insuficientes actualmente para la cantidad de lixiviado generado. El déficit se estima
en 43.193 m3 cada dos meses. Esta situacion se debe a la contaminacidn de las aguas de lluviay no a la
generacion interna de lixiviado del propio residuo.

e Las obras de adecuacion tendran una duracién maxima de 6 meses.

e A partir del sexto mes y con la implantacién de un nuevo mdédulo de filtracién en la planta de
tratamiento se neutralizard el actual déficit de gestidn de lixiviados.

e En caso de no ampliarse el sistema de tratamiento de lixiviados serd a partir del mes 24 cuando se
regulard la cantidad de lixiviado generada con la almacenada y tratada, siendo el balance sostenible.

e Esta situacidén requiere de la implantacién de una celda de explotacidn Unica y de dimensiones
geométricas especificadas en el Plan de Operacién (P.0.)

e Los lixiviados generados en la Etapa Ill Norte que discurren por la zona del “dique” son vertidos
directamente en un area de acumulacién provisional denominada “Fuente Tosca” deben ser eliminados
debido a que esta drea es considerada como futuro vaso de vertido. Esta drea no posee ningun tipo de
proteccion del suelo lo que esta generando la contaminacidn del suelo e infiltraciones con elevados
riesgos de estar contaminando las aguas subterrdaneas y subalveas del arroyo colindante. El volumen
de lixiviado acumulado en esta area se estima cercano a los 20.000 m3, situacién que no es asumible y
debe ser revertida mediante el bombeo y tratamiento de este volumen en el sistema actual de
tratamiento de lixiviados de osmosis inversa existente.
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5.1.2.2 Red de drenaje de lixiviados.

La red de drenaje es quizas la actuacidon de mayor prioridad para poder evacuar las aguas de lluvia y con ello
hacer viable el planteamiento realizado. Este control y drenaje de los lixiviados pretende:
e Minimizar el riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas de la zona.
e Mejorar las condiciones de explotacion, estabilidad estructural y bioldgica gracias a la eliminacién de
parte de la saturacién de la masa de residuos.
e  Dotar al relleno de viabilidad en la desgasificacion y con ello cumplir la planificacién definida como
alternativa “A” en la seleccién de alternativas realizada.
e  Eliminar el caudal de aguas de lluvia del flujo de lixiviacion .

El estudio y control de los lixiviados esta basado en la localizacién de las zonas de mayor saturacién y
acumulacién de lixiviados en el relleno sanitario. Estas zonas de aparicion de lixiviados se muestran en
ocasiones con fluencia de liquidos, almacenamiento, carcavas y/o chorreras fruto de la aparicion de lixiviacion
durante el periodo de operacion del relleno sanitario. Estas zonas “débiles” identificadas como areas con
ausencia de control de lixiviados han permitido disefar la red de drenaje de evacuacion.

A partir de la cota de colocacién, parte del lixiviado existente serd dirigido por gravedad hacia la balsa de
acumulacidn.

La construccion de un sistema de drenaje se realizard a la cota del residuo actual, descubriendo la basura en
caso de estar cubierta parcialmente por material de cobertura. Esta red de control y drenaje actuara por
capilaridad y presidn sobre los 3 primeros metros de profundidad. El lixiviado serd evacuado por gravedad
mediante caminos preferenciales conformados por cordones de drenaje de grava.

Paralelamente se realizardn 10 perforaciones horizontales en ubicaciones estratégicas para facilitar la
evacuaciéon y formacién de caminos preferenciales. Toda esta red de drenaje estara conectada entre si
mediante arquetas y sera evacuadas a hacia la balsa de lixiviados correspondientes.

El objetivo ultimo de este sistema de drenaje de lixiviados en altura es evacuar los lixiviados en la parte
superior saturada y generar un camino preferencial de los lixiviados con el objeto de que no broten en
superficie y con ello poder diferenciar la caida de agua de lluvia de la surgencia de lixiviados mediante
conducciones paralelas independientes, separadas por la capa de cobertura.

Estos drenes construidos conforme se opere en el relleno sanitario quedardn inmersos en la masa de residuos
y conformardn un flujo o camino preferencial de evacuacidn de lixiviado interno.

Estos drenajes, se realizaran mediante zanjas de grava, geotextil y tubo dren de 100 a 150 mm de didmetro
perforado en 3/4 partes de PEAD. La eliminacidn del lixiviado de la zona saturada reactivara la posibilidad de
degradacion de los residuos en cuanto la generacidon de biogds aumentando las condiciones de seguridad y
estabilidad de la dindmica de relleno sanitario.

Este sistema de drenaje serd interno y a diferentes niveles, construyéndose segun se conforme cada una de las
zonas y su secuencia de llenado. La ubicacidon en planta y detalles del drenaje de lixiviados se sefiala en el anejo
planos. El control de los lixiviados se realizara mediante el almacenamiento en las actuales balsas para su
posterior tratamiento mediante recirculacién planificada y/o tratamiento de depuracion.

En las visitas realizadas se han observado la aparicion de lixiviados en las siguientes areas.
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Presencia de Lixiviado

llustracion 25: Presencia de Lixiviados en la Etapa Il y Il Norte.

Los taludes T3, T5, T6 y T7 (/lustracion 20) son taludes en los que existe presencia de lixiviados generando
socavaciones en los pies de talud, niveles de saturacion de la masa dispuesta y presion de los poros que
intervienen directamente en la estabilidad de los mismos. Como se ha sefialado anteriormente esta situacion
hace que estos taludes presenten situaciones de riesgo de inestabilidad y se superen los coeficientes de
seguridad necesarios (Anejo 2).

5.1.2.3 Construccion de la red de drenaje.

El control del drenaje de lixiviacion se realizara mediante la construccién de drenes sobre la actual superficie
del relleno sanitario e insertos en el residuo. Estos drenes conforme se explote el relleno sanitario quedaran
inmersos en la masa de residuos salvo en el talud del dique, denominado “T3” que conformard la capa de
sellado provisional al sellado definitivo y los taludes Noroeste y Sur que conforman la Etapa Il y sobre los cuales
no esta prevista ampliacion.
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Los drenajes serdn realizados mediante zanjas de grava, geotextil y tubo dren, eliminaran parte de los lixiviados
estancados en el relleno sanitario y abrirdn la posibilidad de degradacidon de los residuos en cuanto su
generacién de biogds aumentando las condiciones de seguridad y estabilidad de taludes.

Los drenes poseeran las siguientes caracteristicas:

e Conformados con grava rodada o de cantos no angulosos y con conductividad hidraulica minima de,
una vez colocada, 1 x 102 m/seg. y con las siguientes caracteristicas minimas:

e El contenido de finos < 5%.

e El coeficiente de uniformidad sera menor de tres.

e De modo preferente se utilizara grava de tipo no caliza, con un contenido de carbonatos menor
de un 30% en peso. Se justificard en caso contrario, evaluando su estabilidad frente al ataque
guimico potencial de los lixiviados.

e Granulometria: 150 =450 mm

e Zanjas de dimensiones aproximadas de 0,5 * 0,5 metros. Estas dimensiones se ajustaran a la aparicién
del lixiviado para su canalizacion con pendientes de evacuacion del 2%. Nunca serdn superiores a 0,5
metros de profundidad.

e Laszanjas podran llevar tubos drenes con objeto de evacuar lixiviados con una pendiente media del 2%

e Recubrimiento de zanja mediante geotextil para evitar la colmatacién del dren de grava.

e Tubo dren. El tubo dren cumplira los siguientes requisitos:

O
O

o

Perforado en la % superior,

La pendiente minima de dichas tuberias sera del 2% después de los asentamientos
previsibles.

Didmetros 100 a 150 mm

PEAD corrugado

El material con que esté fabricado el tubo garantizard que el sistema de drenaje no
perderd su funcionalidad durante la vida util del relleno sanitario (construccion,
explotacién, postclausura), debido a las acciones fisicas, quimicas o bioldgicas.

Los registros mantendran un espaciado que permita la limpieza de las instalaciones de
los canales de lixiviado. El acceso a la red de las conducciones de drenaje deberd estar
accesible desde ambos extremos de los colectores de drenaje.

Los registros, arquetas o conexiones entre ramales de lixiviacion aumentaran en altura segun aumente el
relleno de residuos en el drea. Los detalles constructivos y localizacién del sistema de drenaje de lixiviados se
encuentran en los planos correspondientes.

El sistema de drenaje de lixiviados de la Etapa Il y Ill, contiene un dren perimetral que recoge los lixiviados
generados en las Etapa Il y lll Sur. Este dren perimetral tiene un punto de bombeo y un punto de drenaje por
gravedad a la balsa de lixiviados. Los lixiviados generados por el area de la Etapa Ill Norte son drenados hacia
dos puntos de bombeo, uno de los cuales esta situado para el bombeo de los lixiviados acumulados en el
caballén de contencidn en la zona de “fuente Tosca”. Todos los sistemas de bombeo tendrdn como destino
ultimo la balsa de lixiviados construida. El dren perimetral podra admitir caudales de bombeo de los puntos de
drenaje de la Etapa lll Norte con el objeto de disminuir la distancia de bombeo. Esta situacion sera evaluada
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segln la capacidad de admisidn de caudales de este dren, siendo mayor en épocas de ausencia de
precipitacion. En el plano 2, sobre el control de drenaje de lixiviados de la etapa Il y lll Norte se han especificado
estos puntos sefialando los recorridos que realizara el lixiviado hasta llegar a balsa de almacenamiento.

5.1.2.4 Red separativa de aguas de lluvia y lixiviado.

La explotacién del Relleno Sanitario de Cerro Patacdn debe estar orientada durante toda su vida util a la
evacuacién directa de las aguas de lluvia, de forma que no entren en contacto con los residuos ni con los
lixiviados generados. Las actuaciones de explotacidn necesarias para conseguir este objetivo que deben
implementarse en el relleno para la separacion de las aguas limpias (precipitacidn) y sucias (lixiviacidn) son las
siguientes:

e Necesidad de un dimensionamiento geométrico de celda diaria de vertido. Las dimensiones de la celda
responderan a la siguiente figura geométrica diaria:
o  Altura maxima: 8 metros,
o pendiente del talud principal de la celda 2H:1V.
e Cubricidn diaria de la celda de vertido diaria.
e Construccion de cunetas provisionales para evacuacién de aguas de lluvia.

5.1.2.5 Celda unitaria diaria operacional.

El dimensionamiento de la celda unitaria se calcula en base a las toneladas estimadas de disposicién final en
un periodo maximo de un dia de operacion. El objeto principal de la definicidn de esta unidad de operacidn es
la de reducir al maximo la superficie de contacto entre el residuo dispuesto y la precipitacién. Ademas, la
explotacién en celdas unitarias genera beneficios en todos los procesos de afeccidn diagnosticados (anejo 4).
Para el dimensionamiento se han considerado como datos de entrada los metros cubicos de residuo y de
material de cobertura necesarios diariamente. El material de cobertura® que se utilizara sera el proveniente de
las excavaciones que se deben efectuar en el sitio para la adecuacidn de cada nivel y el calculo del mismo se
estima siguiendo el desarrollo que se presenta en la siguiente tabla, anotandose que la capa de cobertura a
aplicar serd del espesor necesario para impedir la percolaciéon del agua de lluvia. Este espesor después del
proceso de compactacion tendra un espesor compactado de 0.15 m. Este material tendra las caracteristicas
sefialadas anteriormente.

6 La ampliacién de los diferentes vasos de vertido (excavacion de construccidn del vaso) y la existencia de la actual zona de excavacién
de material de cobertura se considera suficiente para las labores de cobertura diaria necesarias.
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Anchura Espesor V.Celda | V.CeldaTipo2
Material de Cobertura Tipo 1 (m3) (m3)
2650 3520
Cobertura a emplear parte superior 20 20 0.15 60 60
Cobertura a emplear en parte frontal 20 17 0.15 51 51
Material de cobertura requerido 0.15 111 111
% material de cobertura 4.19% 3.15%

Tabla 29: Estimacion del volumen de material de cobertura segun celdas unitarias

tipo 1

VEECTORES DE COMPATTACKN

160w 96

® CELDA OE EXPLOTACIN T3 1. | Vikutr i Rastecs 2803
1633 20
Volurren o Resicucs 33003

llustracion 26: Celda Unitaria Diaria. Tipo 1. Celda de operacion contra talud

llustracion 27: Celda Unitaria Diaria. Tipo 2 sobre plataforma
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La formacién de una célula diaria de vertido requerird, al menos, de tres operaciones:

a) Extendido de los residuos.

b) Compactacion — trituracién in situ de los residuos hasta alcanzar la densidad prevista de 850 Kg/m3.
Serd necesario que la maquinaria no solo compacte sino que triture el residuo in situ. Para ello se
depondra de maquinarias especializada para este fin y de su correcto mantenimiento.

c) Aportacion, extendido y compactacion del material de recubrimiento de espesor minimo de 15 cm
(aproximadamente 3.15% en peso de las toneladas de residuo ingresadas.

El material de cobertura de la celda unitaria tendrd un espesor ya compactado de 15 cm, pendientes adecuadas
de drenaje y poseera las siguientes caracteristicas fisicas:
e homogeneidad granulométrica: No tener mds de un 10% de particulas mayores de 2” siendo inferior
siempre a 3”
e Tipologia de suelo GC (mezcla de gravas con arcilla) y GM (mezcla de gravas con limos).
o % finos > 12%.
e Coeficiente de permeabilidad cercano a K=1 107 cm/sg

La compactacién de los residuos depositados en la celda de explotacidn diaria debe realizarse inmediatamente
después de su colocacién. El nUmero de pasadas por cada capa de colocacién en celda sera de cuatro, no siendo
adecuado superar este nimero de pasadas.

Las superficies sobre las cuales no se dispongan residuos en periodos superiores a 3 meses deben ser
consideradas como areas no operacionales. Estas superficies deben estar selladas parcialmente mediante una
cobertura de material arcillosos homogéneo con espesores minimos de 25 cm una vez compactado. Este
sellado debe poseer pendientes adecuadas para evacuar el agua de escorrentia. Estas areas contendran un
sistema de drenaje conformado por cunetas provisionales y/o definitivas para la evacuacién de aguas de lluvia
antes de su filtracién en la masa del relleno de residuos.

Se requiere del control de la descarga y habilitacion de los caminos de acceso al frente de vertido, de manera
gue no se produzcan vertidos fuera del area habilitada para ello y siempre estén operativos los caminos de
acceso. Esta situacidn necesita de una planificacion de dreas de explotacién y circuito de acceso de los vehiculos
de recogida.

5.1.2.6 Red de drenaje de aguas de precipitacion.

Con el objeto de canalizar posibles filtraciones y evitar que se produzcan arrastres y erosiones de las terrazas
conformadas, se ha previsto un drenaje de aguas de escorrentia en toda la superficie de sellado conformado
por cunetas de evacuaciéon de aguas lluvia y bajantes. Este sistema de drenaje estara conformado por
lineamiento de cunetas de direccién de evacuacion. Sobre ellas evacuara las aguas de las plataformas y taludes
del area sellada temporalmente.

El cdlculo de saneamiento de aguas lluvia mediante cunetas y bajantes se ha realizado en base a las
caracteristicas hidrolégicas de la zona y las pendientes conformadas en la capa de sellado. Debido a la elevada
precipitacion, los calculos obtenidos obligan a la construcciéon de cunetas hormigonadas perimetrales y con
secciones elevadas que se hacen inoperativas para la fase de explotacion en la que se encuentra el relleno
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sanitario (anejo 1). La falta de homogeneidad topografica hacen que no sean operativas cunetas superiores a
un metro de anchura en la mayoria de las bermas. Por otro lado, es importante indicar que la cota actual del
relleno va a ser ampliada en el futuro con lo que estas cunetas quedarian inmersas, en la mayoria de los casos
en la masa de residuos.

A partir de estos condicionantes se han seleccionado dos tipologias de cunetas. Una cuneta interior (Tipo |) que
drenard en pies de taludes y una cuneta externa (Tipo Il) a las zonas de talud que drenara perimetralmente
hacia los cauces naturales (anejo 1). Todas las cunetas se ejecutaran en tierra sobre la capa de material de
cobertura a disponer para el caso de las cunetas del tipo I. Las perimetrales externas, Tipo Il, se ejecutaran de
hormigdn siempre y cuando el plan de relleno futuro no las deje inmersas en la masa vertida.

Debido a los condicionantes constructivos, parte del agua de escorrentia en periodos puntuales puede no ser
drenada por el sistema de drenaje y acabe asumiéndose como lixiviado a almacenar y tratar.

Los lineamientos de las cunetas seran conectados mediante arquetas de registro de derivacién de direccion
hasta el vertido a cauce natural. De estas arquetas las que deriven directamente al cauce tendran una valvula
de derivacion y un by pass hacia el dren de lixiviado perimetral. En caso de que las aguas de escorrentia se
encuentran contaminadas esta derivacidon impedira el vertido a cauce natural, reintroduciendo el liquido en el
sistema de drenaje de lixiviados perimetral dispuesto.

En el apéndice de planos se presenta la localizacidon y tipologia de cunetas asi como los detalles constructivos
asociados.
CUNETATIPO I

CUNETA BERMAS

TUBERIAS BAJANTE o 250 mm

CUNETA BERMAS

Sistena de control de Lixiviado
(2anja = Grava)

Tuberia bajante de PEAD 250 mm

CUNETA BERMAS

llustracion 28 Cuneta de evacuacion de aguas de lluvia interna. Tipo |
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CUNETATIPOII

TUBERIAS BAJANTE @ 250 mm

CUNETA BERMAS

CUNETA BERMAS
16040 HORMIGON

2.200-

llustracion 29: Cuneta de evacuacion de aguas de lluvia perimetral. Tipo Il

Una vez estas cunetas internas (Tipo |) han realizado su labor de drenaje durante la operacidn, éstas quedaran
inmersas dentro de la masa de residuos convirtiéndose en drenes preferenciales de evacuacion de lixiviados
en altura. Previamente a que estas cunetas queden inmersas en el residuo se rellenaran con material dren
(grava de tamafio 40- 60 mm) y se colocard un geotextil de 250 — 350Kg/m? que protegera el dren frente a la
colmatacidn. De esta manera la explotacidn transformara el sistema de drenaje de aguas de lluvia definido en
la reformulacion en un sistema de drenaje de lixiviacion en altura. Esta forma de operacién garantiza la
posibilidad de separar aguas lluvias de lixiviado y permite al relleno sanitario poseer drenajes internos para la
evacuacion del lixiviado durante su vida util permitiendo mayor estabilidad en la conformacidn de los taludes.

El sistema de drenaje de las aguas pluviales se construird una vez realizado la cobertura sobre toda las areas
inactivas o externas a la celda de disefio. Las cunetas no se consideraran definitivas puesto que la cota alcanzada
en la actualidad (126 m.s.n.m) no es la cota maxima.

El tratamiento de las pendientes de las superficies del relleno sanitario, lograra que la escorrentia de las aguas
pluviales se dirija directamente a los colectores perimetrales. Estas pendientes no seran en ningln caso
menores al 2%, con el fin de garantizar que no se generen procesos de estancamiento de agua sobre las capas
de sellado.

El sistema de drenaje de aguas pluviales constara de dos tipos de canaletas, bajantes y conexiones a cauces o
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a balsa de lixiviacion existente (se puede apreciar el detalle en el anejo 1 Planos).

e Canaleta Tipo I: Se colocaran en los pies de talud definitivos sera triangular de h=50 cm y 1,2
metros de anchura, con taludes 1H/1V, sobre tierra compactada. Recogerd el agua de
precipitacion generada por las terrazas en su zona talud. Se comprobard que da continuidad a
la capa de sellado de 0,4 cm para evacuar aguas de lluvia.

e (Canaleta de Tipo Il: Recogera el agua de escorrentia del ultimo talud y la entrada de aguas
lluvias de las zonas exteriores al vaso de vertido. Hard de cuneta perimetral evitando entrada
de aguas lluvia de terrenos colindantes. Seran de forma triangular de h=70 cm y anchura 2,2
mts., con taludes 1H/1V, revestidas de hormigdn armado HM-20, siempre que no queden
inmersas en futuras ampliaciones y de espesor 12 cm.

e Bajantes: Conductos corrugados cerrados de PEAD de 250 mm de diametro. Su funcién es
evacuar las aguas de escorrentia recogidas por las canaletas de tipo 1 y Il

e Registros: Arqueta de hormigdén armado 100 x 100 x 100 cm. Que serviran de enlace entre
canaletas, bajantes y by pass a drenes perimetrales de lixiviados.

De este modo, el conjunto capa de sellado temporal y sistema de drenaje de escorrentia disefiado forman la
estructura de eliminacién separativa de aguas de lluvia y control las emisiones liquidas

La superficie ocupada diariamente por los residuos vertidos guardara relacidn con el volumen de los mismos,
teniendo en cuenta que el espesor maximo de la capa, en el momento de proceder al extendido no superara
los 1.25 metros. El factor de compactacidon —fc- serd igual o superior a 3; de modo que la capa de residuos
extendida, reduzca su espesor hasta 0.15 metros o menos, una vez acabados los trabajos de compactacion.
Tanto el extendido como la compactacidn se realizard por capas sucesivas, hasta alcanzar el espesor sefialado
por la célula de vertido, segin se contempla en el punto anterior.

5.1.2.7 Formacion de las terrazas

Cada una de las terrazas (/lustracién 30) habra de formarse mediante la superposicién de celdas diarias de vertido
hasta alcanzar la cota de 145 metros, cota de cierre autorizada. Para la definicién del nimero de terrazas y su
localizacién dentro de la masa ultima de relleno, debera desarrollarse un plan de explotacidon que contemple
la superposicion y conformacion de terrazas desde la topografia actual de relleno a la topografia de cierre,
sellado y reinsercidon. Actualmente, esta topografia ultima se desconoce con lo que las terrazas no pueden
contener definicién espacial en el presente documento de reformulacién. En cualquier caso estas terrazas
seguiran los siguientes condicionantes minimos:

1. Las terrazas estaran separadas por bermas de espesores maximos de 5 metros.

2. El recubrimiento de sellado correspondiente a cada terraza se extenderd una vez alcanzada la
superposicion de células hasta obtener la altura sefialada.

3. Llainclinacién de los taludes de las terrazas no superara en ningun caso la relacién 2:1. Y respetara
la sefalada para la capa de sellado y reinsercion que se defina

4. Dicha pendiente no superara un desnivel superior a 16 metros entre el pie y la coronacién del talud.

5. Elretranqueo medio de las terrazas, formacién de bermas, sera de 5 metros.
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6. Elrelleno avanzard desde las terrazas inferiores hasta las superiores.

7. Llasterrazas se formardn de modo que el vertido avance desde el fondo de aquellas hacia su frente.
Alcanzada la superficie prevista para la terraza, ésta se finalizara mediante el reperfilado de su
talud, formando transversalmente al sentido de avance del relleno.

8. Con laformacidn de la terraza se crea a su vez el fondo de explotacidn para la terraza superior.

La estructura geométrica orientativa para la conformacidon de las terrazas responde al siguiente esquema de
relleno. La diferencia de altura entre bermas de 5 metros sera de 8 metros.

llustracion 30: Perfil de conformacion de terrazas de operacion.

5.1.2.8 Sellado de las terrazas

Para el sellado de acondicionamiento de la masa de residuos se dispondra una combinacién de capas que
permiten minimizar la exposicién de los residuos a los agentes atmosféricos y ambientales, y al tiempo
controlar las emanaciones provenientes del interior del cuerpo del relleno sanitario, evitando la filtracién de
agua de lluvia. Los principales objetivos de las capas de sellado son:

e Evitar la emisidn incontrolada de gases procedentes del relleno sanitario y la infiltracion de las aguas
pluviales, y con ello reducir o limitar la produccién de lixiviados.

e  Permitir la formacidn de biogas, al aislar los residuos de la atmdsfera, y su captacion a través de la capa
de drenaje de gases.

e Favorecer el drenaje de las aguas pluviales hacia el exterior de la superficie ocupada por el relleno
sanitario, sin afectar su calidad.

e Proporcionar una superficie dptima para el cierre, sellado y reinsercién a través del cual se pueda llevar
a cabo una reinsercién y revegetacién del emplazamiento, integrandolo en su entorno.

Para el sellado de las areas que no estan activas por periodos superiores a 6 meses por la presencia de la celda
unitaria diaria, se utilizaran tierras seleccionadas, teniendo un espesor de 40 cm una vez compactado. Las
caracteristicas fisicas seran las mismas que las requeridas para la cobertura de la celda unitaria. En ningln caso
se emplearan para el sellado materiales residuales tales como: escombros, restos ceramicos, gravas o
materiales excesivamente pulverulentos. La capacidad de campo de la capa de sellado de las terrazas se
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determinara en que pueda retener el 90% de la precipitacion media caracteristica de la zona, y al menos el 60%
de la precipitacion maxima media registrada mensualmente junto con el drenaje .

La capa de sellado ofrecerd un desnivel acorde con pendientes del 2% y orientada a la eliminaciéon de las aguas
de lluvia por lo que se secuenciard la construccién de drenajes de agua lluvia con la clausura de las terrazas.

5.1.3  Plan de actuacion para la Optimizacion del manejo de Biogds (P.O.B.)

Los objetivos del drenaje y control de gases son:

e Evitar la emisidn incontrolada de los gases procedentes de la masa de residuos.

e Eliminar los parametros contaminantes del biogds, previo a su emision a la atmésfera.

e Evitar procesos de inestabilidad del relleno sanitario por la retencién de gases bajo las capas de sellado.

e Garantizar la normal evolucién del relleno sanitario y su masa de residuos, permitiendo la
biodegradacién de residuos en el interior del cuerpo del relleno sanitario.

e Reducir los niveles de olor en el area de influencia del relleno sanitario.

El flujo del biogas que se origine dentro del relleno sanitario, debe extraerse a través de una red de chimeneas
o pozos de desgasificacion verticales, que es uno de los sistemas mas habitualmente utilizados (Willumsen en
Christensen, 1996).

Entre las actuaciones incluidas en la reformulacion del relleno y que repercute sobre el control vy
aprovechamiento de biogas se encuentra la necesidad de continuidad y homogeneidad en la colocacién de la
capa de sellado provisional de las superficies de la Etapa I, Il y Ill Norte. Esta cobertura, descrita en apartados
anteriores, posee un espesor de 15 cm e impedira la salida de biogas libremente a la atmosfera haciendo
efectivo el sistema de drenaje de biogas que se esta implantando. Asi mismo la construccién como parte de la
reformulacion del sistema de drenaje de las aguas de escorrentia de aguas de lluvia y de lixiviados ya descritos
repercute positivamente sobre los procesos de degradacién de los residuos, eliminando la saturacién de los
mismos y optimizando los procesos de degradacién dptimos para la generacidn de biogds con calidad para ser
aprovechado energéticamente.

Se puede concluir que aun siendo el sistema implantado para el control, evacuacién y aprovechamiento de
biogas optimo requiere de la ejecucion de las siguientes actuaciones pertenecientes a la reformulacion
propuesta:

e Construccion de sistema de drenaje de lixiviados.
e Construccion de capa de cobertura.
e Construccion de sistema de drenaje de aguas de precipitacién.

5.1.4  Plan de Accion en Operacion (P.A.O.)

El objetivo del presente plan de explotacion u operacién del Relleno Sanitario de Cerro Patacén consiste en
regular la gestion de la disposicion final de los residuos que ingresan, garantizando que el relleno se realice bajo
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las mejores condiciones técnicas y administrativas existentes para las actividades de eliminacién de residuos
mediante disposicion final. Todo ello teniendo en cuenta el principio de jerarquia en la gestion de los residuos
marcado en el Plan Nacional (2017 — 2027), y con la finalidad de proteger la salud de las personas y el medio
ambiente.

El plan de accién en operacién fija las condiciones de operacion que seran de obligado cumplimiento para todos
los agentes que intervienen en la explotacion del relleno sanitario, dicho régimen de gestién sera Unica y sera
la operadora la que velara por su cumplimiento.

Las condiciones de explotacidn serdn las mismas tanto para el actual vaso de vertido, como para sus
correspondientes ampliaciones.

El plan de explotacion definira los aspectos relacionados con las siguientes operaciones y controles:

* Procesos de recepcidn, autorizaciéon y admisién de los residuos.

*  Circulacion de vehiculos.

* Descarga de residuos y determinacion de areas de descarga.

* Acondicionamiento de los accesos a la descarga.

* Extendido y compactacion de los residuos.

* Magquinaria a emplear para la explotacién del relleno sanitario.

*  Formacidn de la celda diaria (indicando dimensiones y métodos de extendido y compactacion).

*  Formacidn de las terrazas.

* Determinacion de areas con cobertura de sellado. Diferenciando entre dreas de cobertura
diaria, de sellado temporal y de clausura. Indicando espesores y caracteristicas de la capa de
sellado.

* Plan de rellenos.

* Limpiezay control de dispersiones.

» Sistemas de evacuacion de las aguas de lluvia. Caracteristicas del sistema de drenaje y las
medidas de proteccién frente a la erosion.

* Seguimiento de los trabajos de explotacion.

* Controles ambientales especificados por PAMA

* Plan de extincién de incendios.

*  Planos de explotacién

5.1.4.1 Admision de residuos

5.1.4.1.1 Autorizacion

Todos los residuos que ingresan al relleno sanitario, deberdn contar con una autorizacidn previa otorgada por
la AAUD. Una vez sea aprobado y construido el sistema de tratamiento de los residuos, todos los residuos
deberan ser sometidos a los procesos de tratamientos disefiados, salvo que el tratamiento de los mismos no
sea técnicamente viable o quede justificado por razones de proteccién de la salud humana y del medio
ambiente.
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5.1.4.1.2 Proceso de recepcién

Un correcto proceso de recepcién de residuos en el relleno sanitario, apoya las tareas de planificacién de las
operaciones diarias y periddicas, destinadas a optimizar la utilizacion del emplazamiento, circulacidn interior
en el drea de vertido y las operaciones de extendido y compactado de los residuos. En el siguiente diagrama de
flujo se presenta la gestién del proceso de recepcién, incluyendo los controles de pesajes en carga — vacio.

PROCESO DE RECEPCION

.CONTROL DE ENTRADA Y SALIDA

REGISTRO l
PESAJES PESAJE EN VACIO

-EN CARGA MEDIANTE (BASCULA)
(BASCULA)

CIRCULACION INTERIOR
*DESCARGA

llustracion 31: Flujo de gestion del proceso de recepcion de residuos.

El personal encargado de la recepcidon de residuos, en el relleno sanitario, rechazard los vehiculos que
transporten residuos para su descarga en el relleno sanitario y que rehdsen proceder a su identificacién.

Los residuos, con independencia de su procedencia (publica o privada), deberan identificar de forma clara su
procedencia y naturaleza. Esto se gestionard identificando cada carga entrante al relleno sanitario con un
albardn de identificacion de los residuos.

5.1.4.1.3 Admision de residuos

Los residuos admitidos en relleno sanitario deberan ser objeto de una caracterizacién basica de cada tipo de
residuo. La empresa titular de la operacidon del relleno sanitario, realizard las pruebas de conformidad
correspondientes y acreditard por medio de la documentaciéon pertinente, que los residuos pueden ser
admitidos en el relleno sanitario por sus adecuadas caracteristicas de presentacidn y contenido.

Los residuos admisibles en relleno sanitario seran los autorizados. Actualmente y segun el contrato No 489-
2008 los residuos aceptados en el vertedero son los inmersos en las siguientes categorias:

e Residuos Sélidos Urbanos.
e Residuo industrial

e Residuo Hospitalario.

e Lodos.
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Es necesario definir los residuos que son considerados como “aceptables” como los “no aceptables”. No se
aceptardn para su descarga los residuos que presenten alguna de las siguientes circunstancias:

e Que se presenten en estado de ignicion.

e Que presenten una temperatura superior en 109C a la temperatura ambiente.

e Los que presenten una humedad superior al 65% o que no superen el test rdpido de contenido en
humedad, segun el ensayo verificado por la AAUD .

e Agquellos residuos que manifiestamente en el momento de su descarga puedan producir riesgo a las
personas, a las cosas o el medio ambiente, o causar trastornos importantes en la organizacién de los
trabajos del relleno sanitario.

e No se admitiran residuos presentados en volumenes compactos, o bloques, resistentes a la
compactacion de los medios asignados al relleno sanitario y/o con dimensiones superiores a 50 x 50 x
50 cm.

e Residuos liquidos.

e Residuos que, en condiciones de vertido, sean explosivos, corrosivos, oxidantes o facilmente
inflamables.

Para el caso de residuos infecciosos admitidos, una vez que se garantice que estdn desactivados, deberan ser
depositados en celdas aisladas y cubiertas diariamente hasta la puesta en marcha de las instalaciones de
tratamiento complementarias para este tipo de residuos.

Antes de admitir cualquier tipo de residuo, la empresa titular de los mismos debera acreditar que los residuos
cumplen los criterios de admisién establecidos.

En caso de duda la AAUD decidird sobre la aceptacidon o rechazo de una partida de residuos en el relleno
sanitario, en cuyo caso sera necesaria una caracterizacion bdsica del tipo de residuo, realizandose las pruebas
de conformidad.

Durante el proceso de recepcidon y admisién de residuos se desarrollara un registro de las cantidades y
caracteristicas de los residuos depositados en el relleno sanitario, con indicacion del origen, su codificacidon con
arreglo al cédigo, la fecha de entrega y el nombre del productor.

Las entradas al relleno sanitario quedaran registradas en un programa de control de pesajes que podra ser
consultado de forma periddica y en tiempo real, llegado el caso, y a disposicion permanentemente la AAUD

Para un correcto control de los residuos admitidos en relleno sanitario, se verificaran todos los camiones,
controlando la documentacién correspondiente a procedencia y naturaleza del residuo y el peso del camién
lleno y vacio. Asi mismo los técnicos responsables del relleno sanitario inspeccionaran de forma visual tanto en
entrada como area de vertido de cada carga.

Se estableceran distintos niveles de intervencién para todos los residuos a admitir en el Relleno Sanitario Cerro
Patacon:

e Nivel 1. CARACTERIZACION BASICA. Consiste en la averiguacién completa del comportamiento del

residuo, y requiere conocer:
o Elorigen del residuo y el proceso industrial que lo genera.
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o Las propiedades y caracteristicas que permiten comprobar que el residuo no incumple alguno
de los criterios de admision recogidos en la normativa.
La composicién quimica del residuo y sus propiedades fisico - quimicas.

o Laidentificacién del residuo segun la categoria de origen.

Todo ello obliga al productor de residuos a notificar al gestor de centro de tratamiento cualquier cambio que
signifique una variacién de la anterior informacién.

5.14.1

Nivel 2. VERIFICACION “IN SITU”. Para confirmar que los residuos que lleguen al Complejo en un
cargamento son los mismos que han sido sometidos a pruebas de cumplimiento (NIVEL 1) y que
coinciden con los reflejados en los documentos que acompafian a los residuos, se aplicarian métodos
de comprobacién rdpida, que consistiran en una inspeccion visual del cargamento de residuos antes y
después de su descarga, en dreas habilitadas para tal fin, preferiblemente la zona habilitada para
emergencias’.

.4 Volumen de residuos admitidos en relleno sanitario.

Se prevén dos producciones distintas, en funcién de la entrada en servicio de la nueva instalacion de

tratam

5.14.1

iento que se ha planificado en el Plan Nacional:

Desde junio de 2017 hasta la inauguracion de la implantacion de la instalacién de tratamiento:
730,000.00 t/afiio;

De manera escalonada y segun la implantacién de las instalaciones de tratamiento (estimadas en tres
fases) se reducird la disposicion de residuos en el relleno sanitario hasta 467,200 Tn/afio. Esta
cantidades se encuentran justificadas a continuacion en el balance de masas realizado y reflejado en la
ilustracion 38

.5 Produccion de residuos afios: 2017 -2027.

Las cantidades de rechazo planificadas como aproximadas en la implantacién del tratamiento a disposicién final
en el relleno sanitario son a las siguientes:

7 Las 4reas de emergencia tendran una capacidad minima de 16.000 m3 y contard con sistema de control de lixiviacién y de aguas de
lluvia, asi como material de cobertura. Los accesos seran transitables incluso en épocas de fuertes precipitaciones. Una vez ha sido
utilizada esta drea quedara sellada y drenada frente a las aguas de lluvia. Con la colmatacion del area se seleccionard una nueva con las
mismas caracteristicas de servicio.
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Afo de explotacion
2021 2022 2023

Afio de explotacion 2017 2018 2019 2010 2024 2025 2026 2027

Ao de implantacion
de instalacién de Fase | Fase Il Fase Ill
tratamiento

Residuo en relleno
sanitario ( Tn/afio)

730,000| 642,400 | 642,400 | 642,400 | 642,400 | 554,800 | 554,800 | 554,800 | 554,800 | 467,200 | 467,200

Tabla 30: Relacion afio de implantacién de la instalacion — cantidad de rechazo a relleno sanitario

La cantidad de residuos que ingresan en el relleno sanitario va disminuyendo conforme se producen las
distintas ampliaciones de la instalacion de tratamiento. El sistema de tratamiento sobre el cual se ha evaluado
este rechazo es el mecanico bioldgico con capacidad final de tratamiento entre 600,000 y 750,000 Tn/afio. Esta
capacidad se obtiene con la implantacién de tres fases sucesivas en el tiempo (Caudal de disefio minimo por
fase de 230.000 Tn/afio aproximadamente).

5.1.4.1.6 Horario de recepcion.

El relleno sanitario estara disponible en las horas en las que la frecuencia de residuos se estime segun la
planificacion de recogida y transporte de los municipios. En principio se prevé un funcionamiento de 24 horas
durante los 365 dias del afio.

Las horas de trabajo en la instalacién de tratamiento mecdnico bioldgico se ajustara a los turnos definidos en
el proyecto (considerado para el pre dimensionamiento un turno de trabajo). Los vehiculos que accedan al
frente de vertido fuera de este horario deberdn tener autorizacién expresa y disponer los residuos en los
lugares habilitados para tal fin. Para ello se habilitard un area de descarga especial colindante al frente de
vertido.

La recepcion de los rechazos de los procesos de tratamiento en relleno sanitario se ajustard al horario de
produccién de la planta de tratamiento a implantar anexa al relleno sanitario.

5.1.4.1.7 Control de pesaje

Previa a su recepcién, deberdn ser pesados todos y cada uno de los vehiculos que aporten residuos para su
eliminacion en el relleno sanitario. Estaran obligados a realizar el control de pesada en bascula habilitada para
el pasaje de los residuos a disponer en el relleno sanitario.

Esta operacion se ajustara a las siguientes prescripciones:

o Se seguiran escrupulosamente las instrucciones facilitadas por el personal encargado de la explotacidn
del relleno sanitario.

o El control de pesada se realizard en dos tiempos:

Pagina 121 de 202



& . llineco
oo AP

Reformulacién del Relleno Sanitario de Cerro Patacon.

o Control del peso bruto, efectuado antes del acceso a la descarga.
o Control de la tara, efectuada previa la salida del relleno sanitario.

o Se extenderd, tanto para los usuarios publicos o privados como para los no habituales, en cada vertido
de residuos descargado, el correspondiente comprobante o albaran.

o No se admitird en ningun caso el acceso al relleno sanitario a personal no autorizado. Las visitas que
accedan al relleno sanitario estaran acompafiadas por un responsable cualificado del mismo y recibiran
las prescripciones oportunas por parte del responsable de seguridad y salud ambiental. Cualquier
persona ajena que acceda al relleno sanitario, incluso los conductores habituales de entrega de residuos,
estdn obligados a seguir puntualmente cuantas indicaciones les sean facilitadas por los responsables del
mismo. El personal que acceda al relleno sanitario tendra que poseer las consiguientes autorizaciones y
permisos segun la operacién que realice.

e Todas las entradas y salidas de residuos y materiales quedaran registradas de en el programa de
gestion. Se identificara al menos:

Matricula del camidn.

Pesada del camidn (lleno, vacio) mediante bascula.
Volumen.

Fecha y Hora.

Tipo de residuo

Procedencia del residuo.

Empresa que realiza la entrega

Firma del transportista.

Firma del responsable de admision en vertedero.

O O O O O O O O O

Cuando los vehiculos de trasporte, utilicen toldos para proteger la carga, estos accederdn con la carga protegida
hasta la entrada al relleno sanitario, donde, previamente a la operacién de pesaje, el conductor procedera a
destapar la caja para facilitar su inspeccidn visual.

Para los vehiculos compactadores, la inspeccion visual se realizard en la zona delimitada como darea de
emergencia. La inspeccién se realizard Unicamente para aquellos vehiculos compactadores sobre los que se
tenga duda de la tipologia de residuos o sobre los que se esté realizando controles periddicos de caracterizacién
de residuos para la autorizacién de entrada.

5.1.4.2 Circulacion de vehiculos

Una vez cumplimentado el protocolo de autorizacidn de vertido, incluidas en las operaciones de admision y
control realizado el correspondiente pesaje en la bascula, se procedera a la descarga o vertido del residuo,
incluido el control visual.
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En las areas de descarga no se admitira la circulacién de vehiculos no adscritos a los trabajos de explotacidn, a
excepcion de los camiones cuya descarga de residuos vaya a realizarse.

Los caminos de circulacidn interior estaran adecuadamente sefializados tanto en la entrada y salida, como en
las dreas y accesos a las descargas.

Se dispondra de un area especialmente destinada a la espera de camiones de residuos cuya carga deba ser
examinada, o deban esperar a la descarga mientras se autoriza la misma.

Los vehiculos estaran dotados de todas y cuantas sefializaciones sean necesarias para acceder al frente de
trabajo. Una vez alli dispondran de los accesos habilitados y la sefializacién por parte de los operarios de
explotacién para la descarga en el frente de vertido.

En el horario en el que sea necesaria la iluminacidn artificial, ésta sera dispuesta bajo las condiciones exigidas
legalmente.

En todos los accesos al relleno sanitario se instalard un panel informativo en el que se indique como minimo la
identidad de la empresa y la inscripcion de los residuos admitidos. Asi mismo, indicara el horario de admision
de residuos en relleno sanitario

Se sefialard el lugar del frente de trabajo, asi como las vias de acceso a las diferentes areas de trabajo, siempre
referida a un plano general de las diferentes areas de vertido.

Se procederd a la coordinacién en tiempo y forma de los medios de transporte que circulen por el relleno
sanitario optimizando al maximo los equipos de transporte de material y residuos.

La empresa operadora mantendrd los caminos de servicios operativos durante todo el afio, especialmente en
época de lluvias, ejecutando cuantos mantenimientos estime oportuno a los efectos de permitir una circulacién
segura de los vehiculos y maquinarias adscriptos a la explotacion.

5.1.4.3 Descarga de residuos

La descarga de los residuos debe ser ordenada y coordinada segun el conocimiento de los horarios de entrega.
Se debera de realizar en las dreas habilitadas y sefialadas previamente. Los lugares de descargas se regiran por
el desarrollo de un plan de explotacion en las celdas a disponer.

En caso de que se dispongan residuos fuera de las areas habilitadas, se retirardn para la descarga del residuo
en frente autorizado.

El drea habilitada para la descarga contendra una zona de almacenamiento perfectamente sefialada y adaptada
para los residuos que puedan ser dispuestos en el frente de trabajo en horario autorizado y sin que la
magquinaria este en operacidn para su colocacién, compactacién y cobertura en el frente de trabajo. Esta area
de almacenamiento estara colindante al frente de la celda diaria ya clausurada y tendra una superficie maxima
de 5.500 m?. Estara por lo tanto terminantemente prohibida la disposicidn de residuos fuera de esta area para
lo cual se realizardn los controles visuales diarios pertinentes y se identificara aquellos vehiculo que no cumplan
el requisitos de disposicién en area de almacenamiento.

Se dispondran de los sistemas de iluminacidn nocturna y se minimizaran la produccién de polvo y generacion
de ruidos y olores en las areas de acceso y descarga.
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Diariamente se replantearan las celdas de relleno con sus dimensiones limitantes. Esta zona sera marcada
mediante balizamiento e iluminada en caso que la condicién climatica asi lo requiriese.

El operario encargado del control de la descarga sera responsable de que se cumplan los radios de giro de los
vehiculos y la disposicidon exacta de los residuos en el talud de descarga.

Siempre que sea posible se realzard la descarga en el pie de talud correspondiente de tal forma que la
magquinaria compacte los residuos desde abajo hasta la coronacién del talud.

La zona de descarga sera habilitada mediante el aporte de material pétreo y/o grava que facilite la estabilidad
de los vehiculos en épocas de lluvia. En épocas secas seran regadas para mantener las condiciones ambientales
exigidas sobre estos materiales particulares.

5.1.4.3.1 Descargas de emergencia

En prevencién de que no se pueda acceder a la zona de descarga habitual, se habilitara una zona de descarga
de emergencia alternativa, cuya superficie tenga la capacidad suficiente para albergar los residuos de una
semana. Tendran una capacidad minima de 16.000 m3 y contara con sistema de control de lixiviacion y de
aguas de lluvia. Los accesos serdn accesibles incluso en épocas de fuertes precipitaciones. Con la colmatacion
del area se seleccionard una nueva, con las mismas caracteristicas de servicio.

Esta zona poseera los mismos requisitos de operacién que la descrita para la descarga habitual. En épocas de
lluvias estas dreas quedardn perfectamente localizadas y se informara a los usuarios del relleno sanitario.

De esta forma, se garantizard que los camiones puedan acceder al frente de vertido, en condiciones de
seguridad, por viales preparados a tal efecto.

Una vez hecho uso de la zona de descarga de emergencia, ésta se acondicionard mediante su sellado en lo
relacionado con el recubrimiento de residuos y se adecuarad el drenaje de aguas lluvia al sistema implantado en
el area.

5.1.4.3.2 Acondicionamiento de los accesos de descarga

El sistema de explotacién planteado no puede adolecer de medidas de actuacién preventivas y correctivas
sobre los accesos a los frentes de vertidos habilitados para el relleno de las celdas correspondientes. Los
caminos de accesos, ademas de sefalados, estardn habilitados y mantenidos de forma periddica. Se prestara
especial atencién a los riegos oportunos de los firmes para evitar el levantamiento de polvo que ocasiona la
circulacidn de caminos pesados, asi mismo se actuard de forma activa en el control de las aguas de escorrentias
gue se produzcan como consecuencia de las lluvias que se suceden anualmente en la zona.

Los sistemas de drenaje, seran mediante cunetas provisionales o definitivas y se inspeccionaran mensualmente.
Los caminos temporales tendrdn espesores minimos de 15 cm de material granular procedente, si fuera posible,
del reciclaje de residuos de construccidn y demolicidon. Estos materiales cumpliran los requerimientos
normativos para su uso y seran siempre aprobados por la AAUD.
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En todo el relleno sanitario se dispondran de cunetas laterales para el drenaje superficial, no necesariamente
revestidas, salvo que se traten de cunetas definitivas.

Los caminos que se distribuyen a lo largo del relleno sanitario estaran contenidos en una de estas categorias:

e Tipol: Caminos de acceso a la instalacidn.

e Tipoll: Caminos de circulacion interna.

e Tipolll: Camino Perimetral.

e TipolV: Camino de acceso a frente de trabajo
e TipoV: Bermas

Se describen en el apartado posterior (7 ACONDICIONAMIENTO DE ACCESOS Y VIALES. referido a los accesos
las caracteristicas de estos viales.

5.1.4.3.3 Operaciones de descarga

El punto de descarga serd la celda diaria, punto que estard convenientemente sefializado. El conductor del
camioén seguird escrupulosamente las instrucciones que le indique el operario responsable de la operacién de
conformacion de la celda diaria, quien le dirigird hasta la zona preparada diariamente a tal efecto.

Las operaciones de descarga estaran orientadas a la conformacién de la celda de vertido. Las celdas de vertido
se operan horizontalmente, de abajo a arriba, y trasversalmente abarcando toda la superficie de cada celda.

Para la descarga, en primer lugar el camidn vierte el residuo justo al pie del talud conformado. Y siguiendo las
instrucciones oportunas de descarga.

Las operaciones de descarga, se ajustaran a producir el minimo de molestias a las personas o de afeccion al
entorno, en particular minimizardn la produccién de polvo y generacién de ruidos.

El relleno sanitario debera disponer de areas diferenciadas para la descarga de los diversos tipos de residuos
autorizados. Las areas minimas de que habra de disponer con las siguientes:

o Descarga Principal.
o Descarga de Emergencia
o Descarga y/o acopios de residuos voluminosos.

Descarga Principal

Area destinada al vertido principal de residuos domiciliarios procedente de la recogida municipal. La descarga
se realizara directamente sobre las superficies destinadas a soportar la célula de vertido. Se habilitaran espacios
de ocupacién de una superficie maxima de 5,500 metros
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Descarga de Emergencia

En prevencién de que no se pueda acceder a la zona descarga, se habilitard una zona de descarga alternativa
cuya superficie sea la equivalente a 16,000 m3. Esta zona poseera los mismos requisitos de operacién que la
descrita para la descarga habitual.

Descarga y acopio de residuos voluminosos

Se descargaran los residuos voluminosos en un drea seleccionada y aprobada por la AAUD para su seleccion y
trituracion por un triturador mévil de capacidad minima de 200 Tn/dia. Una vez triturados seran depositados
en el frente de trabajo.

5.1.4.4 Extendido y compactacion de residuos

La empresa operadora realizard el extendido, colocacién y compactacién de los residuos en el frente de vertido
habilitado diariamente para tal fin, debiendo quedar éste sin residuos expuestos al finalizar la jornada de
trabajo. La colocacién de los residuos en el relleno sanitario se hard de manera tal que se garantice la estabilidad
de la masa de residuos y estructuras asociadas, en particular para evitar los deslizamientos.

El espesor maximo de cada capa no superard los 1,5 m. Tanto el extendido como la compactacion se realizaran
por capas sucesivas, hasta alcanzar el espesor de la celda de vertido. Se alcanzaran densidades de compactacion
como minimo 0,80 Tn/m3. Se realizara como minimo con las siguientes unidades de maquinaria referenciales.
La maquinaria minima necesaria es la siguiente:

- 1 Compactadora Caterpillar 826 (1)

- 1 Compactadora Caterpillar 826H (3)
- 1 Bulldozer Caterpillar D7R

- 1Bulldozer Caterpillar D6T

El extendido se realizard en tongadas de 50 cm y siempre que sea posible se empujara contra talud. El extendido
y compactacién nunca se realizara fuera de la zona de celda diaria.

La colocacidn de los residuos en el relleno sanitario se hara de manera tal que se garantice la estabilidad de la
masa de residuos y los drenajes correspondiente de aguas, lixiviados y gases. Las pendientes por las celdas
seran de 2:1 (H:V) conforme al siguiente perfil.
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CELDA DE RELLENO

llustracion 32: Perfil tipo de relleno establecido e indicacion de las tipologias de celdas previstas

Tanto el extendido como la compactacidn se realizaran por capas sucesivas, hasta alcanzar el espesor sefialado
por la celda de vertido, en nuestro caso la conformacion de la celda diaria de relleno para un volumen 3.200
m3 supone ejecutar dos tipologias de celdas, ya indicadas, en funcidn de si el relleno se explota contra talud o
plataforma.

Una vez dispuestos los residuos se extendera la cobertura de celda o cobertura diaria que tendra un espesor
de 20 cm después de realizar la compactacién sobre la capa de cobertura. Este material sera homogéneo y con
las siguientes caracteristicas:

e espesor 15 cm después de compactacion;

e homogeneidad granulométrica (No tener mas de un 10% de particulas mayores de 2” siendo inferior
siempre a 3”);

e tipologia de suelo GC (mezcla de gravas con arcilla) y GM (mezcla de gravas con limos).

o % finos que pasan por el tamiz n2200 ASTM > 12%.

e Coeficiente de permeabilidad cercanoa K=1 107 cm/sg

Las cubriciones diarias se realizardn atendiendo a las pendientes de evacuacién de pluviales, asegurando con
la cobertura diaria de 15 cm la no formacién de cdrcavas, blandones y evacuando de forma adecuada las
escorrentias superficiales del area de vertido. Con estas pendientes se evacuaran las aguas de lluvia mediante
cunetas provisionales y/o definitivas.

El nUmero de pasadas de la maquinaria por cada tongada de residuos dispuesto y material de cobertura serd
el minimo necesario para garantizar la compactacién de 0.80 tn/m? en la tongada de 1.50 cm.

El extendido se realizara de forma que se asegure la circulacién de los lixiviados generados en el drea de vertido,
para evitar la migracion incontrolada de los lixiviados fuera de los limites del drea de vertido
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El extendido, colocacién y compactado de los residuos se realizara preservando las pendientes de drenaje que
seran del 2%, no permitiéndose en ningln caso la migracidn incontrolada de los lixiviados en las celdas diarias
configuradas ni fuera de los limites del area de vertido.

De forma mensual, la empresa operadora, elaborard un informe de control planimétrico del area de vertido en
explotacién. Para lo cual se realizard un control topografico que reflejara el estado de la explotacion y el nivel
del relleno alcanzado. Estos controles se haran mediante perfiles transversales que cuantificaran el volumen
de relleno sanitario empleado en ese periodo y la vida util tanto del drea de explotacién como del relleno
sanitario en su conjunto.

Asi mismo, los trabajos en el relleno sanitario, se organizaran de forma que no se produzca la mezcla de
lixiviados con aguas pluviales no contaminadas. Para ello, se realizard la cubricién diaria de los residuos y
ejecutara los taludes garantizando la correcta formacion de pendientes y cunetas provisionales y/o definitivas
que sean precisas para la correcta gestion de las aguas de lluvia y los lixiviados generados de forma separada,
minimizando la generacién de lixiviados.

5.1.4.5 Formacion de celda diaria

La formacién de una celda diaria de vertido requerira, al menos, de cuatro operaciones:
e Extendido de los residuos.

e Compactacion in situ de los residuos hasta alcanzar la densidad prevista de 800 Kg/m3. Serd
necesario que la maquinaria no solo compacte, sino que triture el residuo in situ. Para ello se
dispondrd de maquinaria especializada con pisones para este fin.

e Aportacién, extendido y compactacién de la cobertura diaria de espesor minimo de 15 cm. El
material de cobertura serd homogéneo y tendra un coeficiente de permeabilidad inferior a 107
m/sg, debidamente compactado y libre de impurezas.

e Diariamente y al final de la jornada los residuos quedaran debidamente cubiertos y compactados
por el material de cobertura diaria. La compactacién final de la jornada serd realizada por la
magquinaria sobre el material de cubricién dispuesto con un minimo de cuatro pasadas como se
indico anteriormente.

El material para cubierta diaria sera un material procedente de la excavacion del propio vaso de la ampliacién
proyectada. Existird siempre un acopio de este material proximo a la zona de vertido con un volumen minimo
suficiente para abastecer 5 dias de gestion. El material almacenado sera cargado en camiones al final del dia
de operacidn para luego ser transportado y derramado directamente sobre el frente de residuo descubierto, o
mediante pala cargadora. Una pala cargadora extendera el material uniformemente formando una capa
homogénea de 15 cm sobre el residuo. Esta capa compactada por el paso de la maquinaria se le dara una ligera
inclinacion para asi, permitir drenar el agua en caso de precipitacion.
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Los residuos se extenderan en celdas de dos tipologias seguin se esté explotando contra talud (tipo 1) o en area
(tipo 2). En caso de que la AAUD considere necesario por la necesidad del frente de trabajo podrd redefinirse
las dimensiones de la celda diaria. Estas tipologias han sido descriptas en pdrrafos anteriores.

5.1.4.6 Formacion de terrazas

La superposicidn de sub celdas diarias de vertido conforman las terrazas que configuran las bermas de sellado.
El trazado y la pendiente de los taludes transversales finales de las terrazas se ajustaran al disefio previsto en
el proyecto como capa de sellado definitivo del vertedero marcado por su correspondiente proyecto.

El retranqueo medio de las terrazas, formacién de bermas, sera de 5 metros.

llustracion 33: Perfil referencia construccion de bermas

Para el sellado de las terrazas que quedaran sin explotacion se utilizardn tierras seleccionadas,
preferentemente aquellas cuyo porcentaje en arcilla sea superior al 30%. En ninglin caso se emplearan para los
sellados materiales residuales tales como: escombros, restos ceramicos, gravas o materiales excesivamente
pulverulentos. El material para sellado debera ser aprobado por la AAUD. El espesor de la cobertura de sellado
(minimo 60 cm) serd tal que su capacidad de campo pueda retener el 90% de la precipitacion media
caracteristica de la zona, y al menos el 60% de la precipitacion maxima media registrada mensualmente junto
con el drenaje. Esta capa de sellado precederd a la de reinsercién. La capa de sellado ofrecera un desnivel
acorde con las pendientes del drenaje previstos.

La cobertura de sellado de los taludes de las terrazas se realizara preferentemente de modo que se suavicen
las pendientes de aquellos, y de forma que discrecionalmente se aumente su espesor de la coronacién al pie
del talud.

La cobertura de sellado de las terrazas estd orientado a la eliminacidn de las aguas de lluvia por lo que se
secuenciara la construccion de las siguientes actuaciones:
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Sellado de terraza con 60 cm de material de cobertura compactado.

Perfilado de taludes y plataformas de terraza para evacuar aguas de lluvia.
Construccidn de cunetas definitivas o provisionales de evacuacién de aguas de lluvia.
Ejecucidn de bajantes para conectar a red de evacuacidn a cunetas perimetrales.

O O O O

po maximo para la ejecucién del sistema de evacuacidn de las aguas de lluvia desde que se termina la

terraza sera de un mes.

5.1.4.7 Recubrimiento de residuos

Los tres tipos de recubrimientos que se contemplan en la explotacién del relleno sanitario, son los siguientes:

e Cobertura diaria

Se realizard sobre la celda diaria mediante la aportacién de tierras cuya finalidad es proteger las celdas
de vertido. Debera compactarse siempre, extendiéndose incluso a los taludes laterales de las celdas.
Su espesor no serd en ningun caso inferior a los 15 centimetros una vez efectuada la compactacion. El
material sera obtenido de la conformacion de los futuros vasos de vertido.

e Cobertura de sellado

Constituye la proteccidn de las superficies de las terrazas en formacién, asi como de los taludes
frontales de las mismas. El recubrimiento de sellado se realizara sobre las superficies horizontales, asi
como sobre la superficie de los taludes de aquellos que se consideren como zonas de inactividad
superiores a seis meses. El sellado habra de compactarse homogéneamente, debiendo alcanzar su
espesor, tras compactacion de, al menos 60 centimetros. Este material debe estar libre de impurezas,
ser homogéneo y poseer un coeficiente de permeabilidad minimo de 107 m/s. En caso de que un drea
del relleno sanitario no esté operativa durante un periodo entre 3 y 6 meses el espesor de la cobertura
de sellado serad de 40 cm, aumentando el espesor a 60 cm cuando el drea este inactiva por periodos
superiores a 6 meses.

e Cobertura de clausura

Se entenderd como la capa de sellado definida en el proyecto de cierre, sellado y reinsercién de cada
relleno sanitario. Este recubrimiento podrd ser natural y/o artificial y se conformard segin las
prescripciones técnicas del proyecto de sellado y sobre a topografia final del vertido.

Se extremarad la proteccién frente a la erosion superficial, en esencial en aquellas zonas del relleno sanitario

donde

se ha extendido la cobertura de clausura, o esta en proceso. A tal fin se atendera puntualmente a la

observacién de los fenédmenos siguientes:

- Erosion superficial por abarrancamiento, en taludes.

- Formacién de canales de circulacion preferencial en las superficies de las terrazas.
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- Desplazamientos en las capas de recubrimiento, que produzcan el afloramiento de los residuos
depuestos.

- Formacién de roderas que puedan favorecer el deterioro de las capas de recubrimiento.

- Otras manifestaciones erosivas: polvaredas, acumulaciones andmalas de tierras y limos, etc.

Detectado cualquier efecto erosivo que pueda revestir cierta importancia, se procederd a su correccion,
restituyendo la capa de recubrimiento deteriorada a su estado primitivo. Los trabajos de correccién aplicados
se consignaran en el Libro de Explotacidn, detallando las causas, efectos y alcance de las afecciones producidas.
Todas las actuaciones de restauracion deberan estar aprobadas por la AAUD.

Si se reiterara la aparicion de efectos erosivos en algun punto, se dara cuenta del hecho a la AAUD. Se prevera
en tal caso de una actuacién especifica mediante la aplicacién de cualquier técnica de probada eficacia contra
la erosion (a titulo indicativo: resinas sintéticas, estabilizadores de suelo, colocacion de georredes de materiales
sintéticos, etc.).

5.1.4.8 Secuencia de conformacion de rellenos

En esta secuencia de formacion de rellenos se van a diferenciar dos macro areas de vertido, NORTE COMPLETA
y SUR COMPLETA, separadas por la via denominada Mocambo y las actuales instalaciones de aprovechamiento
de biogas y planta de tratamiento de lixiviados (/lustracién 34.).
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Instalaciones de
Tratamiento

X
Sur Comptete—_

llustracion 34: Macro Zonas de Relleno proyectadas
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5.1.4.8.1 Plan de rellenos Macro Zona Norte

5.1.4.8.1.1 Rellenos prioritarios

El presente plan de rellenos se establece para cualquier ampliacidn de areas de vertido de residuos dentro de
los vasos existentes o de nueva ampliacion. Del analisis de la situacion en el relleno sanitario se han detectado
las siguientes areas de ampliacién.

Vaso de relleno Localizacidon
existente

Etapa | A28 10,342

Etapa lll Norte Ala 22,395

Etapa lll Norte Alb 398,160

Etapa lll Norte Ala-Alb 23,200

Etapa lll Norte A3 12.200
Etapa lll Norte Ad 6,710

e/ 7
TOTAL N| 473,007 | tl | | N Gu‘wﬁ# y

" \

llustracion 35: Plan de rellenos vasos actuales

8 Esta drea pertenece a la macro area de vertido Sur, aunque ha sido considerada en este apartado por la prioridad de actuacién sobre
ella.
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Estos rellenos han sido seleccionados con dos objetivos principales. El primero, proporcionar nuevos espacios
para el vertido dentro de los vasos existentes . El segundo, estabilizar los taludes con elevadas pendientes que
se han conformado en las zonas Ala, Alb, A3 y A4 mediante el aporte de residuos desde pie de talud hasta
coronacidn. Por ultimo el vertido en estas areas permitira concluir las labores actuales de construccidn del Vaso
[Il Sur y con ello permitir el relleno del mismo lo antes posible.

Los perfiles de levantamiento topografico de los rellenos sefalados se presentan en el en el apéndice planos.

Los taludes situados en las dreas Ala y Alb necesitan para ser estabilizados solapar la [dmina de
impermeabilizacidn de la Etapa Ill Sur construida con la existente en la Etapa Ill Norte (
llustracién 36). La dimensidn de la ldmina a ampliar es de 10.000 m? aprox.

Las celda tipo y conformacion de estas areas de relleno se realziardn en base a el siguiente diagrama de
explotacién

Vaso I Sur Solape Vaso l Norte
- B Celda 7 . }‘\'-x'%i""f%%w
o W
" T
s Celda 5 P ettt
Pl coldat A% Vaso actual 7

__,f‘_"f Celda 3
-

i i} Celda 2

Celda 1

Vaso 11 Sur
construido

[= =] 2] & =

= o o o g = g ] = o o
5 o =] 2 = e S 2 2 & T c &l ¥
- = - : g T o o - 0 ] = N : ,'3 ,% ~ M N

llustracion 36: Relleno de solape entre vaso Etapa Il Norte y Sur. Avance de rellenos

5.1.4.8.1.2 Plan de rellenos Etapa Il Sur

Una vez se haya realizado el relleno de estas areas sefialadas, la explotacion del vertedero deberad situarse en
el Etapa Ill Sur en su fase A, cuya impermeabilizacién esta cercana a su finalizacidn. Durante la explotacion de
esta fase se deberan realizar las obras que conforman la apertura del vaso Il Sur B. Es importante sefialar que
la operadora actualmente tiene habilitada este vaso Ill Sur B como una balsa de lixiviados sin ningun tipo de
impermeabilizacidn, situacion que debe revertirse cuanto antes. Una vez construido el vaso Ill Sur B la
explotacidén se realizara conjuntamente en los vasos Ill Sur A y B y contra el vaso lll Norte ya conformado.
Paralelamente se desarrollaran las obras de construccién del vaso Il Norte (ilustracién 11). Durante la
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explotacién del vaso Ill Norte se procedera a la construccidn del vaso Il Sur C. Una vez explotado el vaso Il Sur
C se alcanzara en todos los vasos, incluido el actual (Il Norte) la cota maxima permitida de 145 m.s.n.m.

llustracion 37: Vaso de ampliacion de la Etapa Ill SUR

A continuacion, se presenta una secuencia de explotacién y llenado de vasos que indica la cronologia de
explotacién conjunta.

llustracion 38: Fases de rellenos Etapa Ill SUR Ay SUR B

Pagina 135 de 202



& llineco
sromoro AP

Reformulacion del Relleno Sanitario de Cerro Patacon.

Vaso Il Sur
c

llustracion 39: Fases de rellenos Etapa Il SUR C y vaso Norte

La secuencia de conformacién de la macro zona norte consistira en alcanzar la cota maxima permitida de 145
m.s.n.m uniendo los vasos descritos anteriormente. Los volumenes capaces de ser admitidos por esta union de
vasos se muestran en la Tabla 31.

RIO PRINCIPAL
CURVA INDICE
CURVA INTERMEDEA
PLATAFORMA VASQO
TALUD VASO
via

llustracion 40: Volumen de relleno Zona Macro Norte (anejo 1)
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RIO PRINCIPAL I ’
CURVA INDICE T A
CURVA INTERMEDIA R
PLATAPORMA VASO A
TALUD VASO
via

llustracion 41: Volumen de relleno Etapa Il Norte con Nueva ampliacion Vaso Il Norte (anejo 1)
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: ) - P — | B RiO PRINCIPAL
-2 // —— 2 % win —  CURVA INDICE
= % A CURVA INTERMEDIA

——— PLATAFORMA VASO

— TALUD VASO
—

lustracion 42: Volumen de relleno Vaso Ill Sur (A + B + C)(anejo 1)

5.1.4.8.2 Plan de rellenos Zona Macro Sur

Entre las ampliaciones previstas en esta zona se encuentra la localizacién de un nuevo vaso en la actual cantera
de extracciéon de dridos situada en la Zona Sur junto al drea actualmente utilizada para el lavadero de
magquinaria de la AAUD. Para la implantacidn de este vaso de vertido debe modificarse el actual permiso de
concesion de explotacién de aridos por el de disposicion final de residuos no peligroso. Ademas, se requiere de
la redaccién de los correspondientes proyectos constructivos de los nuevos vasos de vertido y la ejecucién de
las obras.

A continuacidn se presenta el cdlculo del volumen de relleno para esta ampliacién, el cual se encuentra
detallado con sus correspondientes perfiles en el documento de planos.
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S RIO PRINCIPAL

Ssm—  CURVA INDICE

CURVA INTERMEDIA

— PLATAFORMA VASO

— TALUD VASO
—

llustracion 43: Relleno de ampliacion en Vaso Cantera (anejo 1).

Una vez rellenado este vaso se procedera a la unién entre el vaso de la Etapa | con el relleno realizado sobre el
vaso cantera, configurandose definitivamente el relleno de la Macro Zona Sur a la cota 145 m.s.n.m. Los
volimenes obtenidos para esta unién de vasos son los indicados en la Tabla 31.
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SR RiO PRINCIPAL

L CURVA INDICE
CURVA INTERMEDIA
— PLATAFORMA VASO
— TALUD VASO
— A

anen

llustracion 44: Relleno del Vaso de la “Cantera” unién con Vaso Etapa I(anejol)

Todos los célculos de volumen de las ampliaciones se han realizado manteniendo las siguientes caracteristicas
de conformacion de terrazas:

Pendiente maxima de taludes 2:1 (H:V)
Anchura de Berma: 5 metros.

Altura media entre bermas: 8 metros.
Densidad del residuo: 0.8 Tn/m?
Material de cobertura: 3.15%
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5.1.4.9 Volumenes de residuos y vida util

Los volumenes de residuos que se van a gestionar en el relleno sanitario, los hemos dividido en funcién de las
dos regiones previstas como grandes areas de vertido, denominadas macro zona Norte y Sur.

Tomando como base la topografia del estado actual del vaso a fecha de Mayo de 2017, se ha realizado una
serie de perfiles transversales segun el estado actual y la seccién tipo de llenado sefialada en el apartado
anterior, para ello ha sido necesario proceder a una regularizacion de residuos en algunas zonas hasta
conformar el perfil previsto de sellado. Con este criterio los rellenos proyectados son los siguientes y sus vidas
utiles son las siguientes:

Vasos de ampliacién Macro Area de Volumen Volumen de Vida Util  Vida Util
P zona Relleno Total (m3) R.S.U.(m3) (afios) (CIES)]
Zona de acondicionamiento de Etapa I. A2 10,342 10,016 0.011 4
. g dici iento de la Etapa ll. Z Ala 22,395 21,689 0.024 9
onas de acon |C|onasr2||:Beo e la Etapa lll. Zona Alb 398 160 385 604 0423 154
Ala-Alb 23,200 22,468 0.025 9
A3 .
Zona de acondicionamiento Etapa Il Norte - Etapa Il | 12,200 11,815 0.013 >
orte | A4 6,710 6,498 0.007 3
Relleno de acondicionamiento 449,807 435,623 0.477 174
Zona de ampliacion ETAPA Il Norte. Vaso |l Norte 16,642,874 16,118,056 17.66 6447
Zona de ampliacion ETAPA 11l SUR. Vaso Il Sur 9,908,570 9,596,112 10.52 3,838
Zona de ampliacion Cantera Vaso Cantera 26,000,105 25,180,215 27.59 10,072
s Sur | Vaso Cantera
Zona de ampliacidn Cantera - Etapa I.
- Etapa | 7,590,741 7,351,374 8.06 2,941
Densidad del relleno (Tn/m3) 0.8
Flujo de entrada a disposicion final (Tn/dia) 2000
% de Material de cobertura 3.15%
Total vida Util Ampliaciones y acondicionamientos 64

Tabla 31: Vida util de Cerro Patacon. Ampliaciones

La empresa operadora del relleno debera presentar, un plan detallado por celdas y una memoria justificativa
de la explotacién de los rellenos con los rendimientos previstos y planos del relleno sanitario con las
indicaciones de celdas, y terrazas donde se indican todos los detalles topograficos de los rellenos propuestos
en el tiempo de la conexién completa entre vasos. También se deberd indicar las caracteristicas geométricas
de la construccién de drenes de lixiviados en altura y de las perforaciones de desgasificacion; tanto las de
venteo (conducciones verticales que se realizan durante la explotacién) como las de aprovechamiento
energético.

De forma periddica, cada tres meses, se procedera, con conocimiento de los de la AAUD, a la revisién de la
secuencia de llenado con objeto de mejorar y adaptar los trabajos de explotaciéon e introducir las
modificaciones o mejoras en el desarrollo de los mismos.
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Todas las incidencias, modificaciones, o mejoras de los trabajos serdn consignadas puntualmente en el Libro de
Explotacion del relleno sanitario.

Los planos que deben ser adjuntados como minimo son los siguientes:

e Numero de celdas de explotacion.
e Volumenes de las celdas
e Vida util de explotacion.

e Seindican en planos los caminos de acceso a cada una de las fases asi como los drenajes de lixiviacidn
y evacuacién de aguas lluvias.

e Losdrenes de lixiviados en altura

e La localizacidon y profundidades de los pozos perforados de desgasificacion y venteo durante
operacion.

e Las cunetas de evacuacién de aguas de lluvia provisionales y definitivas.

Trimestralmente se realizard un levantamiento topografico del relleno sanitario en su conjunto con el objeto
de un control exhaustivo de las celdas explotadas, y nos permitan evaluar el avance del llenado de los frentes
de vertidos abiertos. Se llevara un Registro Sistematico de los resultados de los levantamientos topograficos,
como resultado del cual puede facilmente inferirse la evolucién del avance y progresién del relleno.

5.1.4.10 Limpieza y control de dispersiones

La disposicién de residuos en relleno sanitarios supone que, por accidn del viento y otros factores
meteoroldgicos, se pueden provocar un cimulo de plasticos y residuos en las instalaciones, procedentes del
area de vertido. Este acumulo de plasticos puede ser mucho mas acusado en ciertas estaciones del afio, donde
las condiciones ambientales son mas extremas. Es por ello que existird una cuadrilla de limpieza que realizara
labores de mantenimiento y eliminacién de dispersiones en las instalaciones del relleno sanitario y en el centro
de tratamiento en general. Todas las dispersiones, pueden ser controladas con la ejecucién diaria del sellado
de cubricién de celda. Tareas que se realizaran de forma escrupulosa.

5.1.4.11 Sistema de evacuacion de escorrentias
La eliminacidn de las aguas de escorrentia superficial serd una labor primordial en la explotacion planteada.

Para ello se seguira una planificacién adecuada que al menos tenga en cuenta lo siguiente.

e Disposicion de los residuos Unicamente en frentes de trabajo.
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Uso de material de cobertura diario con caracteristicas impermeables y pendiente de evacuacién de
escorrentia. (15 cm)

Construccion de cunetas provisionales y/o definitivas para evacuacion de aguas fuera del vaso de
vertido.

Obtenciéon de densidades maximas mediante compactacion activa de los residuos.

Se realizaran inspecciones frecuentes y periddicas de los dispositivos y elementos de control de erosion
y sedimentacién, con el fin de garantizar un funcionamiento correcto y eficaz.

Distinguimos dos tipos de aguas superficiales a tratar en relacién con el relleno sanitario. Aguas de escorrentia

superfi

cial, procedentes de las cotas superiores de los frentes de vertido activo, y que al estar en contacto con

los residuos de la explotacién, podrian ser aguas contaminadas. Por ello estas aguas seran canalizadas hasta el
correspondiente drenaje de lixiviados actualmente existentes en la explotacidn y una vez recogidas serdn
conducidas hasta las balsas de lixiviado operativas.

Cuando las aguas de escorrentia superficial procedan de zonas de vertido que ya han sido selladas y por lo tanto
el agua que vierten no estd contaminada, por no haber estado en contacto con los residuos, seran llevadas
mediante cunetas excavadas en tierra hasta las bermas y desde ahi por bajantes a los cauces préximos de aguas.

Estas infraestructuras se van a mantener en el tiempo, incluso una vez sellado, ya que se pretende:

Captar todas las aguas caidas directamente sobre la superficie del relleno sanitario en explotacion,
parte de las cuales, actualmente, estan infiltrdndose a través de la masa de residuos.

Favorecer el drenaje de todas las aguas pluviales, ya sean interiores o exteriores, a la zona de
ampliacidn proyectada mediante la construccién de cunetas perimetrales que discurren por el exterior
del drea de vertido del residuo.

La secciodn tipo y tipologia de cunetas han sido indicadas en el Plan de Optimizacién de manejo de Lixiviados

(P.O.L)

Semestralmente se elaborara un documento que especifique:

Situacion y estado de control del drenaje de aguas de lluvia de todas y cada una de las areas del relleno
sanitarios

Situacidn y estado de control del drenaje de lixiviados.

Numero de areas selladas y localizacion.

Espesores de sellados por areas.

Planificacién del drenaje en el drea de vertido y zonas de vertido préximas.

5.1.4.12 Seguimiento de los trabajos de explotacion

Este plan prevé realizar vigilancias trimestrales y seguimientos periddicos de las operaciones de explotacién Se
vigilaran trimestralmente los asentamientos, deslizamientos y otros efectos que puedan haberse producido en
la masa residual depositada. Se observaran, verificaran y registraran al menos los siguientes fenémenos:
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e Presencia de grietas transversales en la superficie de las terrazas.

e Deslizamientos localizados de cierta importancia, que puedan haberse producido en las coronaciones
de los taludes.

e Excesivo asentamiento de eje del relleno en relacidn con el resto del mismo.

e Surgencias imprevistas de liquidos de lixiviacion.

e Aparicion de fumarolas a través de las capas de recubrimiento.

En caso de aparicién de alguno de los sintomas a que se refiere el anterior punto, se dara cuenta inmediata a
la AAUD , procediendo a continuacidn a intervenir en la masa residual para corregir los efectos producidos y
restablecer la integridad del relleno sanitario.

Se analizaran detenidamente los efectos aparecidos, a fin de que (previa conformidad de la AAUD) se modifique
laforma de desarrollar los trabajos de explotacidn del relleno sanitario. Al respecto se tendran en consideracion
la revisién de las siguientes condiciones de operacion:

e Compactacion de los residuos hasta alcanzar la densidad establecida.

e Altura de las terrazas realizadas.

e Inclinacion de los taludes de las terrazas definitivas.

e Pendiente de las terrazas definitivas.

e Recepcion de los residuos, en especial por lo que se refiere a residuos en ignicion o residuos
excesivamente himedos o pastosos.

e Desarrollo de las operaciones diarias de vertido.

e Realizacion efectiva de los controles de explotacién (drenaje de lixiviados y de los controles
ambientales).

Todas las anomalias aparecidas en el relleno sanitario, asi como los trabajos y correcciones a que hayan dado
lugar se consignaran en el Libro de Explotacién del relleno sanitario, estableciendo fehacientemente el
conocimiento de los mismos por parte de la AAUD.

Con independencia de cuanta documentacion técnica o administrativa pueda establecerse por parte de la
AAUD, al menos la explotacidon del relleno sanitario estara apoyada por los siguientes documentos:

1. Libro de Registro de entradas de residuos, Libro en el que de forma cronoldgica se volcaran todos
los registros de entrada de residuos al relleno sanitario apoyado en los partes diarios de entrada.
Mensualmente dicho libro serd presentado a la AAUD.

2. Libro de Incidencias, En él se consignardn aquellas incidencias que por su importancia deban figurar
en dicho registro. Este libro tendrd caracter de diario y sera firmado y sellado diariamente por el
responsable de la explotacidn del relleno sanitario. Mensualmente, sera presentado a la AAUD.
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3. Libro de Explotacién del relleno sanitario, En el que se consignaran diariamente los trabajos de
explotacién, asi como las observaciones, incidencias y reconocimientos. Este Libro de Explotacion
debera tener necesariamente cardcter de diario y organizarse de modo que pueden incluirse facilmente
en él las partes, documentos, hoja de incidencias o cualquier otro documento que pueda producirse
relativo a la explotacién del relleno sanitario. Diariamente sera firmado y sellado por el responsable de
la explotacion del relleno sanitario y presentado, al menos mensualmente a la AAUD. Este libro
contendra todos y cada uno de los documentos técnicos descritos a lo largo del presente plan de
explotacién.

4. Cuaderno de Planos, en el que se recogera la evolucidn topografica, volumétrica y morfoldgica del
relleno del relleno sanitario. Se recogeran igualmente los graficos correspondientes a los perfiles
transversales y longitudinales de los rellenos, terrazas, taludes, y cuanta documentacién técnica y
topografica exista, con especial atencion al seguimiento y desarrollo del avance y evolucién del relleno.

5. Cuaderno de Consumos Energéticos: Mensualmente se presentara ante la Autoridad de Aseo los
consumos energéticos de toda la maquinaria movil destinada a relleno sanitario y sus horas de trabajo.
Se identificara al personal y los vehiculos asignados directamente en el relleno sanitario asi como sus
horas de trabajo.

5.1.4.13 Programa de vigilancia y control ambiental

Para la

gestidn sanitario deberan establecerse contractualmente los requerimientos sobre operadora para el

cumplimiento de un Programa de Vigilancia y Control. Este programa tiene como objetivo establecer las
mediciones necesarias sobre los parametros que regulan las emisiones y riesgos de afeccidn ambiental en el
tiempo. El Programa de control y vigilancia recopilarad a lo largo de la vida util y en la fase post clausura del
relleno sanitario la medicion de los parametros que garantizan el control ambiental de los siguientes aspectos:

e Emisiones a los recursos hidricos: aguas superficiales y subterraneas.

e Emisiones al suelo (derrames de residuos y/o lixiviados, contaminacién edéfica e hidrica).
e Emisiones a la atmésfera: ruido, particulas, olores, etc.

e Accidentes e incidencias.

Se realizardn controles sobre los lixiviados, las aguas subterraneas y superficiales.

5.1.4.13.1 Datos meteoroldgicos.

Se recopilara los datos meteoroldgicos “in situ”, a través de la estaciéon meteoroldgica a instalar dentro del

propio

recinto o a través de la estacién meteoroldgica mas cercana
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Datos de la vigilancia Fase de explotacion Fase de mantenimiento posterior

Volumen de precipitacién A diario Diariamente, mas los valores mensuales.
Temperatura min., max., 14.00 h. HCE. A diario Media mensual.
Direccion y fuerza del viento dominante. A diario No se exige
Evaporacion lisimetro*. A diario Diariamente, mas los valores mensuales.
Humedad atmosférica 14.00 h HCE. A diario Media mensual.

*0 mediante otros métodos adecuados.

Tabla 32: Datos de vigilancia meteoroldgica

5.1.4.13.2 Lixiviados, Aguas superficiales y Aguas Subterraneas.

Se recogera muestras de lixiviados en las balsas de la instalacidén y en las aguas superficiales, en aquellos puntos
debidamente justificados en el oportuno estudio hidroldgico. En este Ultimo caso se tomaran para cada punto,
al menos dos medidas, una, aguas arriba y otra, aguas abajo de la instalacidn.

En cualquier caso, se comunicara a la AAUD cuadles seran los puntos de muestra.

Las balsas de lixiviados se inspeccionardn semanalmente para la prevencidon de cualquier tipo de deficiencia
estructural. Cuando se produzcan fendmenos meteorolégicos de cardcter moderado-fuerte tales como lluvias
excesivas y continuas, tormentas o bien fendmenos de inestabilidad tectdnica se elaborara un informe especial,
el cual se incorporara al cuaderno de seguimiento.

Las tomas de muestras y medicion (volumen y composicién) del lixiviado se realizaran por separado en cada
punto en que se descargue el lixiviado de la instalaciéon segun normativa vigente a la fecha.

La frecuencia de la toma de las muestras y andlisis de lixiviados y aguas superficiales figura en el siguiente
cuadro:

Fase de mantenimiento posterior a la

Datos de la vigilancia Fase de explotacion
clausura
Volumen de los lixiviados. Mensualmente Cada seis meses.
Composicion de los lixiviados. Mensualmente Cada seis meses.
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Fase de mantenimiento posterior a la
clausura

Datos de la vigilancia Fase de explotacion

Volumen y composiciéon de las aguas superficiales. | Trimestralmente Cada seis meses.

Tabla 33: Datos de vigilancia lixiviados y aguas superficiales

Para el control de la posible afeccidn del vertido a las aguas subterrdneas, se realizaran mediciones, al menos,
un punto situado aguas arriba del relleno sanitario en la direccion del flujo de aguas subterraneas entrante y
en, al menos, dos puntos situados aguas abajo del relleno sanitario en la direccion del flujo saliente. Para la
determinacién de estos puntos se aportara estudio hidrogeoldgico firmado por técnico competente, en el que
se justifique la ubicaciéon de los distintos piezometros, asi como la profundidad de los mismos. El mismo informe
dictaminard si es necesario ampliar el nimero de puntos de control sobre la base del reconocimiento
hidrogeolégico especifico.

Se aportaran tres muestras como minimo, que sirvan para establecer los valores de referencia.

Fase de mantenimiento posterior a la

Datos de la vigilancia Fase de explotacion
clausura
Nivel de las aguas subterraneas Cada seis meses Cada seis meses
Composicion de las aguas subterraneas Especifica del lugar Especifica del lugar

Tabla 34: Datos de vigilancia meteoroldgica aguas subterrdneas

La toma del nivel de las aguas subterrdneas se aumentara en el caso de que existan fluctuaciones. Para la
composicion de las aguas subterraneas, la frecuencia de muestreo se justificara sobre la base de la posibilidad
de llevar a cabo medidas correctoras entre dos tomas de muestras si se alcanza un nivel de intervencion, todo
ello a partir del conocimiento y la velocidad del flujo de aguas subterraneas, y que nunca sera superior a seis
meses

En caso de que se alcance un nivel de intervencién, se hard una verificacion mediante la repeticidon de la toma
de muestras. Para el caso de que se produzca un cambio significativo en la calidad del agua, se establecera un
nivel de intervencién, el cual tendra en cuenta las formaciones hidrogeoldgicas del lugar y la calidad de las
aguas subterraneas. Para ello se utilizaran graficos de control con normas y niveles de control para cada pozo
situado aguas abajo

El estudio hidrogeoldgico establecerd por tanto la frecuencia en la determinacién de la composicién de aguas
subterrdneas. Asimismo, determinara los niveles de control para la intervencidn ante la afeccidn de las aguas
subterrdneas, asi como el Plan de Emergencia que se seguira en dicho caso.

Para la determinacion de la composicion de los lixiviados, las aguas superficiales y las aguas subterraneas, se
tomaran los siguientes parametros: alcalinidad, azufre, Carbono Orgénico Total, Conductividad Eléctrica, DBOs,
DQO, CA COs, Fosforo, Nitratos, Nitritos, Nitrégeno Amoniacal, nitrogeno Organico, potencial de hidrégeno,
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relacion DQO/DBOs, Sélidos en suspensidn, Solidos volatiles, sulfatos, CD, Ca, Cu, Cr, Fe, Mg, Ni, Pb, K, Si, Na y
Zn.

El control de gases serd representativo de cada seccién del relleno sanitario. Entre los elementos de control se
dispondrd al menos de un sistema de control continuo o periédico del contenido de O,y CH,4 para detectar
mezclas explosivas y poder actuar con antelacion.

En la fase de explotacidn se vigilaran las emisiones potenciales de gas y presidn atmosférica con periodicidad
mensual, pasando a semestral en la fase de mantenimiento posterior a la clausura. Los parametros a
determinar seran CH4, CO, y Oy, asi como SH;, N, y NHs.

5.1.4.13.3 Control de la morfologia y potenciales asentamientos.

Se llevara a cabo un control de la topografia de la zona a partir de los siguientes datos sobre el vaso de vertido:

Datos de la vigilancia Fase de explotacion Fase de mantenimiento posterior

Estructura y composicién del vaso de

S Trimestralmente
vertido*.

Comportamiento de asentamiento del

. . Trimestralmente Lectura anual
nivel del vaso de vertido,

* Datos para la descripcién del relleno sanitario: superficie ocupada por los residuos, volumen y composicion de los mismos, métodos de
depdsito, tiempo y duracion del depdsito, cdlculo de la capacidad restante de depdsito que queda disponible en el relleno sanitario.

Tabla 35: Datos de vigilancia morfologia del relleno

5.1.4.13.4 Otros controles

Se llevaran a cabo los siguientes controles periddicos:

Parametros de control Fase de explotacion Fase de mantenimiento posterior
Materiales ligeros dispersos Mensual -
Faunay flora Trimestral -
Magquinaria y ruidos Mensual -
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Parametros de control Fase de explotacion Fase de mantenimiento posterior
Control de olores Mensual Semestral
Aves, insectos roedores Mensual Semestral
Cerramiento instalacion Mensual -

Semestral los tres primeros afos y anual

Estado de la revegetacién
el resto

Tabla 36: Datos de vigilancia otros controles

5.1.4.13.5 Control de Lixiviados

En el presente plan de explotacidn se estable un objetivo prioritario el cual es que las operaciones de
explotacién del relleno sanitario perseguiran la minimizacién de la produccion de liquidos de lixiviacién. Se
extremara la vigilancia ante la aparicién de fugas de lixiviado en los siguientes puntos del relleno: Taludes
frontales de las terrazas selladas y/o clausuradas; Contacto entre el relleno y el terreno original; Superficies de
las terrazas inferiores

De producirse surgencias de lixiviado en dichos puntos se procederd inmediatamente al drenaje mediante
zanjas de grava que conectaran con el sistema de drenaje, incluso remodelando el relleno si ello fuera
aconsejable. En el anejo de planos de la presente reformulacién se adjuntan los detalles de los sistemas de
drenaje de lixiviados inmersos en la capa del relleno.
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llustracion 45: Sistema de zanjas para el control de lixiviados (anejo 1).

Se realizardn todos los trabajos de mantenimiento para un correcto funcionamiento de las instalaciones
destinadas a la captacién y conduccion de lixiviados, siendo el punto final el almacenamiento las balsas
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impermeabilizadas. No se acumulara el lixiviado, salvo en los lugares acondicionados para tal fin. Con esta
finalidad se detectaran peridodicamente los puntos de acumulacién de lixiviado.

En la medida en que estos sean de entidad se disefiara, previa aprobacion por parte de la AAUD, un plan de
evacuacién y control de los mismos. Estas actuaciones estaran orientadas a la conduccién de los lixiviados a las
balsas de almacenamiento autorizadas y a la eliminacidn de la escorrentia de la zona afectada.

En caso de presencia de acumulaciones de lixiviado estables dentro de la masa de residuos no se consideraran
en ningun caso balsas uUltimas de acumulacidn, sino temporal hacia las balsas registradas. Estas acumulaciones
seran controladas, reforzadas y evacuadas. Se presentard ante la AAUD un documento técnico que evalle el
riesgo y justifique el balance hidrico de estas acumulaciones frente a las del relleno sanitario en su conjunto.

Se renovaran o repondran con la periodicidad necesaria, cuantos elementos asi lo requieran, para garantizar el
perfecto funcionamiento de la instalacién de transporte de lixiviados al que se refieren los puntos anteriores.

De todas cuantas anomalias o incidencias puedan presentarse en relacion con los lixiviados, se dard cumplida
informacién a la AAUD , consignandose las mismas en el Libro de Explotacién del relleno sanitario, asi como las
actuaciones que se hubieren llevado a cabo para solucionarlas.

En ningln caso se procederd al transporte del lixiviado al exterior del relleno sanitario sin contar con la
autorizacion previa de la Autoridad de Aseo.

5.1.4.13.5.1 Situacion actual y gestién de los lixiviados

En general podemos decir que la situacidn actual en la gestion de los lixiviados en el relleno sanitario objeto de
la presente planificacidn, se apoya en cuatro niveles de actuacion.

Eliminacién de aguas de escorrentia y precipitacion.
Captacion y conduccién del lixiviado generado.
Almacenamiento de los lixiviados en balsas.
Tratamiento de lixiviado.

PwnNPE

La capacidad de almacenamiento de las balsas existentes se han estimado en los siguientes volimenes

Altura media estimada Resguardo (m) Volumen (m3)

(m)

Superficie (m2)

Laguna n?1 1,267.64 3.5 0.5 3,802.92
Laguna n?2 6,502.15 3.5 0.5 19,506.45
Laguna n?3 7,924.71 3.5 0.5 23,774.13

Total 47,083.5
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Tabla 37: Volumen de almacenamiento de balsas

Todas las balsas deberan tener caminos de acceso y un cerramiento perimetral compuesto por valla galvanizada
de simple torsién, con postes de perfiles tubulares cada 3 metros con puerta de entrada de las mismas
caracteristicas. En el momento de la instalacion de tratamiento, la balsa de lixiviado para gestiéon de aguas
contaminadas procedentes de la planta de compostaje y areas anexas a implantar debera conducir sus aguas
sucias a esta zona de almacenamiento.

5.1.4.13.5.2 Sistema de tratamiento de lixiviados.

El sistema de tratamiento de los liquidos de lixiviacion consiste en un filtrado dindmico por medio de
membranas de nanofiltracién, seguido de fijacidn estatica con membranas de osmosis inversa mas sistema de
aireacion final. Es modulable, estando instalado un paquete base que posee una capacidad de tratamiento
superior a 3 I/sg, siendo ampliable por mddulos. Actualmente es insuficiente debido a la cantidad de lixiviado
generado causado por la mezcla de aguas de lluvia con el lixiviado es muy superior a esta capacidad. La
tecnologia de tratamiento analizada se considera optima en cuanto a las calidades de los vertidos depurados y
se requiere de las siguientes actuaciones complementarias:

e Construccion de red Separativa de aguas lluvia y lixiviacion.
e Ampliacidn de mddulos segun el cronograma planteado en la presente reformulacion.
e Construccién de sistema de humectacidn de residuos para recirculacién controlada.

La balsa de almacenamiento de lixiviados no serd considerada como sistema de pretratamiento, siendo el
tratamiento establecido para la depuracién de los lixiviados el sistema actualmente implantado de osmosis
inversa.

La red de alcantarillado existente que conduce el lixiviado a la balsa existente se encuentra, en la mayoria de
su longitud, inoperativa y con deficiencias de drenaje debido a los sedimentos existentes. Con el objeto de
poder drenar los lixiviados generados en aquellos tramos en los que la red de alcantarillado esté inoperativa se
ha disefiado un sistema de drenaje de lixiviados y nuevos puntos de bombeo para los lixiviados generados en
la Etapa Il Norte.

5.1.4.14 Control de Aguas Subterrdneas.
La empresa operadora, tomara las medidas oportunas para:

e Controlar el agua de las precipitaciones y evitar que penetre en el vaso del relleno sanitario.

o Impedir que las aguas superficiales o subterrdneas entren en contacto con los residuos vertidos.
e Evacuar todas y cada una de las zonas del relleno sanitario que no se encuentran en explotacién.
e Recogery controlar las aguas contaminadas y los lixiviados.

e Tratar las aguas contaminadas y los lixiviados recogidos del relleno sanitario de forma que se evite su
vertido, aplicando las técnicas adecuadas para ello.
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Para el control de la calidad de las aguas subterraneas, la instalacién dispone de, 6 piezémetros, uno ubicado
aguas arriba y 5 aguas abajo. Los piezdmetros estaran dotados de un sistema de cierre y proteccién en su parte
superior para prevenir la entrada de sélidos o liquidos que puedan alterar la calidad de las aguas subterraneas.

Asi mismo y con objeto de garantizar una sencilla localizacién de los piezdmetros se mantendrd un entorno
desbrozado. Cada piezdmetro estard sefializado y serd accesible en condiciones de seguridad a los equipos de
muestreo.

En caso de detectarse anomalias en la calidad de las aguas muestreadas, que causan o pudieran causar efectos
negativos para su potabilidad o aprovechamiento, se procedera inmediatamente a determinar el origen de
dicha afeccién, aplicando las medidas correctoras que procediesen, las cuales previamente habran de ser
objeto de aprobacion por la AAUD .

Si la afeccién producida a las aguas subterraneas revistiera suficiente alcance como para producir afeccién a la
salud de las personas o de los animales, se alertara a la Autoridad de Aseo de la premura de proceder a la
clausura del recurso hidrico afectado, o de la conveniencia de limitar sus usos.

Se procedera en caso de afeccidn de aguas subterraneas, a intensificar las medidas preventivas y correctoras
previstas; incluso procediendo a incrementar el espesor de las capas de sellado, reforzando el sistema de
drenaje superficial, o procediendo a la clausura de la totalidad de las superficies definitivas del relleno sanitario.

5.1.4.15 Control de Aguas Superficiales.

Se extremaran las precauciones durante la explotacién del relleno sanitario, para evitar que las aguas
superficiales entren en contacto con los residuos (depuestos o no), asi como con los liquidos de la lixiviacién o
percolacidn resultantes de la circulacion a través de aquellos.

Se aportara semestralmente a la AAUD un documento técnico que justificara el drenaje de aguas de lluvia de
todas y cada una de las areas que no estan siendo objeto de explotacidn en ese momento. Este documento
debera ser aprobado por la AAUD y en caso de requerirse modificaciones, se realizaran en tiempo y forma.

Las capas de cobertura de sellado y de clausura se ejecutaran dotandolas de pendientes adecuadas para facilitar
la evacuacién del agua superficial. Semestralmente se presentara un levantamiento topografico de todas las
areas selladas, indicando el espesor del sellado, la orientacién y las pendientes de evacuacién de aguas de
lluvia.

Para evitar una excesiva circulaciéon de las aguas superficiales y el riesgo de contaminacién que ello comporta,
ademas de lo anterior, se aplicardan en cada momento, como minimo, las medidas preventivas siguientes:

e Formacién de cordones de tierra destinados a contener y absorber el agua superficial con idea de
evacuarla fuera del area de relleno sanitario.

e Salvo aprobacion de la AAUD, no serdn recirculados sobre el relleno sanitario liquidos procedentes de
areas externas al relleno sanitario.
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e Formacion, si resultase necesario, de zanjas provisionales situadas en el perimetro del drea de vertido
y de la zona de descarga, a fin de evitar la infiltracién del agua contaminada.

Se evitard por todos los medios al alcance, cualquiera que sea la situacién, que las aguas contaminadas y los
liguidos de lixiviacién o percolacidn, entren en contacto con las aguas limpias, ya sean éstas las evacuadas a
través del sistema permanente de drenaje superficial contemplado en el Proyecto de Ampliacidn del Relleno
sanitario y en el Proyecto de Sellado, o las transportadas por los cauces publicos. Se evitara igualmente
cualquier forma de infiltracién de aguas contaminadas procedentes del relleno sanitario en el terreno no
directamente afectado por los vertidos.

5.1.5 Programa de extincion de incendios

La disposicién de residuos en relleno sanitarios, trae aparejada la produccion de biogds por descomposicion
anaerobia de la materia vertida. Este gas es inflamable en contacto con el oxigeno y por ello es necesario llevar
a cabo medidas de prevencién para evitar los riesgos de incendio. En el interior de la masa de residuos se
producen una serie de reacciones quimicas que pueden ocasién incendios tanto en superficie como en el propio
interior del relleno sanitario.

Los incendios en superficie son los mds comunes, ya que es en superficie donde los combustibles y el oxigeno
son abundantes. Estos fuegos pueden arder entre la superficie y hasta medio metro bajo tierra. El otro tipo,
menos comun, es el subterraneo, el cual puede extenderse hasta cerca de los 10 metros de profundidad.

La empresa operadora, establecerd un Programa de Extincion de Incendios en el relleno sanitario en el cual se
contemplara la revisién periddica de la reserva de materiales de recubrimiento y los equipos contra incendios.
El programa de revisiones se consignard en el Libro de Explotacién del relleno sanitario. Se notificara a la AAUD
el cumplimiento del programa de revisiones previsto.

5.1.5.1.1 Medidas preventivas contra incendios.

Inexcusablemente, en particular en las épocas de riesgo acentuado de incendio, se prestard una especial
atencion a la prevencion de fuegos en el relleno sanitario.

Las acciones que se, llevaran a cabo para la prevencion de incendios en el relleno sanitario son:

COBERTURA DIARIA.
La cobertura diaria (15 cm) de los residuos impide que el oxigeno penetre en la masa de residuos y evita escapes
de biogas. Se trata por tanto de una medida preventiva contraincendios.

RECHAZO DE ACCESO AL RELLENO SANITARIO DE MATERIALES EN ESTADO DE IGNICION.
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Como medida de prevencion, se rechazard de pleno la recepcidn en el relleno sanitario de cualquier material
residual aportado al mismo que se halle en estado de ignicién, o cuya temperatura interior supere en 102C a la
temperatura ambiente.

Asi mismo, se rechazara igualmente cualquier residuo que debido a su naturaleza, procedencia, estado de
impregnacion o cualquier otro motivo, a juicio de la AAUD pudiera entrafiar riesgo apreciable de produccién o
generacion de fuegos.

FRANJA CORTAFUEGOS.

Entre el drea ocupada por los vertidos en proceso de explotacién y la masa forestal exterior a la misma se
mantendrd permanentemente desbrozada y exenta de vegetacion arbustiva, una franja cortafuegos cuya
anchura en ningiin momento sera inferior a los 30 metros. Asi mismo se dotard, ademas del resto de medidas
de proteccidn contra incendios exigidas en la legislacidn vigente, de un depdsito de 30 m* al menos, y ubicado
en las proximidades de la instalacién.

ACOPIO EN RESERVA DE MATERIAL DE COBERTURA.

Los incendios en relleno sanitarios pueden ser extinguidos mediante el uso de tierras de cobertura que lo que
hacen es eliminar el oxigeno y asi detener la combustién.

Se dispondra permanentemente de una reserva de material de cobertura tanto dentro del area en explotacion,
como en el perimetro del relleno sanitario, para asegurar el apagado inmediato de posibles conatos de incendio
que se pudieran producir en el area de vertido.

A tal fin, se procedera al acopio de un corddn de tierras en el perimetro del area de vertido en explotacion de
30 metros lineales en el drea de vertido, de una altura minima de 1,5 m y una anchura minima en la base del
acopio de 2 my de 0,5 m en su coronacién.

Dicha zona de reserva estara permanentemente accesible a los vehiculos de carga y transporte.
EXTINTORES

Se dispondra de los equipos necesarios de extincidn (extintor de espuma, polvo seco, etc.) para atender de
forma inmediata cualquier conato de fuego en el relleno sanitario.

PROHIBICION DE FUMAR Y HACER FUEGO

Como norma de obligatorio cumplimiento, se establece la prohibicion de fumar en el recinto donde se realicen
las operaciones de explotacién del relleno sanitario, asi mismo no podran encenderse fuegos sobre la superficie
del relleno sanitario.

CONTROLES DE DESCARGAS DE RESIDUOS

Con el objeto de detectar posibles materiales que supongan focos de ignicidn. Para ello se realizara un estricto
control visual de las descargas.

LIMPIEZA GENERAL DEL RELLENO SANITARIO
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La limpieza general del relleno sanitario evitard la acumulacion de papeles y plasticos y contribuira a la labor
de prevencion de incendios.

COMBUSTION EN EL INTERIOR DE LA MASA DE RESIDUOS

En caso de apreciarse algun indicio de combustién interna en el interior de la masa residual, se procedera
inmediatamente a su extincidn, si fuere preciso procediendo a la excavacién de los residuos y su traslado al
exterior para proceder con garantia a su apagado. No se procedera a verter o rellenar el drea afectada por un
fuego en el de los residuos y su traslado al exterior para proceder con garantia a su apagado.

No se procedera a verter o rellenar el drea afectada por un fuego en el relleno sanitario, al menos hasta 7 dias
después de haberse extinguido o sofocado con tierra.

INCENDIOS INCONTROLABLES

En el caso de producirse un incendio incontrolable se pondrd en marcha la evacuacion del personal de las
instalaciones, conforme al plan de evacuacidn que la empresa operadora. pondrd a disposiciéon de las
instalaciones.

5.2 DESARROLLO DE LA SOLUCION DE GESTION DE RESIDUOS. INSTALACIONES
5.2.1 Desarrollo de la solucidn seleccionada para tratamiento de residuos

La selecciéon de la solucidon para el tratamiento de los residuos que ingresan en Cerro Patacén desarrollada en
el capitulo de andlisis de alternativas responde a un tratamiento mecdnico biolégico y aprovechamiento
energético del relleno sanitario mediante desgasificacion. La implantacion de la instalacién de tratamiento se
planifica en tres fases con capacidad nominal aproximada de 230.400 Tn/afio cada una. La instalaciéon completa
de tratamiento es de 6 lineas de 40 Tn/hora cada una. Esta planta de tratamiento tendra como relleno sanitario
para el rechazo los vasos de vertido de Cerro Patacén, con capacidad superior a 20 afios con sus
correspondientes ampliaciones.

A continuacidn, se especifican las caracteristicas principales de esta tipologia de instalacién.

5.2.1.1 Caracteristicas de las Instalaciones de tratamiento.

El proceso completo de tratamiento mecanico biolégico de los residuos se divide en 5 fases, estas fases son
equivalentes a los tres médulos consecutivos de implantacién:

1. Pesaje y control de entradas. En la entrada de las instalaciones existira una caseta de control con dos basculas
de 60 toneladas conectadas por ordenador al programa de control del proceso. Todos los vehiculos que llegan
son pesados, tanto a la entrada, como a la salida, con el fin de obtener el peso neto de los productos que
transportan.
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2. Recepcidn en foso. Una vez admitidos y pesados, los residuos potencialmente procesables se depositaran en
el foso de descarga. Existen 3 fosos, con una capacidad total aproximada de 8.000 m3, suficientes para
almacenar los residuos que recibe la planta en 48 horas. Mediante dos puentes gruas equipados con pulpo
electrohidrdulico auténomo, y con capacidad de 6 m? cada uno, se alimentan las cuatro lineas de proceso a
través de los nuevos alimentadores de cadenas.

3. Clasificacién. La instalacidn necesita seis (6) lineas de proceso con una capacidad nominal de 40 Tn/hora. El
proceso de clasificacion comienza con alimentadores de cadenas que conducen los residuos directamente a
otras tantas cintas de triaje primario situadas en el interior de la denominada “cabina de triaje primario”. En
esta cabina se separan reciclables como metales, voluminosos, vidrio y cartdn. Ademas, se retira del flujo
aquellos residuos voluminosos no reciclables que podrian obstaculizar el normal funcionamiento del posterior
proceso de clasificacion.

Una vez extraidos los recuperados, el flujo resultante del triaje primario se conduce por la propia cinta de triaje
hasta la alimentacién de una etapa de cribado mediante tromeles de 80 mm de luz de malla, 2,5 m de didmetro
y 12 m de largo.

Los hundidos de los trémeles, constituidos por finos menores de 80 mm, son recogidos de forma independiente
en dos cintas transportadoras situadas debajo de los mismos.

Estas dos cintas transportadoras descargan a su vez en otra en la que esta situado un separador magnético de
tal forma que los finos sin férricos caen y son transportados hasta una cinta reversible que envia el material
hasta el conjunto de llenado de contenedores de organicos mediante las cintas pivotantes, o directamente a
nave de estabilizacién de materia organica.

Los férricos separados caen en una cinta, donde hay situado un puesto de control en negativo en el que se
extraen elementos extrafios antes de que el producto pase a la prensa de férricos.

4. Separacioén. El rebose de los trémeles anteriores, cae sobre dos cintas transportadoras que los conducen a
otros trémeles en serie con los primeros y de doble luz de malla, 200 mm y 350 mm, los cuales generan tres
nuevas fracciones:

Fracciones de pasantes mayores de 350 mm que se juntan sobre una Unica cinta transportadora que entra en
la cabina de triaje secundario, y sobre la que se efectla un triaje manual de plastico film y papel-cartén que
caen en sus correspondientes bunkers, situados bajo dicha cabina.

La fraccidn entre 200 y 350 mm se conduce mediante cinta transportadora a un abrebolsas. En esta cinta, a su
paso por la cabina de triaje secundario, se somete a un triaje manual en el que se separan especialmente
materiales que pueden obstruir el abrebolsas (resto de voluminosos, textiles de grandes dimensiones, etc.),
ademas de cartonaje y metales de grandes dimensiones. El resto no triado cae en un abrebolsas cuya salida es
enviada mediante la cinta transportadora a un separador balistico.

La fraccién con tamafios entre 80 y 200 mm se conduce mediante cintas transportadoras directamente a un
separador balistico. Cada uno de los dos balisticos, el que recoge la fraccion 80-200 mm y el que recibe la
fraccion 200-350 mm procedente del abrebolsas, produce a su vez tres fracciones:

¢ Finos: Material menor de 80 mm, el cual puede ser conducido bien a rechazo, previa extraccién mediante
cinta electromagnética de la fraccién férrica, o bien conducirlo para unirse con los finos del tromel de 80 mm,
siguiendo el mismo tratamiento que ellos.
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e Planares: Las dos fracciones de planares de los dos balisticos se juntan en una cinta transportadora en la
gue se sitda un sistema alveolar para captacion de film. El material no aspirado pasa a otra cinta transportadora
gue conecta con los pasantes del trémel de doble luz de malla mayores de 350 mm, para someterlos a un triaje
manual en cabina de triaje secundario en el que se separa Film, Papel cartéon y PEAD a los bunkers situados
justamente debajo de la cabina. El material aspirado por el sistema alveolar (film, algo de papel-cartén y otros
productos ligeros) se conduce también a cabina de triaje secundario donde se somete a un control de calidad,
recuperando en positivo las fracciones de film y papel.

e Rodantes: Los rodantes de los dos balisticos son recogidos en cinta transportadora para ser sometidos a su
recuperacién automatica en diferentes fracciones. En primer lugar se separan los férricos mediante separacion
magnética. A continuacidn, se somete el flujo de material a una cascada de separadores épticos:

e Separador 6ptico de plasticos/no plasticos.

Separador 6ptico de PET, quedando como fraccién no soplada el PEAD y plastico mezcla.

Separador 6ptico de PEAD, quedando como fraccion no soplada el plastico mezcla.

Separador dptico de bricks/resto. La fraccion no soplada constituida por rodantes no p

sobre una cinta aceleradora, que los conduce al separador éptico de brick/resto.

e Separador inductivo. Este separador recibe la fraccion resto de rodantes. En él se recupera el aluminio,
guedando una fraccién resto.

asticos que caen

Tanto los flujos de materiales recuperados, como la fraccidn resto de rodantes se conducen a la cabina de
control de calidad, en la que son inspeccionados cada uno de los flujos para corregir los errores de los equipos
automaticos.

Debajo de la cabina de calidad existen unos bunkers con piso mévil, donde se almacenan los materiales
recuperados hasta su paso a prensa.

5. Prensado de subproductos. Para la correcta gestidon de los subproductos recuperados durante el triaje se
dispone de 4 prensas:

e Dos prensas de subproductos que reciben los materiales acopiados en los bunkers de la cabina de
control de calidad (PET, PEAD, plasticos mixtos, aluminio y brick) y los recuperados en la cabina de triaje
secundario (papel-cartén y film).

e Una prensa de férricos que recibe los metales férricos recuperados mediante los separadores
magnéticos en distintas fases del proceso.

e Una prensa en la que se realizan las balas del cartdn recuperado en la cabina de primario.

5.2.1.2 Capacidad nominal de las instalaciones.

Para el cdlculo de la capacidad nominal de la instalaciéon de Tratamiento Mecanico Bioldgico se parte de los
siguientes pardmetros de disefio:

Numero de lineas de tratamiento a implantar: 6.
Capacidad nominal por linea: 40 Tn/h
Turnos: 1 turno de 8h.
Fases de implantacion:
o 2 primeras lineas: Ao de finalizacion estimada 2018
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o +2lineas: Afio de finalizacidn estimada 2021
o + 2 lineas (hasta 6): Afio de finalizacion estimada 2025.

A partir de estos datos se distribuye para los préximos diez afios las capacidades nominales de la instalacion de
tratamiento y del rechazo a relleno sanitario.

Afo de explotacon

Afo de expbtacion

Ano de impla ntacion de instalacion de tratamie nto
Resduo en reiencsantano | 1n/ano) | 750000 | ea2a00 | 6aai0 | : [

Tabla 38: Relacidn afio de implantacion de la instalaciéon — cantidad de rechazo a relleno sanitario

5.2.1.3 Caracteristicas técnicas de la instalacion de tratamiento

A continuacién se presenta un balance de flujos a partir del cual se define las caracteristicas técnicas para al
alternativa seleccionada. Se han analizado estas caracteristicas para la implantacion de la primera fase
(capacidad nominal 230.400 Tn/afio). Las fases Il y Ill se correlacionan con las mismas necesidades de la fase |
puesto que duplican su capacidad modular.
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s ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL BALANCE DE MASAS EN EL PROCESO DE CLASIFICACION DE LA FRACCION HUMEDO SECO EN C.PATACON TRIAJE MANUAL SECUNDARIO
Wineco
PC 991
RECHAZO 15822 RECICLABLES 700
PC 369 + NO PLASTICOS 17.441 [ so370 ] BRIK | 1435 | R.RODANTES 13.971
CHAT-VOL. 92 + 5.0.350 51460 | AWUMINIO | 184 |
2 LINEAS DE TRATAMIENTO | PLASTICOS
PEAD 1336
Triaje Primario Contedor(m3) CHAT. EsP. 64 s041 PET 2.868
VIDRIO 1184 3m3 "Rodantes" CHAT.VOL 369 e PP 864
CHAT. VOL. 760 30m3 310 10 [Csm320 FE 2051 | RECHAZO 1866
PC 12257 30m3 IMPROPIOS 346
VOLUM. 6.428 30m3 CT-140_| 35320 160
200-350 mm SB130-170 | 88612 |-“finos">{ H.BALIST(finos) | 15326 [ ——eroso ] | ERA COMP. 14.888 RECH. TRANSF. 77
TROMEL030A [ 209.770 100.685 CT-100-120 | 53752 "Planares” v/ Planares 20/04/201720/04/2017 \>{ [ FE(SMO060) [ 438 [ eRensAFeRRICOS |
80-200mm CT-330 46.080 [ FILM(CN210) [ 1.820 [ BUS40-PRES. MULTIMATERIAL | CT475
<80mm CT230 | 11612
{ FE [ 185 | >350mm
‘ eRA COMp. | P-TROMEL 122,149 Perdidas 35.021 CT-240,480 | 55.872 R.PLANARES | 55039 CT250,255,270
H_BALIST.(finos) | 14.888 Pendiente Informacion
100.685 PC 557 Tn % A Relleno Sanitario C.P. | Tn/aiio m3/afio
CHINO 1.889 190.564 Triaje Manual -emnﬂzm—‘—)—{ FILM 92 RECHAZO 138.269 60,00% Fase| 665.059 831324
[ AFINO [ 87.128 COMPOST | 24653 PEAD 142 RECUPUPER*. | 30.601 13,28% Fase Il 620.408 775510
m— ’ + CHAT.VOL 22 (COMPOST) | BIOESTABILIZADO | 26542 11,5% Fase Il 575.757 719.696
R.12-40 RECHAZO 33 PERDIDAS 35.021 15%
TOTAL 230.433 100%
llustracidn 46 Balance de materiales de la instalaciones
31/07/17
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La implantacidn de las tres fases corresponde a una capacidad nominal aproximada de 691.200 Tn/afio. Esta
implantacion se ird verificando por fases en funcidn de los ratios de recuperacidn obtenidos y la capacidad de
realizar las inversiones requeridas.

La cantidad de residuo que ingresa al relleno sanitario ird disminuyendo en el tiempo. El relleno sanitario de
Cerro Patacén posee una capacidad de almacenamiento suficiente para el periodo de vida util estimado para
la explotacion de la planta.

Relleno Sanitario

CP. Tn/afio m3/afo
Fase | 665.059 831.324
Fase Il 620.408 775.510
Fase Ill 575.757 719.696

Tabla 39: Volumen de residuos de rechazo segun fases de implantacion de la instalacion de tratamiento.

A continuacion se presentan las caracteristicas de referencia sobre maquinaria, potencia necesaria y superficie
para la implantacidn de la instalacion de tratamiento mecanico bioldgico correspondiente a la primera fase.

5.2.1.3.1 Maquinaria.

A continuacidn se relaciona la maquinaria de referencia a instalar que implica la ejecucién de la primera fase
de la planta de tratamiento (2 lineas).

e PUENTE GRUA BIRRAILDE 8 TM Y 8,5 m LUZ

PULPO ELECTROHIDRAULICO

AL-010A ALIMENTADOR PRINCIPAL. LINEA A

AL-010B ALIMENTADOR PRINCIPAL. LINEA B

CAB-015 CABINA DE TRIAJE DE VOLUMINOSOS. LINEA A

e CT-020A CINTA DE TRIAJE DE VOLUMINOSOS. LINEA A

e CT-020B CINTA DE TRIAJE DE VOLUMINOSOS. LINEA B

e TR-030A TROMEL DE CRIBA. LINEA A

e TR-030B TROMEL DE CRIBA. LINEA B

e CT-040A CINTA DE RECOGIDA DE CRIBADO <80 mm DE TROMEL. LINEA A

e CT-040B CINTA DE RECOGIDA DE CRIBADO <80 mm DE TROMEL. LINEA B

e CT-050 CINTA TRANSPORTADORA DE ORGANICO CAPOTADA Y CON CAPTACION DE OLORES SM-060
SEPARADOR MAGNETICO- OVERBAND

e PR-070 PRENSA DE FERRICOS

e CT-080 CINTA TRANSPORTADORA DE ORGANICO CAPOTADA Y CON CAPTACION DE OLORES

e CT-090 CINTA TRANSPORTADORA DE ORGANICO CAPOTADA SUPERIOR E INFERIOR YCAP. OLORES

e CT-100 CINTA DE RECOGIDA DE FRACCION < 200 mm DE TROMELES

e CT-120 CINTA DE ALIMENTACION A SEPARADOR BALISTICO
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SB-130 SEPARADOR BALISTICO

STT-5000 CON VENTILADORES DE IMPULSION Y CAPA DE EXPANSION
CT-140 CINTA DE RECOGIDA DE FRACCION <350 mm DE TROMELES
AB-150 ABREBOLSAS

CT-160 CINTA DE ALIMENTACION A SEPARADOR BALISTICO

SB-170 SEPARADOR BALISTICO

STT-5000 CON VENTILADORES DE IMPULSION Y CAPA DE EXPANSION
CT-180 CINTA DE RECOGIDA DE FINOS DE BALISTICOS

CT-190 CINTA TRANSPORTADORA DE FINOS DE BALISTICOS

CT-200 CINTA DE RECOGIDA DE PLANARES DE BALISTICOS

CN-210 CAPTACION NEUMATICA

CT-220 CINTA TRANSPORTADORA DE PLANARES DE BALISTICOS

CT-225 CINTA ACELERADORA SEPARADOR OPTICO PAPEL/CARTON
CT-226 CINTA COLECTORA PAPEL/CARTON DE OPTICO

S0-226 SEPARADOR OPTICO-NIR 2800

CT-227 CINTA DE CONTROL DE CALIDAD PAPEL-CARTON

CT-230 CINTA DE RECOGIDA DE REBOSE DE TROMELES

CT-240 CINTA DE TRIAJE DE REBOSE DE TROMEL Y PLANARES

CAB-235 CABINA DE TRIAJE Y CONTROL DE CALIDAD

CT-250 CINTA TRANSPORTADORA DE RECHAZO

CT-270 CINTA TRANSPORTADORA DE RECHAZO

CT-280 CINTA REVERSIBLE DE LLENADO DE CONTENEDORES DE RECHAZO
CT-310 CINTA DE RECOGIDA DE RODANTES DE BALISTICOS

SM-320 SEPARADOR MAGNETICO-OVERBAND

CT-330 CINTA DE ALIMENTACION A SEPARADOR OPTICO

CA-340 CINTA ACELERADORA DE SEPARADOR OPTICO PLASTICOS/NO PLASTICOS
SO-350 SEPARADOR OPTICO-NIR 2000; PLASTICOS/NO PLASTICOS
CA-360 CINTA ACELERADORA DE SEPARADOR OPTICO PET/BRICK; DOBLE TRACK SO-370 SEPARADOR
OPTICO-NIR 1400; PET/BRICK

CT-380 CINTA DE CONTROL DE CALIDAD PET/BRICK

CT-390 CINTA DE ALIMENTACION DE SEPARADOR OPTICO; PEAD/RECIRCULADO
CA-400 CINTA ACELERADORA DE SEPARADOR OPTICO PEAD/RECIRCULADO; DOBLE TRACK
S0O-410 SEPARADOR OPTICO-NIR 1400; PEAD/RECIRCULADO

CT-420 CINTA DE CONTROL DE CALIDAD PEAD/MIX

CT-430 CINTA DE RECOGIDA DE RECIRCULADO

CT-440 CINTA TRANSPORTADORA DE RECIRCULADO

PB-545A PERFORADOR DE BOTELLAS

PB-545B PERFORADOR DE BOTELLLAS

CT-450 CINTA TRANSPORTADORA DE RECIRCULADO

SI-460 SEPARADOR DE INDUCCION

CT-470 CINTA DE ALMACENAMIENTO DE ALUMINIO

CT-480 CINTA TRANSPORTADORA DE RECHAZO DE RODANTES
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e CT-490 CINTA DE CONTROL DE CALIDAD FILM

e BU-510 BUNKER DE ALMACENAMIENTO

e BU-520 BUNKER DE ALMACENAMIENTO

e BU-530 BUNKER DE ALMACENAMIENTO

e BU-540 BUNKER DE ALMACENAMIENTO

e BU-550 BUNKER DE ALMACENAMIENTO

e BU-560 BUNKER DE ALMACENAMIENTO

e AL-570 ALIMENTADOR DE PRENSA MULTIMATERIAL

e PR-580 PRENSA MULTIMATERIAL AIR INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO
e AIR2 INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO

5.2.1.3.2 Potencia eléctrica necesaria.

La potencia total estimada para el funcionamiento de la instalacion de la primera fase de la implantacion de la
instalacion de tratamiento es de 760.14 kW repartidos de la siguiente forma:

e 21,124 kW de alumbrado.
e 635,390 kW de maquinaria principal.
e 97.50 kW instalaciéon de fuerza.

5.3 PLAN DE ACCION

El plan de accién nos facilita llevar a cabo los fines planteados para la consecucion de los objetivos de
implantacion de una planta de tratamiento mecdanico biolégico y las actuaciones de reformulacion sobre el
relleno sanitario de Cerro Patacdn. Este plan de accién permite organizar y orientar estratégicamente las
acciones necesarias, los procesos y recursos disponibles hacia el logro de estos objetivos.

5.3.1 Fases del plan de accion

Las fases del plan de accidn son las siguientes:

Fase I: Actuaciones de control de lixiviacidon en Etapa |, Il y Ill Norte del relleno sanitario.

Consistird en la ejecucion las siguientes actuaciones:

e Zanjas sobre los residuos de dimensiones medias de 0,5 x 0,5 metros.
e Colocacién de material filtrante en zanja.

e Colocacién de tubo dren.

e Colocacién de geotextil.

e Extendido y compactacién de cobertura.
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e Necesidades de maquinaria y recursos humanos:
o Retroexcavadora, camidn de transporte de materiales a tajo de obra.
o Geotextil, Tubo dren, Grava.
o Operario: Especializado. Minimo 2 peones, encargado y maquinista.

Fase Il: Actuaciones de sellado de superficies en Etapa |, Il y lll Norte.

Consistird en la ejecucidn las siguientes actuaciones:

e Selladoy reperfilado de superficie

e Extendidoy compactacién de cobertura.

e Necesidades de maquinaria y recursos humanos:
o Retroexcavadora, compactador, camién de transporte de materiales a tajo de obra.
o Operario: Especializado. Minimo 2 peones, encargado y maquinista.

Fase lll: Actuaciones de drenaje de aguas de lluvia en Etapa |, Il y Il Norte.

Consistird en la ejecucidn las siguientes actuaciones:

e Apertura de cuneta sobre material de cobertura.

e Hormigonado.

e Colocacién de registros o arquetas de direccion.

e Colocacién de bajantes o tubos de conduccidn.

e Extendido y compactacién de material de cobertura.

e Necesidades de maquinaria y recursos humanos:
o Retroexcavadora, compactador, camién de transporte de materiales a tajo de obra.
o Operario: Especializado. Minimo 2 peones, encargado y maquinista.

Fase IV: Actuaciones de estabilizacion de taludes.

Consistira en la ejecucion las siguientes actuaciones:

e Colocacién de geomallas.
e Hidrosiembra.
e Necesidades de maquinaria y recursos humanos:
o Camion de transporte de materiales a tajo de obra.
o Operario: Especializado. Minimo 2 peones, encargado y maquinista.

Fase V: Actuaciones de remodelacion de accesos al relleno sanitario.
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Consistird en la ejecucidn las siguientes actuaciones:

e Excavacidn, transporte, compactacién y reperfilado de material de excavacién sobre caminos.
e Conformaciéon de pendientes de evacuacion de aguas.
e Necesidades de maquinaria y recursos humanos:

o Camidn de transporte de materiales a tajo de obra.

o Operario: Especializado. Minimo 2 peones, encargado y maquinista.

Fase VI: Actuaciones de construccion e implementaciéon de instalaciones de tratamiento de residuos mecanico
biolégico. El plan de trabajo respondera a los siguientes capitulos y cronograma:

Obra civil

Instalacion Eléctrica

Automatizacién Industrial

Instalacion de Control Television y Comunicacién
Periodo de puesta en Marcha: Tres meses.

Capitulo

Obra Civil

Maquinaria

Instalacion eléctrica
Automatizacion Industrial
Instalacion de Controly Tv
Instalacion Incendios
Seguridad y Salud

Gestion de Residuos
Control de Calidad
Direccion de Obras

Tabla 40: Volumen de residuos de rechazo segun fases de implantacion de la instalacion de tratamiento.

5.4 CRONOGRAMA
A continuacidn se presenta el cronograma sobre las actuaciones tanto en las ampliaciones del relleno sanitario

como en las actuaciones en la planta de tratamiento mecdnico bioldgica. Se facilita ilustracion de distribucion
sobre ampliaciones y localizacién de las instalaciones de tratamiento.
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Cronograma de actuaciones de ampliacion Areasde relleno

N33 d& 3condcionamento oa 13 E

Vaso ESos A2 t 1
A3
Zona Vasode Emoa b Norm o
Plataforma actus
Zons Oc smpiacion ETAPA NI Norte. Vasoll Norte L “Vertido deresiduos
Zona ds smpiscOn ETAPA W SUR. V“““"%’(‘“ d S ! INSEHEE N — d - —
VasoliSer 8] | Coantrccidn delVass "VertdodeResduos.
Zons da ampiscidn Canters VasoCamera
Zona e amaiacidn Camtars - E130a VasoCantera Etapal

Tabla 41: Cronograma de reformulacion del relleno sanitario.

ETAPAI

Construccion del sistema de drenaje de Lixiviados
Sellado de la superficie

Construccion de sistema de cunetas provisionales
ETAPAI

Construccion del sistema de drenaje de Lixiviados
Sellado de la superficie

Construccion de sistema de cunetas provisionales
ETAPA NI

Construccion del sistema de drenaje de Lixiviados |
Sellado de la superficie

Construccion de sistema de cunetas provisionales

FASE I: Construccion Instalacion PTMB (230,400 Tn/afio)
Puestaen Marcha

FASE II: Construccion Instalacion PTMB (230,400 Tn/afo)
PTMB
Puestaen Marcha

FASE II: Construccion Instalacion PTMB (230,400 Tn/afio)
Puestaen Marcha

Tabla 42: Cronograma de actuaciones planta TMB y reformulacion en relleno sanitario.

RELLENO SANITARIO
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llustracion 47 Ampliaciones de nuevos vasos. Programa de necesidades
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5.5 PROGRAMA DE NECESIDADES

5.5.1 Necesidades sobre el estado operacional del relleno sanitario.

A continuacién se sefialan las necesidades de actuacién por zonas en base al diagndstico realizado. Se indica
una cronologia éptima para la implantacidn de la instalacion de tratamiento de residuos seleccionada. La
solucion de estas necesidades se encuentra desarrollada en los puntos anteriores con los diferentes programas
de actuacion.

e Plan n21: Accién en Operacion (P.A.O.)
e Plan n?22: Optimizacién del manejo de lixiviados (P.O.L.)
e Plan n?23: Optimizacidon del manejo del biogas. (P.0.B.).

e Plan n24: Optimizacion de estabilidad (P.O.E.)

CONTROL DE LXVIADOS

ETAPAI

Construccion del sstema de drensje de Loviadas
Sellado d= ks sup=ricie

Construccion de sistems de cunetas provisionsies

Q Lewiado §/sg) 1062 2,13 0,62 0,03
Q Acummuiado m3 23923 4.785 123536 71,77
| B

Construccion del sstema de drenaje de Lviadas

Seitado de fa supecficie

Construccion de sistama de cunetas provisionales

Q Losviado §/sg) 952 1,90 0,57 0,03
Q Acummulado (m3) 21743 4330 130222 8.5
ETAPA NI

Construccion del sstema de drenaje de Loviadas
Seilado de la superfcie
Construccion de sistema de cunetas provisionsles

Q Losviado §/ss) 597 1,19 0,36 0.02
Q Acummuiado {m3] 14836 2.971 891,35 257
OPERACION CON CELDA DE DISENO

Q Lewiado §/sg) 110 1,10 110 1,10
Q Acummulado {m3) 3412 5.412 3412 3412
Defict d= Tratamamio (T3] [ a3288 = 4310 - 1228 2247
[Ri=gad=contamiancan ALTO MEDIO OPTIMO
Q tratamiento de ls planta cada 2 meses 7796 3338

Ampliacion de n® Modulcs de ia Planta i

Gestion Altermativa para = defict Recirculacion mediante bombeoa & red de humeaacian del residuo [ [ [ |

Tabla 43: Necesidades estado operacional del relleno sanitario.

Se observa que las obras de acondicionamiento de cada una de las etapas debieran comenzar préximamente
con el objeto de poder regularizar el déficit de gestion de lixiviados en un plazo maximo de 6 meses.
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5.5.2 Necesidades sobre el estado operacional del relleno sanitario.

La localizacion del sistema de tratamiento de recuperacidn, reciclaje y valoracion de residuos sdlidos esta
prevista en el area Sureste, zona donde actualmente se encuentran la dreas de segregacién, habiendo
superficie suficiente para la colocacion de esta instalacion, tanto en la fase |, Il y IIl.

Ilustracion 48: Localizacion Instalaciones de tratamiento

A continuacién se muestra una ilustracién en la que se puede observar la distribucién de areas contenida en
una planta de similares caracteristicas (365,000 Tn/afio) a la implantar en Cerro Patacén
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llustracion 49 Distribucion de dreas en la Planta de Tratamiento.

L

llustracion 50 Instalaciones en el drea de separacion de materiales.
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5.5.3

Reformulacion del Relleno Sanitario de Cerro Patacon.

Necesidades de explotacion.

Las necesidades en explotacidn para una carga nominal de entrada en la planta de tratamiento para una carga
nominal de entrada de 200.000 Tn/afio (Fase |) debe cumplir con los siguientes capitulos:

OBRA CIVIL

Ejecucidn de explanada con pavimento de hormigdn para situar nave de alimentacién y tratamiento de
R.S.U.

Ampliacién de viales para dotar de una zona de maniobra de camiones y aparcamientos de
contenedores.

Nave de alimentacién con una superficie aproximada de 60 x 10 m y foso de 7 m de profundidad,
disefiada con elementos de hormigdn armado prefabricado.

Nave de tratamiento con una superficie aproximada de 60 x 42 m, disefiada con elementos de
hormigdn armado prefabricado.

EQUIPAMIENTO

Linea de tratamiento automatizada de residuos para una capacidad nominal de 80 t\h.
Zona de transferencia para evacuacién de rechazos.

Edificio de control y recepcidn de visitas.

Aparcamiento para 10 contenedores.

INSTALACIONES AUXILIARES

554

Instalacion eléctrica: Linea Subterranea de Media Tension, Centro de Transformacién minimo de 1,000
kVA, Instalacion en Baja Tension y Alumbrado.

Sistema de Automatizacion y Control para comando de los equipos instalados.

Instalacidn de proteccion contra incendios

Sistema de evacuacion de pluviales vy lixiviados.

Instalacién de Seguridad y Vigilancia.

Necesidades de recursos humanos.

El Organigrama y dimensionamiento de los recursos humanos necesarios para la explotaciéon conforma la
solucién seleccionada en sus Fase | y Il, (capacidad de tratamiento entre 400.000 y 700.000 Tn/afio) es el
siguiente:
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Recursos Humanos

Gerente

Jefe de Planta

Jefe de Produccion

Jefe de Mantenimiento
Jefe de Administracion
Jefe de contabilidad y ventas
Técnico de RR.HH. Y S.S.
Técnico de Calidad
Administracion
Administracion
Encargado de produccion
Encargado de mantenimiento
Capataz-almacén

Ayte Encargado

Cabina Triaje 12

Cabina Triaje 22

Cabina Control calidad
Calidad Férricos
Pulpistas

Manitu

Palista

Prensistas

Limpieza inst.

Limpiez equ. (nocturno)
Mantenimiento (diurno)
Mantenimiento (nocturno)
Conductores Seleccion
Cond. Volteadora

Palista Afino
Conductores Afino
Basculista

Operador lixiviados
Jardinero

Serv. Varios

Mecénicos

Pedn-Obras
Capataz-Obras

Peones

Conductores

Tabla 44: Recursos humanos de planta de tratamiento.
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5.5.5 Necesidades de superficie.

La superficie necesaria para la implantacién de cada una de las fases de la instalacion de tratamiento sera las
siguiente:

Planta de
Tratamiento Superficie estimada (m2)
Fase | 15,000
Fase ll 8,000
Fase Il 8,000
Total Estimado 31,000

Tabla 45: Superficie necesaria para implantacion de Instalacion de tratamiento.

6 VALORACION ECONOMICA INVERSIONES EN EL RELLENO SANITARIO.

La actuaciones previstas en este documento de reformulacidn se han de acometer de acuerdo al siguiente plan
de inversiones, que recoge por un lado las acciones mds urgentes tendentes a reconducir y reordenar el relleno
sanitario y por otro las instalaciones necesarias para una gestion de los residuos de acuerdo al PNGIR y el
modelo de gestidn desarrollado.

La inversion prevista para el periodo de vigencia de las instalaciones se estima en B/.97,552,935.68. Dicha
inversion se ejecuta a lo largo del tiempo en base al siguiente plan de inversiones.
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DATOS GENERALES
IPC (%) 1.1 1.8 1.9 1.7 1.625 1.625 1.7
Vida atil maquinaria explotacion 12
\ 20
EFORM N

Inversiones en reformulacién relleno sanitario.
Acciones urgentes B/. 1,631,510.00

| Total Inversién Reformulaien | ... | ]e.a65%000f [ [ | | | |
B/.54,902,448.00

nversiones en instalaciones de tratamiento B/.17,927,101.44 B/.2,398,310.04

B/.10,588,579.20

[ Total inversién en centros de tratamientoy eliminacién | |8/8341812864] | | Js/23s3004] | |

TOTAL PLAN DE INVERSIONES CERRO PATACON B/.97,552,935.68 | | B/.85,049,638.64 B/.2,398,310.04

; itari ; [ 2024 | 205 | a2 | 207 2028 2029 2030
Plan Inversiones Relleno Sanitario Cerro Patacén (2017-2037) = = = = =
[ Awos | Ao | o0 | Ao | o | Aois | ou |

DATOS GENERALES

18 19 2 2 21 21 22
e inv

2

Inversiones en reformulacién relleno sanitario.
[Total nversionReformtacien [ | | | | [ [ ]

nversiones en instalaciones de tratamiento B/.2,555,732.40

Inversiones en maquinaria de explotacion B/. 7,549,254.60
Total inversion en centros de tratamiento y eliminacién ._ B/.2,555,732.40 _—_ B/. 7,549,254.60 _

TOTAL PLAN DE INVERSIONES CERRO PATACON B/.97552,935.68| |  [es2sss7a240f [ | [Br7sagemace] 000 |

. o . 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Plan Inversiones Relleno Sanitario Cerro Patacon (2017-2037) - - — —
[ avots | ote | Ao | A | Awews | o2 |

DATOS GENERALES

23 23 23 24 25 25
12

2

Inversiones en reformulacién relleno sanitario.

[Tt inversionRoformutagion 1| [ [ [ | | |
Inversiones en instalaciones de tratamiento

[Totalinversion en contros de ratamientoyeliminaeon | [ [ [ [ [ |

TOTALPLAN DE INVERSIONES CERROPATACON ____B/.0755293s8L | [ [ | | [ |

Tabla 46: Plan de inversiones para el relleno sanitario de Cerro Patacon.
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6.1 VALORACION ECONOMICA ACCIONES URGENTES DEL RELLENO SANITARIO

A continuacion, se presenta la valoracion econémica de las acciones prioritarias y pertenecientes al plan de
actuaciones en el RSCP para revertir la situaciéon originada por la explotacion actual y hacer posible la
implantacion posterior de la planta de tratamiento mecdnico bioldgico seleccionada por fases.

6.1.1 Vaso Etapa |
6.1.1.1 Cuadro de precios 1y 2
CAPITULO V.02 TRABAJOS PREVIOS

GO2NO021 m2  SUPERFICIE DESBROZADA i/ ARRANQUE DE CEPAS, ARBUSTOS, CARGA, TRA 0.23
Superficie desbrozada, incluyendo arranque de cepas, arbustos, carga, transporte de material a
cualquier distancia si fuera necesario y gestién de RCD's.
CERO con VEINTITRES CENTIMOS

CAPITULO V.03 EXCAVACION, COMPACTACION Y TRASLADO DE RESIDUOS

GO3NO011 m3 EXCAVACION CON MEDIOS MECANICOS, SIN EXPLOSIVOS i/ CARGA EN VEH 2.10
Excavacidn con medios mecanicos, sin explosivos, incluyendo carga en vehiculo de transporte
y transporte hasta una distancia maxima de 30 km.
DOS con DIEZ CENTIMOS

CAPITULO V1.06.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO, CAMINOS DE ACCESO Y BERMAS

GO3N023 m2  EXPLANADO/REFINADO/NIVELADO TERRENO A MAQUINA 1.73
Explanacion, refino y nivelacion de terrenos, por medios mecanicos, en terrenos limpiados super-
ficialmente con maquinas. Incluyendo medios auxiliares.
UNA con SETENTA Y TRES CENTIMOS

CAPITULO V1.06.2 CAPA DE SELLADO Y COBERTURA

GO3N044 m3  ARCILLAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA (PERM.<- 107 m/s) 19.50
ARCILLAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA (PERMEABILIDAD <- 10-7
m/s) i/ EXCAVACION, SUMINISTRO DE MATERIAL, EXTENDIDO, HUMIDIFICACION
Y COMPACTACION DEL MATERIAL, NIVELACION Y ACABADO DE LA SUPERFI-
CIE, EJECUCION DE ENSAYOS DE COMPROBACION DE PERMEABILIDAD Y CUAN-
TOS MEDIOS AUXILIARES SEAN NECESARIOS
DIECINUEVE con CINCUENTA CENTIMOS

GO6N0221 m2  SUMINISTRO Y COLOCACION GEOMALLA 250/80 KN/m 3.43
Suministro y colocacién de Geomalla 250/80 con resistencia a traccion longitudinal 250 KN/m y resistencia
a traccion transversal 80 KN/m, ejecutado de forma escalonada ascendente, extendiendo capas de hasta
60 cm en terreno compactado en terreno compactado al 95% de Proctor modificado, y Idminas sintéticas
solapadas 30 cm en el sentido paralelo al talud. No se incluyen elementos de drenaje ni proteccion
superficial del talud.

TRES con CUARENTA Y TRES CENTIMOS
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CAPITULO V.05 CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES

GO5N012 m3 HORMIGON EN MASA HM-20 EN FORMACION DE CUNETA i/ ENCOFRADO, FRAT 141.86
Hormigdn en masa HM-20 en formacion de cunetas i/ encofrado, fratasado, acabados y juntas.
CIENTO CUARENTA Y UNA con OCHENTA'Y SEIS
CENTIMOS

GO3NO013 m3  EXCAVACION EN FORMACION DE CUNETA POR MEDIOS MECANICOS i/ ENTIBA 11.08
Excavacidn en formacion de cuneta por medios mecanicos incluyendo entibacidn, carga y trans-
porte a vertedero o al lugar de utilizacion dentro de la obra sea cual sea la distancia.
ONCE con OCHO CENTIMOS

GO5NO011 ud  ARQUETA RECOGIDA AGUA 100x100x100 cm 193.55

Arqueta de recogida de agua procedentes de cunetas y que permite su transicidn a tuberia para

su desagiie. De 100x100x100 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo

tosco de 1 pie, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigén HA-25/P/40/1 de

20 cm de espesor, ligeramente armada con mallazo; enfoscada y brufiida por el interior, con morte-

ro de cemento CSIV-W2 redondeando angulos; con sifén formado por un codo de 87,52 de PVC

largo, con tapa de hormigén armado, y con p.p. de medios auxiliares, sin excavacion ni relleno

posterior.
CIENTO NOVENTAY TRES con CINCUENTA'Y CINCO
CENTIMOS

GO5N0131 m TUBERIA DE PVC 250 MM BAJANTE 26.11
Suministro e instalacién de tuberia lisa de PCV de 250 mm de didmetro para bajante de agua de
escorrentia de lluvia en bermas y taludes, colocada y nivelada, completamente montada y conexionada,
incluso pruebas de estanqueidad.

VEINTISEIS con ONCE CENTIMOS

CAPITULO V.04.2 CONTROL DE LIXIVIADOS

GO3N043 m3  RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS CON MATERIAL FILTRANTE PARA 15.24
CAPTACI
Relleno localizado en zanjas de captacion de lixiviados con material filtrante procedente de présta-
mos y/o cantera incluyendo canon de préstamos o cantera, carga y transporte al lugar de em-
pleo, extendido, humectacién, compactacion por tongadas y terminacion y refino de la superficie
de la coronacidn en caso necesario. Tamafio 60 — 90 mm.
QUINCE con VEINTICUATRO CENTIMOS

GO3N012 m3  EXCAVACION EN ZANJAS POR MEDIOS MECANICOS PARA CAPTACION DE LIXIVIADO 8.91
Excavacidn en zanjas por medios mecanicos para captacion de lixiviados, hasta una profundi-
dad de 4 m, incluyendo entibacion si fuera necesaria, carga y transporte a vertedero o al lugar de
utilizacién dentro de la obra sea cual sea la distancia.
OCHO con NOVENTA Y UN CENTIMOS

GO5N011 ud ARQUETA RECOGIDA AGUA 100x100x100 cm 193.55
Arqueta de recogida de agua procedentes de cunetas y que permite su transicidn a tuberia para
su desagiie. De 100x100x100 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo
tosco de 1 pie, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigén HA-25/P/40/1 de
20 cm de espesor, ligeramente armada con mallazo; enfoscada y bruiiida por el interior, con morte-
ro de cemento CSIV-W2 redondeando angulos; con sifén formado por un codo de 87,52 de PVC
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largo, con tapa de hormigén armado, y con p.p. de medios auxiliares, sin excavacion ni relleno
posterior.
CIENTO NOVENTAY TRES con CINCUENTA'Y CINCO
CENTIMOS

G04N0231 m TUBO PVC @ 150 mm RANURADO 1.68
Suministro y colocacién de Tubo de PVC de didmetro 150 mm ranurado colocada e instalada entre
material drenate

UNA con SESENTA Y OCHO CENTIMOS

GO6N021 m2  SUMINISTRO Y COLOCACION DE Geotextil no tejido, con resistencia 2.90
Suministro y colocacion de geotextil no tejido tipo 1 como separador formado 100% por fibras de
polipropileno virgen unidas mecanicamente por un proceso de agujado con una posterior termofu-
sion que cumpla con las siguientes propiedades fisicas: resistencia a la traccion longitudinal des-
de 8,0 kN/m hasta 11,8 kN/m, resistencia a la traccién transversal desde 10,1 kN/m hasta 12,0
kN/m, elongacion longitudinal en rotura desde 50% hasta 55%, elongacidn transversal en rotura
desde 55% hasta 60%, punzonamiento estatico (CBR) desde 1560 N hasta 1960 N, perforacion
dindmica (caida cono) desde 24 mm hasta 19 mm y permeabilidad perpendicular al plano entre se-
senta y uno y cincuenta y seis litros por metro cuadrado por segundo (61 y 56 |/m?/s).
DOS con NOVENTA CENTIMOS

CAPITULO V.08 REVEGETACION

GO8NO012 m2 SUPERFICIE TRATADA CON HIDROSIEMBRA 0.72
HIDROSIEMBRA DE CAPA HERBACEA (LEGUMINOSAS) EN DOS PASADAS CON
ESPECIES ADAPTADAS AGROCLIMATICAMENTE A LA ZONA i/ EL SUMINISTRO
DE TODOS LOS COMPONENTES NECESARIOS, SEMILLAS, MULCH O ACOLCHA-
DO, ESTABILIZANTE, BIOACTIVADOR, FERTILIZANTES, RIEGOS DE ARRAIGO, AS|
COMO EL MANTENIMIENTO NECESARIO HASTA LA RECEPCION DE LA OBRA
CERO con SETENTA Y DOS CENTIMOS

GO8NO13 m2 RIEGO PARA ASENTAMIENTO DE SIEMBRA 0.22
RIEGO PARA ASENTAMIENTO DE SIEMBRA POR METRO CUADRADO
CERO con VEINTIDOS CENTIMOS

CAPITULO V1.10.1 VALLADO Y PUERTA DE ACCESO
G10N012 m  CERRAMIENTO DE MALLA METALICA DE SIMPLE TORSION Y PROTECCION ENT 13.83
Cerramiento realmente construido con malla de alambre reforzado de simple torsién y postes gal-
vanizados, de minimo 2.80 m de altura y rematado con alambre de espino en la parte superiory
proteccion enterrada frente a lagomorfos. Segun Decreto Ejecutivo N2 275 de 21 de julio del afio
2004.
TRECE con OCHENTA Y TRES CENTIMOS

G10NO13 ud PUERTA MANUAL DE ACCESO PARA VEHICULOS DE 3.60 m X 5.00 m ANTIIN 187.53
PUERTA MANUAL DE ACCESO PARA VEH{CULOS DE 3.60 m X 5.00 m PARA VALLA-
DO ANTIINTRUSION
CIENTO OCHENTA Y SIETE con CINCUENTA Y TRES
CENTIMOS
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6.1.1.2 Medicion y presupuesto Etapa |
CAPITULO V.02 TRABAJOS PREVIOS

GO2N021 m2 SUPERFICIE DESBROZADA i/ ARRANQUE DE CEPAS, ARBUSTOS, CARGA, TRA

Superficie desbrozada, incluyendo arranque de cepas, arbustos, carga, transporte de material a cual-
quier distancia si fuera necesario y gestion de RCD's.
Desbroce

1 1,248.00 5.00 6,240.00

6,240.00

CAPITULO V.03 EXCAVACION, COMPACTACION Y TRASLADO DE RESIDUOS
GO3NO011 m3 EXCAVACION CON MEDIOS MECANICOS, SIN EXPLOSIVOS i/ CARGA EN VEH

Excavacién con medios mecanicos, sin explosivos, incluyendo carga en vehiculo de transporte y
transporte hasta una distancia maxima de 30 km.

Excavacion Cuneta Balsa Lodos 1 300.00 0.50 0.50 75.00
Desmonte material de cobertura 1 168,185.00 0.25 42,046.25

42,121.25
CAPITULO V1.06.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO, CAMINOS DE ACCESO Y BERMAS

GO3N023 m2 EXPLANADO/REFINADO/NIVELADO TERRENO A MAQUINA

Explanacion, refino y nivelacion de terrenos, por medios mecdnicos, en terrenos limpiados superficial-
mente con maquinas. Incluyendo medios auxiliares.

Berma 1 1 1.330.00 5.00 0.10 665.00
Berma 2 1 122.00 5.00 0.10 61.00
Acceso Plataforma 1 408.00 5.00 0.10 204.00

930.00
CAPITULO V1.06.2 CAPA DE SELLADO Y COBERTURA
GO3N044 m3 ARCILLAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA (PERM.<- 10-7 m/s)
ARCILLAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA (PERMEABILIDAD<- 10-7 m/s)
i/ EXCAVACION, SUMINISTRO DE MATERIAL, EXTENDIDO, HUMIDIFICACION Y COM-
PACTACION DEL MATERIAL, NIVELACION Y ACABADO DE LA SUPERFICIE, EJECU-
CION DE ENSAYOS DE COMPROBACION DE PERMEABILIDAD Y CUANTOS MEDIOS
AUXILIARES SEAN NECESARIOS
Sellado Plataforma 1 22.162.00 0.25 5,540.50
Sellado Talud Sur Superior 1 19,658.00 0.15 2,948.70
Sellado Talud Este Superior 1 15,647.00 0.15 2,347.05
Sellado Talud Este Inferior 1 16,548.00 0.15 2,482.20
Sellado Talud Oeste Superior 1 17,589.00 0.15 2,638.35
15,956.80
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GO6N0221 m2 SUMINISTRO Y COLOCACION GEOMALLA 250/80 KN/m
Suministro y colocacién de Geomalla 250/80 con resistencia a traccién longitudinal 250 KN/m y resistencia a
traccion transversal 80 KN/m, ejecutado de forma escalonada ascendente, extendiendo capas de hasta 60 cm

en terreno compactado en terreno compactado al 95% de Proctor modificado, y ldminas sintéticas solapadas
30 cm en el sentido paralelo al talud. No se incluyen elementos de drenaje ni proteccién superficial del talud.

Talud Sur Inferior T7 1 5,789.00 5,789.00
Talud Norte Inerior T6 1 5,589.00 5,589.00

11,378.00

CAPITULO V.05 CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES

GO5N012 m3 HORMIGON EN MASA HM-20 EN FORMACION DE CUNETA i/ ENCOFRADO, FRAT
Hormigdn en masa HM-20 en formacién de cunetas i/ encofrado, fratasado, acabados y juntas.

Cuneta Tipo Il 1 1,190.00 2.87 0.12 409.84

409.84

GO3NO013 m3 EXCAVACION EN FORMACION DE CUNETA POR MEDIOS MECANICOS i/ ENTIBA

Excavacién en formacién de cuneta por medios mecanicos incluyendo entibacion, carga y transporte
a vertedero o al lugar de utilizacidn dentro de la obra sea cual sea la distancia.

Cuneta Tipo | 1 1,248.00 2.17 2,708.16

2,708.16

GO5N011 ud ARQUETA RECOGIDA AGUA 100x100x100 cm

Arqueta de recogida de agua procedentes de cunetas y que permite su transicidn a tuberia para su de-
saglie. De 100x100x100 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo tosco de

1 pie, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigdn HA-25/P/40/1 de 20 cm de es-
pesor, ligeramente armada con mallazo; enfoscada y bruiiida por el interior, con mortero de cemento
CSIV-W2 redondeando angulos; con siféon formado por un codo de 87,52 de PVC largo, con tapa de
hormigdn armado, y con p.p. de medios auxiliares, sin excavacién ni relleno posterior.

Arquetas Pluviales 11 11.00

11.00

GO5N0131 m TUBERIA DE PVC 250 MM BAJANTE
Suministro e instalacion de tuberia lisa de PCV de 250 mm de didmetro para bajante de agua de escorrentia
de lluvia en bermas y taludes, colocada y nivelada, completamente montada y conexionada, incluso pruebas
de estanqueidad.

Tubo 250 253.00 253.00

253.00
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CAPITULO V.04.2 CONTROL DE LIXIVIADOS

GO3N043 m3 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS CON MATERIAL FILTRANTE PARA CAPTACI

Relleno localizado en zanjas de captacién de lixiviados con material filtrante procedente de préstamos
y/o cantera incluyendo canon de préstamos o cantera, carga y transporte al lugar de empleo, extendi-
do, humectacién, compactacion por tongadas y terminacion y refino de la superficie de la coronacion
en caso necesario.

Drenes de control 1 1,078.00 0.50 0.50 269.50

269.50

GO3N012 m3 EXCAVACION EN ZANJAS POR MEDIOS MECANICOS PARA CAPTACION DE LIXI

Excavacidn en zanjas por medios mecanicos para captacion de lixiviados, hasta una profundidad de
4 m, incluyendo entibacidn si fuera necesaria, carga y transporte a vertedero o al lugar de utilizacién
dentro de la obra sea cual sea la distancia.

Drenes de control 1 1,078.00 0.50 0.50 269.50

269.50

CGO5NO011 ud ARQUETA RECOGIDA AGUA 100x100x100 cm

Arqueta de recogida de agua procedentes de cunetas y que permite su transicion a tuberia para su de-
saglie. De 100x100x100 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo tosco de

1 pie, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigdn HA-25/P/40/1 de 20 cm de es-
pesor, ligeramente armada con mallazo; enfoscada y bruiiida por el interior, con mortero de cemento
CSIV-W2 redondeando angulos; con sifén formado por un codo de 87,52 de PVC largo, con tapa de
hormigdn armado, y con p.p. de medios auxiliares, sin excavacién ni relleno posterior.

Arquetas Lixiviados 26 26.00
26.00
G04N0231 m TUBO PVC @ 150 mm RANURADO
Suministro y colocacién de Tubo de PVC de diametro 150 mm ranurado colocada e instalada entre material
drenate
Tubo ranurado dren 1 700.00 700.00
700.00
GO6N021 m2 SUMINISTRO Y COLOCACION DE Geotextil no tejido, con resistencia

Suministro y colocacién de geotextil no tejido tipo 1 como separador formado 100% por fibras de poli-
propileno virgen unidas mecdnicamente por un proceso de agujado con una posterior termofusién que
cumpla con las siguientes propiedades fisicas: resistencia a la traccion longitudinal desde 8,0 kN/m
hasta 11,8 kN/m, resistencia a la traccién transversal desde 10,1 kN/m hasta 12,0 kN/m, elonga-

cién longitudinal en rotura desde 50% hasta 55%, elongacién transversal en rotura desde 55% hasta
60%, punzonamiento estatico (CBR) desde 1560 N hasta 1960 N, perforacién dinamica (caida cono)
desde 24 mm hasta 19 mm y permeabilidad perpendicular al plano entre sesenta y uno y cincuenta

y seis litros por metro cuadrado por segundo (61 y 56 |/m?/s).

Drenes de control lixiviados 1 1,078.00 0.90 970.20
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970.20

CAPITULO V.08 REVEGETACION

GO8NO012

GO8NO013

m2 SUPERFICIE TRATADA CON HIDROSIEMBRA

HIDROSIEMBRA DE CAPA HERBACEA (LEGUMINOSAS) EN DOS PASADAS CON ES-
PECIES ADAPTADAS AGROCLIMATICAMENTE A LA ZONA i/ EL SUMINISTRO DE TO-
DOS LOS COMPONENTES NECESARIOS, SEMILLAS, MULCH O ACOLCHADO, ESTA-
BILIZANTE, BIOACTIVADOR, FERTILIZANTES, RIEGOS DE ARRAIGO, ASi COMO EL MAN-
TENIMIENTO NECESARIO HASTA LA RECEPCION DE LA OBRA

Taludes 1 16,678.00 16,678.00

16,678.00
m2 RIEGO PARA ASENTAMIENTO DE SIEMBRA

RIEGO PARA ASENTAMIENTO DE SIEMBRA POR METRO CUADRADO

Taludes 1 16,678.00 16,678.00

16,678.00

CAPITULO V1.10.1 VALLADO Y PUERTA DE ACCESO

G10NO012

G10NO013

m CERRAMIENTO DE MALLA METALICA DE SIMPLE TORSION Y PROTECCION ENT

Cerramiento realmente construido con malla de alambre reforzado de simple torsion y postes galvani-
zados, de minimo 2,80 m de altura y rematado con alambre de espino en la parte superior y proteccion
enterrada. Segun Decreto Ejecutivo N2 275 de 21 de julio del afio 2004.

Etapal 1,560.00 1,560.00

1,560.00
ud PUERTA MANUAL DE ACCESO PARA VEHICULOS DE 3.60 m X 5.00 m ANTIIN

Puerta manual de accesos para vehiculos de 3.60 M X 5.00 M para vallado antintrusiéon
1 1.00

1.00
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6.1.1.3 Resumen de presupuesto Etapa |

CAPITULO COMCEPTO DE CAPITULO IMPORTE %
V.02 TRABAJOS PREVIOS 1,435.20 0.24
V.03 EXCAVACION, COMPACTACION Y TRASLADO DE RESIDUOS 88,454.63 14.95
Vv1.06.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO, CAMINOS DE ACCESO Y BERMAS 1,608.90 0.27
V1.06.2 CAPA DE SELLADO Y COBERTURA 350,184.14 59.20
V.05 CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES 96,881.19 16.38
V.04.2 CONTROL DE LIXIVIADOS 15,530.31 2.63
V.08 REVEGETACION 15,677.32 2.65
v1.10.1 VALLADO Y PUERTA DE ACCESO 21,762.33 3.68
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 591,534.02 BALBOAS

6.1.2 Vaso Etapa Il'y Il Norte
6.1.2.1 Cuadro de precios 1y 2 por capitulos

CAPITULO V.02 TRABAJOS PREVIOS

GO2NO021 m2  SUPERFICIE DESBROZADA i/ ARRANQUE DE CEPAS, ARBUSTOS, CARGA, TRA 0.23
Superficie desbrozada, incluyendo arranque de cepas, arbustos, carga, transporte de material a
cualquier distancia si fuera necesario y gestion de RCD's.
CERO con VEINTITRES CENTIMOS

CAPITULO V.03 EXCAVACION, COMPACTACION Y TRASLADO DE RESIDUOS

GO3N011 m3  EXCAVACION CON MEDIOS MECANICOS, SIN EXPLOSIVOS i/ CARGA EN VEH 2.10
Excavacidn con medios mecanicos, sin explosivos, incluyendo carga en vehiculo de transporte
y transporte hasta una distancia maxima de 30 km.
DOS con DIEZ CENTIMOS

CAPITULO V1.06.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO, CAMINOS DE ACCESO Y BERMAS

GO3NO023 m2 EXPLANADO/REFINADO/NIVELADO TERRENO A MAQUINA 1.73
Explanacidn, refino y nivelacién de terrenos, por medios mecdnicos, en terrenos limpiados super-
ficialmente con maquinas. Incluyendo medios auxiliares.
UNA con SETENTA Y TRES CENTIMOS

G04N014 m2  PEAD 2 MM RUGOSO POR UNA CARA PARA IMPERMEABILIZACION 12.71
DOCE con SETENTA Y UN CENTIMOS

CAPITULO V1.06.2 CAPA DE SELLADO Y COBERTURA

GO3N044 m3  ARCILLAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA (PERM.<- 10-7 m/s) 19.50
ARCILLAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA (PERMEABILIDAD<- 10-7
m/s) i/ EXCAVACION, SUMINISTRO DE MATERIAL, EXTENDIDO, HUMIDIFICACION
Y COMPACTACION DEL MATERIAL, NIVELACION Y ACABADO DE LA SUPERFI-
CIE, EJECUCION DE ENSAYOS DE COMPROBACION DE PERMEABILIDAD Y CUAN-
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TOS MEDIOS AUXILIARES SEAN NECESARIOS
DIECINUEVE con CINCUENTA CENTIMOS

GO6N0221 m2  SUMINISTRO Y COLOCACION GEOMALLA 250/80 KN/m 3.43
Suministro y colocacién de Geomalla 250/80 con resistencia a traccion longitudinal 250 KN/m y resistencia
a traccion transversal 80 KN/m, ejecutado de forma escalonada ascendente, extendiendo capas de hasta
60 cm en terreno compactado en terreno compactado al 95% de Proctor modificado, y ldminas sintéticas
solapadas 30 cm en el sentido paralelo al talud. No se incluyen elementos de drenaje ni proteccion
superficial del talud.

TRES con CUARENTA Y TRES CENTIMOS

CAPITULO V.05 CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES

GO5N012 m3  HORMIGON EN MASA HM-20 EN FORMACION DE CUNETA i/ ENCOFRADO, FRAT 141.86
Hormigdn en masa HM-20 en formacidn de cunetas i/ encofrado, fratasado, acabados y juntas.
CIENTO CUARENTA Y UNA con OCHENTA'Y SEIS
CENTIMOS

GO3N013 m3 EXCAVACION EN FORMACION DE CUNETA POR MEDIOS MECANICOS i/ ENTIBA 11.08
Excavacién en formacion de cuneta por medios mecanicos incluyendo entibacion, carga y trans-
porte a vertedero o al lugar de utilizacidon dentro de la obra sea cual sea la distancia.
ONCE con OCHO CENTIMOS

GO5N011 ud ARQUETA RECOGIDA AGUA 100x100x100 cm 193.55

Arqueta de recogida de agua procedentes de cunetas y que permite su transicidn a tuberia para

su desagtie. De 100x100x100 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo

tosco de 1 pie, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigén HA-25/P/40/1 de

20 cm de espesor, ligeramente armada con mallazo; enfoscada y brufiida por el interior, con morte-

ro de cemento CSIV-W2 redondeando angulos; con sifén formado por un codo de 87,52 de PVC

largo, con tapa de hormigén armado, y con p.p. de medios auxiliares, sin excavacion ni relleno

posterior.
CIENTO NOVENTAY TRES con CINCUENTAY CINCO
CENTIMOS

GO5N0131 m TUBERIA DE PVC 250 MM BAJANTE 26.11
Suministro e instalacién de tuberia lisa de PCV de 250 mm de didmetro para bajante de agua de
escorrentia de lluvia en bermas y taludes, colocada y nivelada, completamente montada y conexionada,
incluso pruebas de estanqueidad.

VEINTISEIS con ONCE CENTIMOS

CAPITULO V.04.2 CONTROL DE LIXIVIADOS
GO3N043 m3 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS CON MATERIAL FILTRANTE PARA 15.24
CAPTACI
Relleno localizado en zanjas de captacion de lixiviados con material filtrante procedente de présta-
mos y/o cantera incluyendo canon de préstamos o cantera, carga y transporte al lugar de em-
pleo, extendido, humectacion, compactacion por tongadas y terminacion y refino de la superficie
de la coronacidn en caso necesario.
QUINCE con VEINTICUATRO CENTIMOS

GO3N012 m3 EXCAVACION EN ZANJAS POR MEDIOS MECANICOS PARA CAPTACION DE LIXI 8.91
Excavacidn en zanjas por medios mecanicos para captacion de lixiviados, hasta una profundi-
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dad de 4 m, incluyendo entibacioén si fuera necesaria, carga y transporte a vertedero o al lugar de
utilizacién dentro de la obra sea cual sea la distancia.
OCHO con NOVENTA Y UN CENTIMOS

GO5N011 ud ARQUETA RECOGIDA AGUA 100x100x100 cm 193.55

Arqueta de recogida de agua procedentes de cunetas y que permite su transicion a tuberia para

su desagiie. De 100x100x100 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo

tosco de 1 pie, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigdn HA-25/P/40/1 de

20 cm de espesor, ligeramente armada con mallazo; enfoscada y brufiida por el interior, con morte-

ro de cemento CSIV-W2 redondeando angulos; con sifén formado por un codo de 87,52 de PVC

largo, con tapa de hormigén armado, y con p.p. de medios auxiliares, sin excavacion ni relleno

posterior.
CIENTO NOVENTAY TRES con CINCUENTAY CINCO
CENTIMOS

G04N0231 m TUBO PVC @ 150 mm RANURADO 1.68
Suministro y colocacién de Tubo de PVC de diametro 150 mm ranurado colocada e instalada entre
material drenate

UNA con SESENTA Y OCHO CENTIMOS

GO6N021 m2  SUMINISTRO Y COLOCACION DE Geotextil no tejido, con resistencia 2.90
Suministro y colocacién de geotextil no tejido tipo 1 como separador formado 100% por fibras de
polipropileno virgen unidas mecanicamente por un proceso de agujado con una posterior termofu-
sion que cumpla con las siguientes propiedades fisicas: resistencia a la traccidn longitudinal des-
de 8,0 kN/m hasta 11,8 kN/m, resistencia a la traccidn transversal desde 10,1 kN/m hasta 12,0
kN/m, elongacion longitudinal en rotura desde 50% hasta 55%, elongacion transversal en rotura
desde 55% hasta 60%, punzonamiento estatico (CBR) desde 1560 N hasta 1960 N, perforacion
dindmica (caida cono) desde 24 mm hasta 19 mm y permeabilidad perpendicular al plano entre se-
senta y uno y cincuenta y seis litros por metro cuadrado por segundo (61 y 56 |/m?/s).
DOS con NOVENTA CENTIMOS

56.2 m DRENES HORIZONTALES 235.00
Perforacion horizontal a rotacion de didametro 101 mm en todo tipo de terreno incluso revestimiento, colocacion de
tuberia filtrante con geotextil incorporado, tuberia ciega y resina sellante

DOSCIENTAS TREINTA'Y CINCO

CAPITULO V.08 REVEGETACION

GO8N012 m2  SUPERFICIE TRATADA CON HIDROSIEMBRA 0.72
HIDROSIEMBRA DE CAPA HERBACEA (LEGUMINOSAS) EN DOS PASADAS CON
ESPECIES ADAPTADAS AGROCLIMATICAMENTE A LA ZONA i/ EL SUMINISTRO
DE TODOS LOS COMPONENTES NECESARIOS, SEMILLAS, MULCH O ACOLCHA-
DO, ESTABILIZANTE, BIOACTIVADOR, FERTILIZANTES, RIEGOS DE ARRAIGO, ASI
COMO EL MANTENIMIENTO NECESARIO HASTA LA RECEPCION DE LA OBRA
CERO con SETENTA'Y DOS CENTIMOS

GO8NO013 m2  RIEGO PARA ASENTAMIENTO DE SIEMBRA 0.22
RIEGO PARA ASENTAMIENTO DE SIEMBRA POR METRO CUADRADO
CERO con VEINTIDOS CENTIMOS
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CAPITULO V1.10.1 VALLADO Y PUERTA DE ACCESO

G10N012 m CERRAMIENTO DE MALLA METALICA DE SIMPLE TORSION Y PROTECCION ENT 13.83
Cerramiento realmente construido con malla de alambre reforzado de simple torsion y postes gal-
vanizados, de minimo 2.80 m de altura y rematado con alambre de espino en la parte superior y
proteccion enterrada frente a lagomorfos. Segun Decreto Ejecutivo N2 275 de 21 de julio del afio
2004.
TRECE con OCHENTA Y TRES CENTIMOS

6.1.2.2 Medicion y presupuesto Etapa Il y Etapa Ill Norte
CAPITULO V.02 TRABAJOS PREVIOS

GO2N021 m2 SUPERFICIE DESBROZADA i/ ARRANQUE DE CEPAS, ARBUSTOS, CARGA, TRA

Superficie desbrozada, incluyendo arranque de cepas, arbustos, carga, transporte de material a cual-
quier distancia si fuera necesario y gestion de RCD's.

Desbroce camino este 1 2,572.00 5.00 12,860.00

Desbroce camino oeste bermas 1 8,620.00 5.00 43,100.00

55,960.00
CAPITULO V.03 EXCAVACION, COMPACTACION Y TRASLADO DE RESIDUOS

GO3NO011 m3 EXCAVACION CON MEDIOS MECANICOS, SIN EXPLOSIVOS i/ CARGA EN VEH

Excavacién con medios mecanicos, sin explosivos, incluyendo carga en vehiculo de transporte y
transporte hasta una distancia maxima de 30 km.

Excavacién desmonte cobertura etapa 1 29,562.00 0.25 7,390.50
Il norte
Desmonte para cobertura etapa Il 1 163,256.00 0.25 40,814.00

48,204.50
CAPITULO V1.06.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO, CAMINOS DE ACCESO Y BERMAS

GO3N023 m2 EXPLANADO/REFINADO/NIVELADO TERRENO A MAQUINA

Explanacion, refino y nivelacion de terrenos, por medios mecénicos, en terrenos limpiados superficial-
mente con maquinas. Incluyendo medios auxiliares.

Berma este 1 2,292.00 5.00 0.10 1,146.00
Berma oeste 1 2,572.00 5.00 0.10 1,286.00
Acceso Plataforma 1 352.00 5.00 0.10 176.00
2,608.00
G04N014 m2 PEAD 2 MM RUGOSO POR UNA CARA PARA IMPERMEABILIZACION
Solape etapa Il norte-sur 1 10,000.00 10,000.00
10,000.00

CAPITULO V1.06.2 CAPA DE SELLADO Y COBERTURA

GO3N044 m3 ARCILLAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA (PERM.<- 10-7 m/s)

ARCILLAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA (PERMEABILIDAD<- 10-7 m/s)
i/ EXCAVACION, SUMINISTRO DE MATERIAL, EXTENDIDO, HUMIDIFICACION Y COM-
PACTACION DEL MATERIAL, NIVELACION Y ACABADO DE LA SUPERFICIE, EJECU-
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CION DE ENSAYOS DE COMPROBACION DE PERMEABILIDAD Y CUANTOS MEDIOS
AUXILIARES SEAN NECESARIOS

Sellado Plataforma etapa Il norte 1 26,265.00 0.25 6,566.25
Sellado Plataforma etapa Il 1 23,026.00 0.25 5,756.50
Sellado Talud Sur Suoerior 1 13,564.00 0.15 2,034.60
Sellado Talud Sur Inferior 1 15,968.00 0.15 2,395.20
Sellado Talud Este Superior 1 8,978.00 0.15 1,346.70
Sellado Talud Este Inferior 1 19,563.00 0.15 2,934.45
Sellado Talud Oeste Superior 1 10,564.00 0.15 1,584.60
Sellado Talud Oeste Inferior 1 21,534.00 0.15 3,230.10
25,848.40
GO6N0221 m2 SUMINISTRO Y COLOCACION GEOMALLA 250/80 KN/m

Suministro y colocacion de Geomalla 250/80 con resistencia a traccion longitudinal 250 KN/m y resistencia a

traccion transversal 80 KN/m, ejecutado de forma escalonada ascendente, extendiendo capas de hasta 60 cm
en terreno compactado en terreno compactado al 95% de Proctor modificado, y ldminas sintéticas solapadas
30 cm en el sentido paralelo al talud. No se incluyen elementos de drenaje ni proteccién superficial del talud.

Talud Norte Inferior T3 Dique 1 4,568.00 4,568.00
Talud Sur Inferior T4 1 6,547.00 6,547.00
Talud Sur Inferior TS 1 8,457.00 8,457.00

19,572.00

CAPITULO V.05 CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES

GO5N012 m3 HORMIGON EN MASA HM-20 EN FORMACION DE CUNETA i/ ENCOFRADO, FRAT
Hormigdn en masa HM-20 en formacidn de cunetas i/ encofrado, fratasado, acabados y juntas.

Cuneta Tipo Il 1 1,352.00 2.87 0.12 465.63
465,63

GO3N013 m3 EXCAVACION EN FORMACION DE CUNETA POR MEDIOS MECANICOS i/ ENTIBA

Excavacién en formacién de cuneta por medios mecdanicos incluyendo entibacion, carga y transporte
a vertedero o al lugar de utilizacién dentro de la obra sea cual sea la distancia.
Cuneta Tipo | 1 2,572.00 2.17 5,581.24

5,581.24
GO5N011 ud ARQUETA RECOGIDA AGUA 100x100x100 cm

Arqueta de recogida de agua procedentes de cunetas y que permite su transicion a tuberia para su de-
saglie. De 100x100x100 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo tosco de

1 pie, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigén HA-25/P/40/1 de 20 cm de es-
pesor, ligeramente armada con mallazo; enfoscada y brufiida por el interior, con mortero de cemento
CSIV-W2 redondeando angulos; con sifon formado por un codo de 87,52 de PVC largo, con tapa de
hormigdn armado, y con p.p. de medios auxiliares, sin excavacion ni relleno posterior.

Arquetas Pluviales 16 16.00

16.00
GO5N0131 m TUBERIA DE PVC 250 MM BAJANTE
Suministro e instalacion de tuberia lisa de PCV de 250 mm de didmetro para bajante de agua de escorrentia
de lluvia en bermas y taludes, colocada y nivelada, completamente montada y conexionada, incluso pruebas
de estanqueidad.
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Tubo 250 570.00 570.00

570.00

CAPITULO V.04.2 CONTROL DE LIXIVIADOS
GO3N043 m3 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS CON MATERIAL FILTRANTE PARA CAPTACI

Relleno localizado en zanjas de captacion de lixiviados con material filtrante procedente de préstamos
y/o cantera incluyendo canon de préstamos o cantera, carga y transporte al lugar de empleo, extendi-
do, humectacion, compactacidn por tongadas y terminacion y refino de la superficie de la coronacién
en caso necesario. Tamano 60 —90 mm.

Drenes de control 1 2,292.00 0.50 0.50 573.00

573.00
GO3N012 m3 EXCAVACION EN ZANJAS POR MEDIOS MECANICOS PARA CAPTACION DE LIXI

Excavacidn en zanjas por medios mecanicos para captacion de lixiviados, hasta una profundidad de
4 m, incluyendo entibacidn si fuera necesaria, carga y transporte a vertedero o al lugar de utilizacion
dentro de la obra sea cual sea la distancia.

Drenes de control 1 2.292.00 0.50 0.50 573.00

573.00
GO5N011 ud ARQUETA RECOGIDA AGUA 100x100x100 cm

Arqueta de recogida de agua procedentes de cunetas y que permite su transicidn a tuberia para su de-
saglie. De 100x100x100 cm de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo tosco de

1 pie, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigén HA-25/P/40/1 de 20 cm de es-
pesor, ligeramente armada con mallazo; enfoscada y bruiida por el interior, con mortero de cemento
CSIV-W2 redondeando angulos; con siféon formado por un codo de 87,52 de PVC largo, con tapa de
hormigdn armado, y con p.p. de medios auxiliares, sin excavacion ni relleno posterior.

Arquetas Lixiviados 24 24.00
24.00
G04N0231 m TUBO PVC @ 150 mm RANURADO
Suministro y colocacién de Tubo de PVC de diametro 150 mm ranurado colocada e instalada entre material
drenate
Tubo ranurado dren 1 2,292.00 2,292.00
2,292.00
GO6N021 m2 SUMINISTRO Y COLOCACION DE Geotextil no tejido, con resistencia

Suministro y colocacién de geotextil no tejido tipo 1 como separador formado 100% por fibras de poli-
propileno virgen unidas mecdnicamente por un proceso de agujado con una posterior termofusién que
cumpla con las siguientes propiedades fisicas: resistencia a la traccion longitudinal desde 8,0 kN/m
hasta 11,8 kN/m, resistencia a la traccidn transversal desde 10,1 kN/m hasta 12,0 kN/m, elonga-

cion longitudinal en rotura desde 50% hasta 55%, elongacién transversal en rotura desde 55% hasta
60%, punzonamiento estatico (CBR) desde 1560 N hasta 1960 N, perforacién dinamica (caida cono)
desde 24 mm hasta 19 mm y permeabilidad perpendicular al plano entre sesenta y uno y cincuenta

y seis litros por metro cuadrado por segundo (61 y 56 |/m?/s).

Drenes de control lixiviados 1 2,292.00 0.90 2,062.80

2,062.80
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m DRENES HORIZONTALES

Perforacion horizontal a rotacion de diametro 101 mm en todo tipo de terreno incluso revestimiento, colocacion de tuberia
filtrante con geotextil incorporado, tuberia ciega y resina sellante

Perforaciones inclinadas 8 9.00 72.00

72.00

CAPITULO V.08 REVEGETACION

GO8NO012

GO8NO013

m2 SUPERFICIE TRATADA CON HIDROSIEMBRA

HIDROSIEMBRA DE CAPA HERBACEA (LEGUMINOSAS) EN DOS PASADAS CON ES-
PECIES ADAPTADAS AGROCLIMATICAMENTE A LA ZONA i/ EL SUMINISTRO DE TO-
DOS LOS COMPONENTES NECESARIOS, SEMILLAS, MULCH O ACOLCHADO, ESTA-
BILIZANTE, BIOACTIVADOR, FERTILIZANTES, RIEGOS DE ARRAIGO, ASi COMO EL MAN-
TENIMIENTO NECESARIO HASTA LA RECEPCION DE LA OBRA

Taludes 1 19,572.00 19,572.00

19,572.00
m2 RIEGO PARA ASENTAMIENTO DE SIEMBRA

RIEGO PARA ASENTAMIENTO DE SIEMBRA POR METRO CUADRADO
Taludes 1 19,572.00 19,572.00

19,572.00

CAPITULO V1.10.1 VALLADO Y PUERTA DE ACCESO

G10NO012

m CERRAMIENTO DE MALLA METALICA DE SIMPLE TORSION Y PROTECCION ENT

Cerramiento realmente construido con malla de alambre reforzado de simple torsién y postes galvani-
zados, de minimo 2,80 m de altura y rematado con alambre de espino en la parte superior y protec-
cién enterrada Segun Decreto Ejecutivo N2 275 de 21 de julio del afio 2004.

Etapa Il y Ill Norte 982.00 982.00

982.00
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6.1.2.3 Resumen de presupuesto Etapa Il y Etapa Ill Norte

CAPITULO CONCEPTO DE CAPITULO IMPORTE %
V.02 TRABAJOS PREVIOS 12,870.80 1.24
V.03 EXCAVACION, COMPACTACION Y TRASLADO DE RESIDUOS 101,229.45 9.73
V1.06.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO, CAMINOS DE ACCESO Y BERMAS 131,611.84 12.66
V1.06.2 CAPA DE SELLADO Y COBERTURA 571,175.76 54.92
V.05 CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES 145,873.91 14.03
V.04.2 CONTROL DE LIXIVIADOS 45,235.83 4.35
V.08 REVEGETACION 18,397.68 1.77
v1.10.1 VALLADO Y PUERTA DE ACCESO 13,581.06 131
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1,039,976.33 BALBOAS

6.2 RESUMEN DE PRESUPUESTO ACCIONES URGENTES ETAPA |, ETAPA 11 Y ETAPA 11l NORTE

El presupuesto de las actuaciones prioritarias asciende a 1,631,510.35 Balboas. A continuacién se resumen
los costes en cada una de las etapas.

6.2.1 Resumen de actuaciones urgentes en Etapa |

CAPITULO CONCEPTO DE CAPITULO IMPORTE %
V.02 TRABAJOS PREVIOS 1,435.20 0,24
V.03 EXCAVACION, COMPACTACION Y TRASLADO DE RESIDUOS 88,454.63 14.95
V1.06.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO, CAMINOS DE ACCESO Y BERMAS 1,608.90 0.27
V1.06.2 CAPA DE SELLADO Y COBERTURA 350,184.14 59.20
V.05 CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES 96,881.19 16.38
V.04.2 CONTROL DE LIXIVIADOS 15,530.31 2.63
V.08 REVEGETACION 15,677.32 2.65
v1.10.1 VALLADO Y PUERTA DE ACCESO 21,762.33 3.68
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 591,534.02 Balboas

6.2.2 Resumen de actuaciones urgentes en Etapa Il y Etapa Ill Norte

CAPITULO CONCEPTO DE CAPITULO IMPORTE %
V.02 TRABAJOS PREVIOS 12,870.80 1.24
V.03 EXCAVACION, COMPACTACION Y TRASLADO DE RESIDUOS 101,229.45 9.73
V1.06.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO, CAMINOS DE ACCESO Y BERMAS 131,611.84 12.66
V1.06.2 CAPA DE SELLADO Y COBERTURA 571,175.76 54.92
V.05 CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES 145,873.91 14.03
V.04.2 CONTROL DE LIXIVIADOS 45,235.83 4.35
V.08 REVEGETACION 18,397.68 1.77
V1.10.1 VALLADO Y PUERTA DE ACCESO 13,581.06 1.31
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1,039,976.33 Balboas

Pagina 188 de 202 31/07/17



‘./A' llineco

Reformulacion del Relleno Sanitario de Cerro Patacon.

7 ACONDICIONAMIENTO DE ACCESOS Y VIALES.

Los viales del relleno sanitario son una infraestructura fundamental para la correcta explotacién del mismo,
por eso un buen disefio, ejecuciéon y mantenimiento son primordiales para la vida del relleno sanitario. Hay que
diferenciar entre caminos de acceso y caminos de servicio, caminos principales y caminos secundarios, asi como
caminos de mantenimiento o bermas. Se facilita a continuacién una primera aproximacion a las caracteristicas
gue deben tener, que sera actualizada de acuerdo al aforo de vehiculos analizado.

Los caminos que se distribuyen a lo largo del relleno sanitario estard contenidos en alguna de las siguientes
categorias:

e Tipol: Caminos de acceso a la instalacion.

e Tipoll: Caminos de circulacion interna.

e Tipolll: Camino perimetral.

e TipolV: Camino de acceso al frente de trabajo.
e TipoV: Bermas.

La tipologia de caminos se diferencia segun el transito de vehiculo pesado y su funcidn dentro de las labores de
explotacién.

Los caminos de acceso dentro de la instalacion seran inspeccionados regularmente por personal del relleno
sanitario. Esto comprenderd trabajos de mantenimiento de drenajes e integridad estructural de los caminos.

El barro o polvo depositado en las zonas pavimentadas del vertedero sera eliminado. En caso de detectarse
roturas o blandones en los tramos serdn reparados de inmediato con objeto de que no se hagan mayores. Los
sistemas de drenaje de estas zonas se inspeccionaran trimestralmente. Si se detectan marcas de erosion tal
como grietas o acanalamientos se rellenaran con tierra o caliche.

Un espesor minimo de 20 cm de caliche se mantendra en los caminos perimetrales, y de 15 cm en los caminos
interiores, caminos temporales. Se afiadira caliche en aquellas zonas donde se produzcan acanalamientos o
que provoque acumulaciones de polvo. Unicamente se encontraran asfaltados los caminos Tipo | de acceso a
la instalacion.

Los residuos que ocasionalmente puedan caer de los vehiculos serdn recogidos, los sistemas de drenaje se
mantendrdn limpios a fin de evitar que los mismos se atasquen en periodos lluviosos.

A continuacidn, se especifican los criterios de referencia respecto a la construccién de las vias de circulacién y
operacion en el vertedero.

Para la conformacién de los accesos y caminos de circulacion se han considerado los siguientes parametros de
calculo:

Tipo I: Camino de acceso.

Las caracteristicas constructivas de referencia seran:

e Pendiente maxima camino de acceso: 7%
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e Pendiente transversal de evacuacién de aguas: 2%

e Anchura minima caminos de acceso: 5 metros.

e (Categoria de tréafico pesado T1 (para I.M.Dp entre 800 y 1,999 vehiculos pesados)
e Explanada de zahorra artificial de 40 cm de espesor.

e Subbase 50 cm de suelo seleccionado. CBR > 20

e 10 cm de mezcla Bituminosa en caliente.

Estos caminos estardn sefalizados horizontal y verticalmente y serdn permanentes durante la vida util del
vertedero.

Tipo Il: Caminos de Circulacion Interna

Esta tipologia de caminos tiene como objeto comunicar diferentes areas del relleno sanitario conectandolas
con el camino perimetral (Tipo Ill). Esta red de caminos conectara instalaciones entre si y permitird el
movimiento de materiales y maquinaria. Las instalaciones interconectadas seran las siguientes:

e Camino de acceso (Tipo I).

Centros de tratamiento de biogas y lixiviados.

Balsas de lixiviacion y en su caso balsas de acumulacién de aguas de lluvia.
e Instalaciones eléctricas y/o estaciones de bombeo.

La pendiente mdxima camino sera del 5% y la pendiente transversal de aguas de lluvia se disefiard hacia pie de
talud preferentemente (2%).

Son caminos que iran sobre relleno de residuos donde no se realiza la explotacion. Las caracteristicas
constructivas de esta tipologia de caminos sera la siguiente:

e Residuos compactados.

e Material de cobertura de 15 cm compactado con pendiente para la evacuacién de aguas de lluvia hacia
las cunetas longitudinales provisionales.

e Explanada de zahorra artificial de 40 cm de espesor.

Estos caminos deberan mantenerse activos y sefializados verticalmente, aln en épocas de lluvia.

Tipo lll: Camino Perimetral.

El camino perimetral tiene el objeto de delimitar el area de vertido del resto de instalaciones externas. Este
camino perimetral no se asentara sobre residuos y dara servicio a los caminos internos (Tipo Il). Tendra una
anchura preferentemente de 7 metros y se utilizaran para ubicar la cuneta perimetral externa que impide la
entrada de aguas de precipitacion dentro del relleno sanitario. La pendiente maxima serd del 5% longitudinal y
del 2% transversal para la evacuacidn de aguas de lluvia. Lo conformara la siguiente seccién de referencia:
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"SECCION TIPO TERREPLEN CAMINOS
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llustracion 51. : Seccién camino Tipo Il

VIAL PERIMERAL

CUNETA 1

llustracion 52. : Drenaje seccion camino Tipo Il

Tipo IV: Camino de acceso a frente de trabajo.

El camino de acceso a los diferentes frentes de trabajo de la explotacidon del relleno sanitario se ird
distribuyendo sobre el relleno segun las fases de planificacion del llenado de celdas. Se apoya sobre residuos
compactados al menos con un numero de pasadas de compactadora de cuatro. Sobre los residuos se extendera
una capa de cobertura de 20 cm de material pétreo compactado con porcentajes de arcilla inferiores al 20%
del peso. En caso de épocas de lluvia se afiadirdn 15 cm de caliche con granulometria regular de 1 cm. Estaran
dotados de pendientes transversales para evacuar escorrentias fuera del camino hacia el relleno. Estos caminos
de acceso a los frentes de trabajo seran reperfilados diariamente al final de la jornada con el objeto de
mantener la capa de rodadura estable. Deberan estar drenados de escorrentia de aguas y sefializados como
direccion a frente de trabajo y tendran anchuras, siempre que sea viable, superiores a 5 metros. En caso de que
la anchura sea inferior a 7 metros debera evaluarse la circulacién de vehiculos de descarga en un Unico sentido,
fomentando la entrada y salida al frente de trabajo diferenciada
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En su disefio debera tenerse en cuenta que en caso de ser necesario se habilitard una zona de emergencia para
aquellas épocas que por motivos de precipitacién y/o extraordinarios hagan imposible el acceso al lugar de
descarga planificado.

Al final de camino de acceso a frente de vertido se habilitara una playa de descarga siempre que sea posible.
Esta playa de descarga tendra la misma seccion que el camino de acceso al frente.

Tipo V: Bermas.

Son caminos internos entre taludes que no podran ser transitados por vehiculo pesado ni maquinaria de
explotacién. Su uso estara restringido a vehiculos ligeros de mantenimiento y personal de explotacion. Su
objetivo es la de dar estabilidad a los taludes conformados por el relleno de residuos y servir de traza para la
ubicacién de los drenajes en los pies de talud tanto de las aguas de lluvia como en su caso de lixiviados. Tendran
una anchura preferiblemente de 5 metros y con pendiente interna de drenaje hacia el pie de talud, donde se
situara la cuneta de drenaje provisional de aguas de lluvia. Servirdn de puntos de acumulacién y evacuacion
(puntos de arqueta) de drenaje de aguas lluvia y de acceso a las instalaciones o pozos de desgasificacion.

Se construirdn sobre residuos compactados al menos con un numero de pasadas de compactadora de cuatro.
Sobre los residuos se extenderd una capa de cobertura de 25 cm de material pétreo compactado con
porcentajes de arcilla supriores al 40% del peso. Lo conformara la siguiente seccién de referencia:

CUNETA
\

_BERMA 3 .

llustracion 53. : Drenaje seccion camino Tipo V

Pagina 192 de 202 31/07/17



\'/A. llineco

Reformulacion del Relleno Sanitario de Cerro Patacon.

8 DOCUMENTACION DE APOYO A LOS PLIEGOS DE LICITACION

Si bien se incluyen a continuacidn las caracteristicas técnicas y tecnoldgicas minimas que las instalaciones para
la gestidn de los residuos domiciliarios deben cumplir, se recomienda que esta informacién se actualice en el
momento de la licitacidn, pues son tecnologias que estan en continuo proceso de mejora.

8.1 PLANTAS DE TRANSFERENCIA

El PNGIR propone la construccién de estaciones de transferencia a situar dependiendo de la ubicacidon de las
instalaciones de valorizacién, cuando la distancia de recorrido, entre los lugares de generacion y el centro de
tratamiento, sea superior a 30 kildmetros, y con capacidad equivalente a la produccion de residuos de los
corregimientos a transferir.

A continuacion, se describen las caracteristicas técnicas y tecnolégicas minimas que estas plantas deben reunir.
Ademas, se establecen los condicionantes bdsicos que determinan la capacidad, el nimero y la ubicacién de
cada una de las plantas propuestas.

8.1.1 Prestaciones técnicas y tecnoldgicas

Todas las estaciones de transferencia deberan disponer de bascula de pesaje de camiones y recinto vallado en
su integridad, asi como nave cerrada o tolva cerrada en descarga para las operaciones de carga y descarga de
residuos.

Asimismo, todas ellas dispondran de suficientes muelles para la descarga diferenciada de los siguientes tipos
de residuos: residuos domésticos en masa, materia orgdnica recogida selectivamente, residuos voluminosos y
residuos de poda de jardines, zonas verdes y algas, todos ellos procedentes de los servicios municipales de
recogida.

La recogida de poda y residuos voluminosos se efectuard en contenedores, de forma independiente de las
tolvas de descarga de los residuos domésticos en masa y la materia orgdnica recogida selectivamente.

Por lo que se refiere a la tecnologia empleada, se aceptaran:

e Plantas de transferencia de pisos méviles.
e Plantas de transferencia con compactador.

8.1.2 Capacidad, numero y ubicacion

Por lo que se refiere a la capacidad y nimero de las estaciones de transferencia, se presentaran propuestas de
ubicacién para abarcar la mayor parte de los residuos generados en la Unidad de Gestidn, teniendo en cuenta
la ubicacidn de los centros de tratamiento y la distancia de recorrido maxima de 30 kildmetros.

En cuanto a las ubicaciones de las estaciones de transferencia, se primara que sea en terrenos publicos, que
cuenten con la aceptacion del corregimiento del lugar propuesto, que sean compatibles tanto desde el punto
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de vista del planeamiento urbanistico como desde el punto de vista ambiental, siendo prioritarios todos
aquellos terrenos que anteriormente hayan albergado algln tipo de instalacidn similar, ya fuese planta de
transferencia, tratamiento, valorizacion o eliminacion de residuos domésticos.

Ademas, los lugares propuestos deben disponer, bien directamente o bien a través de los proyectos de gestion
propuestos, de accesos adecuados para los vehiculos de recogida y transporte de residuos, asi como de
suficientes suministros de agua, saneamiento y electricidad, por lo que el Proyecto de Gestion debe incluir las
actuaciones necesarias para satisfacer estas necesidades de suministros.

8.1.2.1 Otros aspectos a considerar

Los horarios de apertura seran determinados por la Unidad de Gestién, pudiendo exigirse su apertura cualquier
dia de la semana, tanto en horario diurno como nocturno. No obstante, los horarios intentaran ajustarse lo
maximo posible para hacerlos compatibles con los servicios de recogida municipales usuarios de la instalacion.

8.2 PLANTAS DE TRATAMIENTO MECANICO BIOLOGICO Y PLANTAS DE VOLUMINOSOS

El PNGIR contempla la construccién de 6 centros de tratamiento mecdanico biolégico de residuos domésticos y
asimilables y un centro de clasificacidn y tratamiento de residuos voluminosos junto a cada instalacién de
tratamiento.

Las plantas de tratamiento mecanico bioldgico (TMB) realizaran la clasificacién de residuos y el tratamiento
biolégico de la materia orgdnica, tanto para la recogida selectivamente, como para la procedente de la recogida
indiferenciada de residuos (en masa o mezclados).

En términos generales, el funcionamiento de una planta de TMB consiste en la separacidn de las fracciones
organicas e inorgdnicas de los residuos. A la fraccidn inorganica se le somete a un proceso de clasificacion para
la recuperacion de los materiales reciclables, mientras que a la fraccién organica se le aplica un proceso de
descomposicidn mediante el cual se obtiene un producto orgdnico estabilizado apto para su uso como
enmienda organica en suelos (material bioestabilizado) o para su uso como compost.

A continuacidn, se establecen las prestaciones técnicas y tecnolégicas minimas a considerar en el proyecto de
gestidn para este tipo de instalaciones, asi como la capacidad, niumero y ubicacién de las mismas.

8.2.1 Prestaciones técnicas y tecnoldgicas

Las instalaciones de tratamiento mecanico bioldgico estaran dotadas, como minimo, de:

e Foso de facil inspeccidn y limpieza, con capacidad suficiente para recepcionar los residuos producidos
al menos dos dias de maxima produccién.

e Maquina especifica rompe bolsas a parte del trémel primario.

e Linea de triaje con todas las técnicas disponibles: manual, mecdnica, de metales férricos y no férricos,
automatica, dptica.

e (Circuito cerrado en la/las lineas de triaje. Bucle de retorno para las fracciones reciclables no separadas
por incidencias puntuales en la linea.
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Depresién en todas las naves, para eliminacién de olores.

Utilizacién de biofiltros para depuracidn del aire interior de las naves.
Sistema continto de limpieza del entorno.

Retractilado de balas de rechazo.

Compostaje en nave cerrada.

Nave cerrada almacenamiento compost y material bioestabilizado.
Tratamiento de lixiviados.

Laboratorio en las propias instalaciones para poder realizar control calidad del compost y material
bioestabilizado incluyendo como minimo los siguientes equipamientos:
Balanza electrdnica precision.

Bascula de pesaje.

Estufa convencional natural.

Placa calefactora.

Mufla.

Agitador magnético.

pH-metro.

Conductimetro.

Tamizadora electromagnética.

Analizador halégeno humedad.

Bloque digestor.

Unidad destilacion.

Scrubber.

Analizador multifuncién.

Tester de autocalentamiento.

Bomba aire.

O 0O O O O O O 0O O O O O O0O 0O 0 o

Las instalaciones de clasificacién y tratamiento de residuos voluminosos se dotaran de:

Nave cerrada para preparacion para la reutilizacidn, reciclado y valorizacion material de residuos
voluminosos. Dispondra de bancadas con herramienta, de un triturador de residuos voluminosos y de
las zonas adecuadas para la separacion de las diferentes fracciones. Dispondra de un manipulador
telescdpico con pinza y de medios humanos para separacién de residuos reciclables.

En los colchones, se debera separar manualmente el hierro de los mismos para ser reciclado.

En general, tanto las plantas de tratamiento mecanico biolégico como las de voluminosos deben incluir:

Depuradora de aguas pluviales de cubiertas y pluviales de soleras, para reutilizacion in situ del agua de
lluvia.

Instalacién de energias renovables (solar y/o edlica), para suministro energia eléctrica y calor a las
instalaciones: evaporacion lixiviados, secado de fangos balsas, suministro energia eléctrica, suministro
agua caliente, etc.

Pasarela de visitas, integrada en la propia planta, paralela, separada fisicamente de forma estanca, pero
desde la que, a través de acristalamientos adecuados, se pueda mostrar de forma totalmente
transparente la gestién completa de los residuos urbanos.
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El proyecto de la instalacion incluira, ademas de memoria, planos, pliego de condiciones técnicas, presupuesto
y plan de control de calidad de las obras, los siguientes contenidos minimos:

8.2.2

Descripcion de los tipos de residuos urbanos y fracciones recogidas selectivamente que serdn objeto
de aprovechamiento.

Cantidad anual prevista de residuos a procesar, diferenciando por tipologia e indicando las cantidades
totales durante los 20 afios de explotacion.

Balance de masas de los diferentes flujos de residuos en las instalaciones, especificando concretamente
pérdidas por evaporacién y lixiviacidn, asi como rendimientos individuales de los distintos equipos y
procesos.

Caracteristicas constructivas de las instalaciones: superficie total a ocupar, superficie atil para
tratamiento, superficie de servicios comunes; fosos de almacenamiento de residuos; sistema de
alimentacion a las lineas de proceso; maquinaria, equipos y puestos de trabajo de las lineas de proceso;
edificios y zonas de servicio comunes.

Medidas correctoras para la minimizacidon de impactos ambientales derivados del funcionamiento de
las instalaciones, fundamentalmente en lo relativo a emisidn de olores (desodorizacidn), generacion de
lixiviados (recogida y tratamiento de los mismos), y evacuacion de aguas pluviales (drenajes
perimetrales).

Instalaciones de tratamiento mecdnico

Por lo que se refiere a las prestaciones técnicas y tecnoldgicas, las plantas de tratamiento mecanico deberan
incluir como minimo los siguientes procesos:

Pesaje y control de entradas.
Recepcion en foso.
Clasificacion.

Separacion.

Prensado de subproductos.
Compactacion de rechazos.
Pesado de rechazos.

El triaje de los residuos en masa permitird, como minimo, recuperar las siguientes fracciones: vidrio,
papel/cartén, acero, aluminio, envases compuestos (tetrabriks y otros), envases de plastico, maderas y textiles.

El rendimiento global de recuperacién de materiales no serd inferior al 8% de las entradas de residuos en masa.

Se debe incluir un sistema de limpieza intensivo y continuo en toda la nave de triaje, de forma manual y también
en la zona de prensas. Todas las naves, incluida la de triaje, deben estar en depresion para eliminacién de

olores.

lgualm

ente se debe instalar un sistema de depuracién de aire aspirado al interior de las naves mediante

biofiltros de suficiente capacidad, con corteza de arbol -material compostado.

Parala

eliminacion y tratamiento previo de olores, se podra disponer de tecnologias de nueva creacién que se

utilicen tecnoldgicamente con solvencia en el tratamiento de otros flujos de residuos.
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El Proyecto de Gestion deberd definir la tecnologia a emplear detallando etapas, rendimientos, balances de
masas y consumo energético.

La tecnologia a implantar, en todos los procesos, deberd contar con experiencia de al menos 2 afos en residuos
domeésticos y asimilables, aportandose los correspondientes certificados.

8.2.3 Instalaciones de tratamiento bioldgico

La valorizacién de la materia organica se basara necesariamente en un proceso de compostaje simple o
combinado con cualquier otro proceso, asegurando en cualquier caso que el producto final cumple las
especificaciones de calidad reglamentarias como compost, permitiendo asi su comercializaciéon. El proceso de
compostaje se realizard en nave cerrada dotada de sistemas de extraccidn de aire y biofiltro.

De otra parte, la valorizacién de la materia organica propuesta debera concretar como minimo los siguientes
aspectos:

e Tecnologia a emplear, detallando etapas, rendimientos, balances de masas, hidrico y de energia, en su
caso, equipos e instalaciones necesarios y justificacion del cumplimiento de los parametros de calidad
del compost.

e Capacidades nominales y tiempos de residencia de la materia organica, distinguiendo en su caso entre
la procedente de recogida selectiva de la de recogida en masa.

e Pardmetros a controlar y sistema de control adoptado, no sdélo para garantizar la calidad del proceso,
sino también para minimizar olores y lixiviados.

e Requerimientos de materiales estructurantes, aditivos y coadyuvantes, asi como de agua y energia en
su caso, especificando cantidades y calidades de los mismos.

Por lo que se refiere a las prestaciones técnicas y tecnoldgicas, las plantas de tratamiento bioldgico deberdn
tener en cuenta las siguientes consideraciones:

El proceso de la estabilizaciéon de la fraccién orgdnica se realizara en nave cerrada con equipo de volteo
automatico y depresidn en todas las naves. Durante las semanas de duracion del proceso se controlaran los
parametros de temperatura, humedad y contenido en oxigeno.

Para la eliminacién de las impurezas de la fraccidn organica se utilizara una planta de afino que estard
compuesta por un alimentador y un trémel de dos cuerpos, incluira la recuperacion de vidrio. El flujo del rebose
de tromel se disefiard para pasar por un equipo de corrientes de Foucault para la extraccion del aluminio. Al
hundido de tromel menor de 12 mm se le aplicara una mesa densimétrica y un cicldn para la obtencién del
material bioestabilizado y/o compost.

El afino podra ser mejorado por el concesionario respecto de las condiciones minimas exigidas.

El Proyecto de Gestion debera definir la tecnologia a emplear detallando etapas, rendimientos, balances de
masas, hidrico y energético. Se deberdn justificar los parametros de control y calidad del compost y se deberan
especificar los materiales estructurantes, aditivos y coadyuvantes necesarios.

La tecnologia a implantar, en todos los procesos, deberd contar con experiencia de al menos 2 afos en residuos
domésticos y asimilables, aportandose los correspondientes certificados.
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8.3 CENTROS DE TRATAMIENTO Y CLASIFICACION DE VOLUMINOSOS

Los centros de clasificacién y tratamiento de voluminosos consistiran en una nave cerrada para la preparacion
para la reutilizacién, reciclado y valorizacion material de residuos voluminosos. Dispondran de bancadas con
herramientas, de un triturador de residuos voluminosos y de las zonas adecuadas para la separacién de las
diferentes fracciones. Dispondran de un manipulador telescdpico con pinza y de medios humanos para
separacion de residuos reciclables.

Las plantas de voluminosos dispondran de diferentes boxes y elementos para la separacién, al menos, de:

e  Férricos.

e Colchones.

e Plasticos de gran volumen no envases.
e  RAEES de las diferentes tipologias.

e Madera.

e Otros residuos voluminosos.

Se dispondra de una bancada especifica, a través de la cual se pueda separar el material férrico de los colchones
para ser reciclado.

Asimismo, las plantas de voluminosos dispondran de una bancada especifica para la reparacion y reutilizacidon
de muebles y enseres y de un box para el almacenamiento de enseres y voluminosos destinados a reutilizacion.

Por otro lado, se dispondra de un triturador de gran capacidad, para poder reducir el volumen de los materiales
no reciclables-valorizables materialmente.

Con los restos no reutilizables, no reciclables, no valorizables materialmente, asi como no aprovechables
energéticamente, se procederd a una trituracidon para la reduccidon de volumen y su destino a depdsito
controlado.

La tecnologia a implantar, en todos los procesos, debera contar con experiencia de al menos 2 afios en residuos
domésticos y asimilables, aportandose al respecto certificados, en los que se incluird el % de rechazos a
vertedero del sistema.

Las instalaciones propuestas deberdn estar equipadas para cumplir con los objetivos de reciclaje y vertido
marcados por el PNGIR.

Se aceptaran aquellas propuestas que, estando implantadas en suelo compatible con el planeamiento
urbanistico, consideren dicha generacidon de residuos. Ademas, la/s linea/s deben estar adaptadas para
recepcionar tanto residuos domésticos en masa como la materia orgdnica recogida selectivamente.

Las instalaciones proyectadas se ubicaran preferentemente en las proximidades de los centros de masas de
generacion de residuos de las Unidades de Gestion.

Las instalaciones incluiran basculas en todos los procesos del tratamiento y valorizacién, no solo a la entrada y
salida de la planta.
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8.4 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS DOMESTICOS

Los proyectos de ampliacion de los espacios nuevos de rellenos sanitario se ajustaran a la normativa vigente e
incluirdn, ademas de memoria, planos, pliego de condiciones técnicas, presupuesto, y plan de control de calidad
de las obras, estos contenidos minimos:

e Descripcidn de los tipos de residuos urbanos y fracciones no valorizables que serdn objeto de vertido,
utilizando la codificacién establecida, y especificando los procedimientos de admisién de residuos
aplicables.

e Cantidad anual prevista de residuos a depositar, diferenciando por residuos e indicando las cantidades
totales durante los afios de explotacion.

e Volumen total previsto de los residuos depositados, indicando su evolucidon durante los afios de
explotacién.

e (Caracteristicas constructivas: superficie total a ocupar, superficie util de vertido, superficie de servicios
comunes; sistema de impermeabilizacién del fondo y las paredes del vaso; sistema de recogida y
almacenamiento de lixiviados; sistema drenaje de aguas pluviales; sistema de extraccidon de gases;
caminos de acceso perimetrales y de acceso al vaso; edificios y zonas de servicios comunes.

e Medidas correctoras para la minimizaciéon de impactos ambientales derivados de la actividad del
vertedero.

e Descripcidn y tecnologia de implantacion de tratamiento de lixiviacion. Para ello se modelizard la
cantidad y caracteristicas de las emisiones liquidas a tratar en cada espacio de vertido, segln los
parametros de calidad indicados en el anejo 3. A partir de este estudio se disefiara el sistema de
tratamiento y magnitud de la planta y las balsas de almacenamiento de lixiviados.

e Descripcidn de sistema de desgasificacion y aprovechamiento energético, en su caso.

e Disefio de capa de sellado una vez colmatado el nuevo espacio de vertido.

Los respectivos proyectos de las instalaciones de eliminacién contendran los siguientes anejos:

A. Estudio geoldgico-geotécnico e hidrogeoldgico.

El emplazamiento de las instalaciones de eliminacién debera disponer de un estudio geoldgico-geotécnico, de
acuerdo con la normativa técnica vigente sobre construccién industrial. Se incluird ademas el balance de
movimiento de tierras y la naturaleza y destino de las mismas.

El emplazamiento del vertedero para las fracciones no valorizables de los residuos domésticos, debera disponer
de estudio geoldgico-geotécnico e hidrogeolégico, cuyo contenido minimo sera:

e Reconocimiento de campo
o Unidades geoldgicas del drea del emplazamiento.
Serie geoldgica local.
Estructura y fracturacion de los materiales de la ubicacion.
Pardmetros geotécnicos de las principales unidades litoldgicas del emplazamiento.
Cartografia geoldgica a escala adecuada (1:5.000, 1:1.000 o 1:500, en funcién de las caracteristicas
y complejidad del emplazamiento, acompafiada de cortes geoldgicos y columnas estratigraficas
representativas.
o Reconocimientos preliminares (calicatas, penetrémetros, sondeos eléctricos o geofisicos).
o Caracterizacidn hidroldgica regional y local que incluya un inventario de puntos de agua.

o
o
o
o
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e Ensayos in situ

O

2 calicatas por hectarea para la descripcién del terreno desde superficie hasta la maxima
profundidad que se pueda alcanzar mediante medios mecanicos.
1 ensayo de infiltrometria por hectarea, en el caso que el terreno sea representativo del apoyo
del vaso.
1 sondeo con recuperacidn de testigo continuo por hectarea hasta alcanzar una profundidad
no inferior, en ninguno de ellos, a la cota de apoyo del vertedero mas cinco veces el espesor
requerido a la barrera geolégica. Como minimo, la longitud de los sondeos serd de 15 metros
en cualquier caso. En todo caso el vaso de vertido proyectado debera albergar un minimo de 4
sondeos.
Para los emplazamientos que se ubiquen sobre formaciones geoldgicas que presenten una
clara homogeneidad litoldgica y estructural, se podra reducir el nimero de ensayos in situa 1
calicata por hectdrea y 1 sondeo por cada dos hectareas.
Hasta una profundidad equivalente de 5 m por debajo de la cota de apoyo del vertedero se
ejecutardn por cada nivel litoldgico representativo:

v" Toma de muestra inalterada o toma de muestra parafinada.

v" Un ensayo de permeabilidad en laboratorio sobre muestra de terreno.

v" Un ensayo de permeabilidad in situ.
Por debajo de la profundidad equivalente de 5 m por debajo de la cota de apoyo del futuro
vertedero se ejecutaran los siguientes ensayos:

v" Cada 5 m toma de muestra inalterada o toma de muestra parafinada.

v" Cada 5 m ensayo de permeabilidad en laboratorio sobre muestra de terreno.

v" Cada 5 m ensayo de permeabilidad in situ.

e Hidrogeologia
o Mediante los sondeos se identificard la presencia o ausencia de aguas subterrdneas en el
emplazamiento, asi como el rango de gradiente hidrogeoldgico local, en su caso. Se efectuara un
inventario de puntos de agua, y, en al menos tres puntos, se tomaran muestras para obtener
analiticas completas de calidad del agua subterranea.
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B. Estudio de impacto ambiental.

Se incluird un estudio de impacto ambiental correspondiente a las obras y a las actividades de valorizacion y
eliminacion de residuos en los emplazamientos seleccionados, contemplando expresamente tanto los accesos
a las instalaciones, como los correspondientes suministros de servicios, por formar parte de un mismo todo.

C. Anteproyecto de accesos a las instalaciones.

Se incluira un anteproyecto de accesos a las instalaciones, tanto de valorizacién como eliminacién, grafiando
los trazados propuestos a escala 1:5.000.

Los accesos se dimensionaran funcionalmente considerando el trafico esperado de camiones de recogida de
residuos y transporte de rechazos, en su caso, hacia y desde las instalaciones, de forma que se permita una
circulacion fluida que no ocasionen problemas a usuarios ajenos a las mismas. Como minimo, los viales de
acceso seran de 6 m de anchura de plataforma y 5 m de calzada, disponiendo de 1 carril por cada sentido de
2,5 m cada uno de ellos.

De otra parte, se dimensionaran estructuralmente para soportar todas las cargas correspondientes al trafico
pesado previsto, determinando la combinacion subbase, base y firme mas adecuada. Se grafiara con suficiente
detalle una seccidn tipo de la calzada.

D. Anteproyecto de suministros de agua, electricidad, gas y telecomunicaciones.

Se incluird un anteproyecto de suministros de servicios basicos a las instalaciones, grafiando los trazados
propuestos a escala 1:5.000, y especificando los puntos de entronque con las correspondientes redes de
distribucién.

Las acometidas de servicios se dimensionaran con capacidad suficiente para las necesidades globales de las
instalaciones, vigilando especialmente en el caso de optar por el aprovechamiento energético la magnitud de
las lineas de exportacién de energia eléctrica a la red.

Sera responsabilidad del Concesionario asegurarse de que dispone de suficiente capacidad en los puntos de
entronque para asegurar el suministro todos los servicios bdsicos a las instalaciones. La no disponibilidad de
suficiente capacidad no podrad ser objeto de reclamaciones posteriores ante el promotor, ni de caracter
econdmico a través los canones adjudicados, ni de ampliacion de los plazos comprometidos.

8.4.1 Capacidad, numero y ubicacion

Se proyectara al menos una instalacién de eliminacién de rechazos por cada unidad de gestidn. Estas deberan
ser disefiadas para una vida util superior a 20 afos, al igual que los sistemas de desgasificacion y tratamiento
de lixiviados. Todas ellas se disefiaran con el criterio de celda unitaria y de red separativa de aguas de lluvia y
lixiviados.

Por lo que se refiere a la ubicacidn, se aceptaran tanto las dreas aptas que sean compatibles desde el punto de
vista socioambiental, geomorfoldgico e hidrogeoldgico. En el caso de estas ultimas se deberda demostrar
mediante los estudios técnicos adecuados el cumplimiento de los condicionantes establecidos en la normativa
vigente, para obtener la correspondiente autorizacion administrativa para la eliminacidon de residuos no
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peligrosos y asi mismo obtener la preceptiva declaracion de impacto ambiental de la infraestructura que
garantice la admisibilidad de la misma desde el punto de vista ambiental.

En la seleccién del emplazamiento para la ubicacién del vertedero se priorizara el aprovechamiento de huecos
de explotaciones mineras y el disefio y construccion de la instalacion de eliminacién por fases de explotacién.

8.4.2 Otras consideraciones

Los proyectos de las instalaciones de eliminacién deberdn incluir un plan de contingencia de actuacién para
casos de accidentes o anormal funcionamiento de la instalacién.
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