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Dentro del Plan Energético Nacional, se ha aprobado la
realizaciSn de un trabajo encaminado a estudiar el aprovecha-
miento de los gases producidos en los vertederos de residuos ~-
s6lidos urbanos, con fines energé&ticos.

Este proyecto se esti ejecutando por parte de ENADIMSA -

contando con financiacién del PEN y aportacidn privada, : por
parte de la Empresa de Tratamiento Industrial de Residuos S81i
dos, S.A. (TIRSSa). .

La instalacidn se realiza en el vertedero del Garraf, -
propiedad del Excmo. Ayuntamiento de Barcelona.

En los vertederos de Residuos S8lidos Urbanos (R.S.U.) =
se suceden una serie de procesos bioguimicos, tales gue, -~. al
descomponerse las substancias orgd@nicas de las basuras en con
diciones anaerobias se forma: un gas cuya composicidn, princi-
palmente es, en té&rminos generales, 60% de CH, y 40% de COo,.

Estos porcentajes son variables de unos vertederos a -
otros y afin en diferentes zonas de un mismo vertedero. Los pa
rémetros condicionantes de.esta composicién y que afectan subs
tancialmente a la produccién del mismo son las siguientes:
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- Composicidén de los R.S. vertidos. Porcentaje en materia
orgénica, humedad, etc. '

- Caracteristicas fisicas constructivas del vertedero.

- Ubicacién del vertedero. Condiciones climatol&gicas, al
tura sobre el nivel del mar, etc.

- Vida del vertedero. Tiempo de estancia de los R.S.

- Sistema de deposicién de los R.S. Tipo devvertido, com
pactacién, trituracidén previa, etc.

La formacidn de gas en el vertedero empieza a producirse
al poco tiempo de su vertido, pasa por un punto de produccidn -
méximo dentro de los primeros meses, estabiliz&ndose posterior-
mente durante afos. (Fig. 17.

Dado que la fermentacidn se origina en los componentes or
génicos, ya de principio y pensando en este aprovechamiento - -
energético, se comprende las ventajas paralelas de efectuar ver
tidos controlados con previa separacidn de material no orgénico
Yya que esto trae consigo mayor cantidad de gas por tonelada ver
tida de R.S. junto con los beneficios de aumento de la vida del
vertedero y comercializacidén de subproductos.
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FIGURA 1

FASE 1.- AEROBICA
FASE- T.- ANAEROBICA (Ausencic de CHs)

FASE TI.- ANAEROBICA({ Formacion en gumento de CHe )
FASE IV .- ANAEROBICA ( Estabilizacion de CHa)
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2.1.~ UBICACION

La realizacidn de este proyecto se ha centrado en el ver
tedero del Garraf en Barcelona cuyas caracteristicas exponemos
a continuacién.

Este vertedero controlado se encuentra ubicado exactamen
te en el denominado Vall d'en Joan, en el macizo del Garraf -
dentro de los té€rminos municipales de Gavi y Begas a unos 30
Kms de Barcelona (Plano de situacidn Fig. 2).

2.2,- CARACTERISTICAS DEL VERTEDERO

Las obras gue comprendfan la carretera de acceso, playas
de vertido, drenaje y acondicionamiento de la zona de vertido,
drenaje de lixiviados y area de servicios (oficinas, taller, -
vestuarios, etc.) realizado con un presupuesto inicial de 700
millones de pesetas, se iniciaron a finales de 1972 y finaliza
ron pré&cticamente en Mayo de 1974, fecha en que entrd en fun--
cionamiento el vertedero.

Su perfecto emplazamiento, en cuanto a lejanfa de nficleocs
habitados y gran capacidad de recepcidn de basuras se ve con-:
trarrestado por la constitucién caliza del terreno gue ha exi-
gido y exige, una cuidadosa impermeabilizacidn del mismo, efec
tuada inicialmente en la base del cuenco con arcilla y poste--
riormente en las laderas mediante gunitado (proyeccidn con mor
tero) y aplicacién de una capa de emulsionado pl&stico-bitumi-
nosa.



oo

o e

 pant AL RN Sl o sl Ao

.Aliﬁﬂﬂlﬂ%@y

Co—

PLANO DE SITUAC/ON -

S |

FIGURA 2




o

Lo AT AR et s

'w«»- .

-

oo

.r‘;“ts . 'ﬂ.w . r,w».q_ rmf R ’W‘-""“

- -

2.3.- TIPO DE VERTIDO Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El vertido se efectfa, conforme a las normas clésicas, en
capas de dos metros, y previa compactacidn se cubre diariamente
con una capa de tierra. La altura total de R.S. vertido oscila
segn las zonas, variando entre un minimo de 15 m y un méximo -
de 35 m.

Inicialmente se aportaban al vertedero inicamente los -
R.S. domiciliarios de Barcelona ciudad, pero con posterioridad
se han ido aceptando los de gran parte de las poblaciones del
&rea metropolitana, de tal modo que en la actualidad se estén
vertiendo un promedio de 2.000 t/dfa existiendo puntos de 2.800
y 3.000 t/dia. )

El total de los R.S. vertidos, alcanza una cantidad préxi
ma a las 4.000.000 t y se estima gue una vez completado el ver-
tedero hasta sus limites previstos contendré unos 12.000.000 de
toneladas.

Con el fin de dar una salida encauzada a los gases origi=-
nados por la fermentacidn anaerobia se han realizado sondeos -
que han dado lugar a la instalacidn de chimeneas. Estos =sgases
han sido analizados con unos resultados del 62% de CHy, 35% de
CO2 y 1% otros, con un poder calorifico de 5.800 Kcal/N.m3.

Esta presencia de gas, su composicidén y las caracteristi-
cas del vertedero fueron en principio las causas, junto con el
Problema energético del pais, de la realizacidn de esta investi
gacidn.

La composicién de los R.S, vertidos no se puede indicar -
de una forma exacta, yva que difiere segln la zona de proceden--
cia y la &poca del ano, etc., pero en términos generales podemcs
considerar la fraccidn org&ncia susceptible de ser biodegradada
es del orden de 45-50%.
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Los trabajos realizados, han sido los siguientes:

Recopilacidén de documentacidn

Seleccién de la zona de trabajo

Sondeos

Equipos auxiliares. Laboratorios
Investigacibén de pozos de control
Construccién de la planta .de€ extraccién. Equipos auxiliares
Red de tuberias

Pruebas estiticas

Pruebas de presidén

Pruebas previas de caudal

Pruebas de extraccidn de gas en continuo.

- 10 -
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Para la realizacidn de esta investigacidn se ha partido

de las experiencias realizadas en otros paises cuyos informes

) 4

bibliografia se indica a continuacién.

Recovery, processing, and utilization of gas from sanitary
landfills (U.S.Environmental Protection Agency).

Methangewinnung aus Kommunalen abfalldeponien (Prof. U. Ta
basaran. Universitat Stuttgart).

Methane gas recovery at cajn landfill, in the city of Rio -
de Janeiro (COMLURB) .

Assesing a landfills potencial as a methane gas producer .-
(So0lid Wastes Management, Nov. 1979).

Landfill gas control technology. Seminario.

Treatment and utilization of landfill gasi Mountain View Pro
vect Feasibility Study (U.S. EPA).

Recovery and utilization of methane gds from a sanitary land
£ill. City of Industria. California.

Gas contrel, criteria for development of a portion of tenta-
tive trac. n°® 29142 in the city of los Angeles. California.

- 12 -
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- Report on feasibility investigation methane gas recowvery -
from Ascon Disposital site.

- A case study of the Los Angeles Country Palos Verdes land
£fill gas development proyect (EPA 600/3-77).

- Recovery of landfill gas at Mountain View. (US. EPA).

- 13 =~
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La seleccidn de la zona, dentro del vertedero, para lle-
var a cabo esta investigacidn se ha realizado dentro de una
serie de condicionantes de diversa indole (Fig. 3).

- En primer lugar se.trata de univertederc:en pleno fun
cionamiento.

- Es necesario una profundidad minima de los residuos.

- El tiempo de déposicidn deberd ser tal que permita es
tabilizar el proceso.

- La zona deber& ser accesible para la maguinarfa de -~
sondeos, servicios auxiliares, etc.

Tomando, en términos generales, estas premisas, se selec
ciond la zona indicada en el mapa, como zona I ya gue se -~-en
contraba cerca de los accesos principales al vertedero, los -
residuos tenian una antiguedad del orden de tres afiosi La pro
fundidad en el punto medio era de 20 metros, esta zona estaba
completa y por tanto no se interferfan los trabajos en curso
del vertedero. Por otro lado existfa el problema de gque esta
zona tiene una superficie pequefia, y.de acuerdo con la infor-
macidn recopilada, era aconsejable distanciar los pozos prin-
cipales una distancia del orden de 75-80 mts., lo que tenien-
do presente que cada pozo principal lleva asociados otros po
zos para tomas de muestra, controles, etc., este espacio permi
tia un total de dos pozos para extraccibdn de gas y de seis PO
z0s para toma de muestras.

- 15 -
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Una vez iniciados los sondeos se advirtid la presencia
de agua en cantidades elevadas y a profundidades entre los 4
y 6 metros lo gue dificultaba la extraccibn del gas.

Estos hechos obligaron a plantear la zona de trabajo y
tras diversos tanteos se selecciond la zona II lo que obligd
a modificaciones en la forma de realizar los trabajos y a de
terminados condicionantes. en el vertedero, ya gque esta .zona
no ‘esté concluida y una vez terminada la investigacidn se de _
positarin residuos s8lidos equivalentes a alturas del orden
de 30 mts lo que anadido a la profundidad actual seri final-
mente de unos 55-60 mts.

Dentro de esta 2ona se han observado caracteristicas -
diferentes de unos pozos a otros. La superficie ha permitido
de acuerdo a una distribucidn adecuada,’la construccidn de
tres pozos principales y nueve de testigo.

Al igual, gue en la zona I se encontrd la presencia de
agua, aqui a niveles por debajo de los 8 metros lo gue obli-
g6, antes de decidir esta zona, el tanteo por otras zonas com
prob&ndose esta presencia de agua en todo el vertedero, deci-
diéndose finalmente por este espacio.

La cantidad de agua encontrada, indujo a la realizacifmn

de un estudio sobre este problema cuyo contenido del mismo =
se incluye como anexo de este informe.

- 18 -



6.~ TRABAJOS DE SONDEOS



Seglin se indica al comentar la seleccién de la zona den .

.tro del vertedero, hubo necesidad de realizar diversos tanteos

hasta decidir: cuales serfan los pozos gque se adoptarfan para
hacer la investigacién.

Dos son los tipos de pozos necesarios para realizar este
trabajo.

» Por un lado los denominados "pozos de produccidn”" de 850
mm @ y por otro lado los "pozos de control" de 650 mm g.

Los "pozos de produccibén”" (P.P.) est&n indicados para la
extraccifn de gas a través de la red de canalizaciones, planta
de extraccifn y consumo.

Los "pozos de control" (P.C.) estin indicados para la to
ma de muestras de gas, medidas de presiones y temperaturas a -
diferentes profundidades (tres profundidades por pozo).

Las dificultades ocasionadas por la presencia de agua, -
que como se ha indicado, obligd a realizar tanteos por diversas
zonas del vertedero, ha llevado consigo gque de los dos PP y =~
seis PC previstos para realizarlos en la zona I con un total
de aproximadamente 35 m de perforacidn de 850 mm $ y 90 m de
650 mm g que suman 125 m de sondeo, se hayan realizado al final

- 20 -
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de los sondeos un total de 40 pozos, lo gue corresponde a un
metrado de 174 mde 650 mm g y 183 m de 850 mm & lo que esta-
blece una diferencia de 232 m de sondeo m&s de lo previsto. -

Las profundidades de cada.uno de estos pozos se indican en la
Tabla 1 - Sondeos.

TABLA 1 - Sondeos (Vertedero del Garraf)

P. PRODUCCION @ 850 mm P. TESTIGO ¢ 650 mm
ZONA :
(1) nivel (1) nivel
Ref. H (m) agua  (m) Ref. H (m) agua  (m)
P:3 18 8 C.3.2 15
i : C.3.3 15
A 20 8 A2 20 8
A.B 11 8
A.C 16 8
B 20 8 B.A 11 8 -
I B.B 16 8
B.C 20 8
c 20 7;80 C.A 16 8
C.B 20 8
c.cC 11 8
D 20 4,90
E 12,5 5,10
F 20 6,80
11 H 14,8 | 8,20
1 10 9,10
J 12,3 -
v G 15,100 11,20

(1) Esta distancia est8 medida del nivel del suelo hasta el agua

- 21 -
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7.1.- POZOS DE PRODUCCION (P.P)

Las caracteristicas de los pozos de produccién son - los
mismos para todos los pozos de este tipo. El sistema de perfo-
racidén empleado es tipo ROTARY con barrena helecoidal. De prin
cipio se ha prescindido de sistemas de percusién motivado por
las fisuras que produce en el terreno con la consiguiente en
trada de aire y su repercusibn en la composicidn de los gases.

En las profundidades donde la presencia de agua se hacia
notable se ha empleado un procedimiento mixto. que consiste en
realizar la perforacidn con la barrena helecoidal y extraccidn
de productos procedentes de la perforacidn con cuchara de avan
ce tipo Rodio.

De los diversos tanteos realizados por toda la superficie
del vertedero para los trabajos de investigacidén se utilizan -
inicamente los pozos PA, PB y PC, cuya distribucién forman un
triangulo equilitero de 76 m de lado, tal como se indica en el
plano (figura n°® 4). .

Estos tres pozos son los tres iguales en cuanto a su cons
truccién. Tienen una profundidad de 20 m, con un di&metro de
850 mm. Dentro del mismo se ha introducido una tuberia de .PVC
formada por tramos alternativos de 4" y 6" s8lo con el fin de

- 23 -
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disponer de un sistema elidstico para posibles movimientos del
terreno. Este tubo esti perforado para facilitar al entrada de
gas durante la aspiracifn dejando los primeros metros cercanos
a la superficie sin perforar para obligar a que la entrada de
gas no se realice en las capas altas ya que a determinada pre
$ibén de aspiracidn provocarfa una succidn del aire exterior. Es
te tramo sin perforar es diferente para cada pozo con el fin -
de obtener en estos trabajos cual es la m&s id&nea.

Introducida la tuberfa se han rellenado los pozos de gra
va gruesa para facilitar el desague hacia el fondo del pozo de
los lixiviados taponando la entrada al pozo con dos metros de
arcilla bien atacada.

El diltimo tramo de la tuberia se ha dejado asomando por
la superficie para poder acoplar los elementos de conexidén de
cada pozo a la red de aspiraciébn.

Las caracteristicas y demds detalles constructivos se in
dican en la figura n°® 5.

7.2.- POZOS DE CONTROL

La construccién de los pozos de control, en cuanto a 1la
realizacidén del sondeo, se ha seguido de forma idéntica a la
utilizada para los pozos de produccidn, pero sus dimensiones y
su contenido son totalmehte diferentes ya que su funcidn es -
otra. Mientras que de los pozos de produccidn se pretende ex
traer el gas a partir de una planta de bombeo, de los pozos de
control se pretende extraer muestras de gas a diferentes pro--
fundidades, medir parfmetros y ver como varfian &stos cuando se
extrae el gas de los pozos de produccidn.

- 26 -
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Se han construido tres pozos de control por cada pozo de
produccidn, situados cada uno de estos a distancias diferentes
del correspondiente pozo de forma gue se pueda determinar el
radio de accién de un pozo de produccibn.

Dentro de cada pozo-ide control se han hecho tres espaciocs
a tres alturas diferentes, situi&ndose en cada espacio una toma
de gases para su andlisis. La separacifn entre espacios dentro
de cada pozo se ha hecho con arcilla bien colocada.

Los detalles constructivos de estos pozos de indican en
la figura.é6.

Todos los pozos de control tienen un difmetro de 650 mm,
variando la profundidad de unos a otros. Se han construido -
tres tipos de pozos de control diferentes en cuanto a profundi
dad, &sta es de 20, 16 y 11 m., lo que teniendo en cuenta Qque
dentro de -cada pozo se han instalado tres sondas a 1/3, 2/3 Yy
3/3, se han podido tomar muestras a, prdcticamente, todos los ni
veles.

Estos pozos PC, se han dispuesto a 15, 25 y 35 m. de dis
tancia de su respectivo pozo de produccidn.

Las sondas para toma de muestras tal como se indica en
la figura, est& constituida por una tuberfa de PVC de 3/4", -
la cual tiene perforada la parte correspondiente al nivel al -
cual se quiere tomar la muestra.

En la parte exterior se han acoplado para su medida di--

recta un mandmetro, un termémetro y una vdlvula para toma de
muestras.

- 28 -



8.-.EQUIPOS AUXILIARES. LABORATDRIO




~ oo

o

-~ —

| faaal

™

~ o e e

Ante el elevado nfimero de muestras a analizér, se opts

por la instalaci®n de un laboratorio para este trabajo.

Este laboratorio esti esencialmente formado por un cro

matSgrafo con todos sus accesorios para su correcto funciona
miento. (FT-2).

Las caracteristicas del cromatfgrafo de gases son las

siguientes:

Modelo: Sigma 4 de Perkin Elmer

Horno de trabajo hasta 399°C, control de temperatura de -
horno, detector inyector y zonas calentadas con entrada di
gital de par@metros, control de temperatura m&xima de hor
no para proteccidén de columnas.

Detector de termistores para trabajo desde temperatura am
biente hasta 150°C. Rango din&mico mejor que 10 elevado a
3. Detectabilidad minima 5 ppm nonano. Dobles inyectores -
calentadores de 1/8".

Control digital de flujos de gas portador, calibrado y re
gulador de presién de 0 - 100 psig./

Vdlvula de inyeccién de gases automi3tica calentable y back
flusk.

- 30 --
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= Computador registrador de cromatografia.

= Elementos auxiliares, columnas gr&ficas, toma de aire, neén
Y muestra patrfao:.-manorreductores, etc.

Los trabajos realizados en el laboratorio, con sus re-
sultados se incluyen en el apartado de investigacién de pozos
de control.

FT-2
Equipo de laboratorio (Cromatégrafo)
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Las investigaciones realizadas en los pozos de control se
reducen a una serie de tomas de muestras para su an8lisis, medi-
das de presién y temperatura para cada pozo y con una frecuen--
cia aproximadamente de 3 dias y durante dos meses. (FT-3).

Con el fin de poder comparar resultados se han estableci-
do las siguientes relaciones:

- Composiciones - tiempo (por pozo)
- Composiciones medias - profundidades (por zonas)

Los valores obtenidos se reflejan en las figuras adjuntas
del n® 7 a’la n° 33.

9.1.- TOMA DE MUESTRAS

La toma de muestras para  cada nivel en cada pozo se ha
realizado siempre con la misma sistemftica, distinguiendo :dos

~ tipos de pozos segdn el valor de la presibn existente en cada

lugar.

La toma se realiza por medio de un "pepino" con sendas -
llaves para entrada y salida de gas. En aquellos pozos en gue
la presién era insuficiente para realizar una purga del pepino
y evitar asf obtener mezcla de gas y aire, se aspiraba manual--
mente con una perilla de goma. Se notd gue en aquellos pozos -

- 33 -
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Pozos testigo. Dispositivo para toma
de muestras (P, Ty %).
Tres niveles diferentes por pozo
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en los gue se hacia necesario, no se evitaba la presencia de
aire por lo que los anédlisis realizados los valores han sido
corregidos eliminando los porcentajes correspondientes a aire,
ya gue &ste no se encuentra en el gas sino que es consecuen--
cia de la toma de muestra.

9.2.- COMPOSICION DE LOS GASES. PRESIONES Y TEMPERATURAS

En las tres zonas en que hemos dividido el area de in
vestigacidn se ha observado, que la composicién de los gases
esti siempre en torno al 60% de CH4 y al 40% de co2 con lige-
ras diferencias.

. En las grédficas se muestran los valores obtenidos para
cada pozo y en cada nivel diferente dentro del mismo. -

De los diez valores indicados, seis corresponden a toma
de muestras en condiciones tales que el gas ha permanecido =~
sin contacto con el aire. Es decir, durante este periodo las
vdlvulas situadas en la sonda han permanecido cerradas abrié&n
dose Ginicamente para realizar la toma.

Los cuatro Gltimos valores corresponden a muestras en
las gue las espitas han estado abiertas un tiempo tal que ha
permitido que la presidn se estabilice.

Se han observado que por lo general, al permanecer las
espitas abiertas, este ligero contacto con el aire se ha re
flejado en una disminucién muy ligera de porcentaje de CH, m
aumento del porcentaje de CO, v 1las pequeflas diferencias se

compensaban con presencia de N2'

- 44 -
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Ha habido algunos puntos singulares en gue esta modifica
ciacidén se hacfa més significativa pero en general tiende siem
pre a la composici®n en torno al 60% de CH, v lo gue nos indi-
ca que en esta &rea, la fermentacifn esti en una fase estabili
zada.

Las mayores diferencias y "puntos estrafios" se han obte-
nido en niveles en los cuales la presencia de agua era notoria

‘Sobre este punto nos ampliaremos en el apartado siguiente en

el que indicamos los valores de los parédmetros en funcién _del
nivel. '

Las presiones medidas, han sido siempre positivos y con
grandes diferencias de unos -puntos a otros, pero independiente
mente de estos valores hay que distinguir dos cuestiones Que -
se han presentado. Por un lado ha habido pozos en los que . la
presién ha pasado a cero pri&cticamente en el momento de abrir
la espita mientras que en otros pozos ha permanecido en su va
lor durante el tiempo de investigacidn.

La presifn cero, medida en -varios pozos, consideramos -
que corresponde o bien a sondas situadas en capas de arena, ©
bien a sondas obturadas, ya que por ejemplo,en el pozo AB se ob
serva que en los niveles 4,5 my 7,5 m tenemos en torno a 400
mm de c.a. Yy en el nivel 10,5 m la presibn es cero. Ahora bien
la sonda de 10,5 m esti situada en nivel con presencia de agua
Y aungue esto puede ser significativo no podemos asegurar que
en . .sondas situadas a niveles en los cuales hay agua, la presién
es cero ya que tenemos otros pozos como es el caso del C.C en
que al nivel 10,5 m la presién se mantiene por encima de 2.500
mm de c.a. No obstante, analizando las gr&ficas, las sondas si
tuadas en niveles con agua y que, su presidn es nula o ligera-
mente positiva, en las tomas en gque ha permanecido la espita
cerrada, cuando é&sta se ha abierto, la presidn tiende a cero.
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A raiz del trabajo de andlisis del subsuelo se observa
que el agua almacenada est& en el vertedero formando una capa
entre otras dos de basura fuertemente compactada lo cual coin
cide en términos generales con la indicacifn de las presiones,
en gue vemos como a.niveles por debajo de los 18 m, ' volvemos
a tener presiones positivas elevadas y estas se mantienen du
rante la investigacidn (Ver gré&ficas de los pozos BC nivel -
19,5 m, CB nivel 19,5 m).

No obstante, en aquellas sondas en gue al tener abierta
la espita, las presiones tendfan a cero, una vez vueltas a
cerrar, esta presidn se recupera r&pidamente, en algunos casos,
como la sonda correspondiente al pozo AC, en los tres niveles
de 7,5, 11,5 y 15,5 m, esta .recuperacién es practicamente en
segundos, lo que nos da idea del caudal de gas gque se genera.

En cuanto a las temperaturas medidas, los valores toma-
dos se consideran que est&n mds influenciados por la tempera-
tura ambiente gue por la propia del gas, sobre todo en _agque-
llos puntos mds bajos. Los valores indicados en las gréficas
son aquellos medidos directamente por los termémetros y no
podemos considerar correctos estos valores por las condicio=--
nes en gue estin tomadas.

Considerando, conjuntamente todos los valores, vemos -~
gue las tres &reas A, B y C, son tres Sreas con caracterfisti-
cas diferentes y en aquellos casos en gue vemos similitudes -
entre valores de un &rea y otra, en lo que a presifn se refie
re, es por que determinados pozos, los mis lejanos del pozo -
principal, (AC, BC y CC) tienen influencia de ambas zonas.
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Las caracteristicas de estas zonas es la siguiente:

-~ Zona A, cuyos pozos de control son los AA, AB y AC distancia
dos del pozo principal 15, 25 y 35 m respectivamente, se ca
racteriza por: (figura n° 34)

a) Presiones muy bajas o nulas, con tendencia a anularse
cuando se abren las espitas. Los valores de esta zona
aumentan a medida gue nos alejamos del pozo A,alcanza
valores medios (en torno a los 400 mm cda) a medida -
que nos alejamos hacia la zona B y a valores hasta -
por encima de 2.500 mm cda cuando nos alejamos hacia
la zona C.

b) La composicifn de gases ligeramente por debajo del -
60% en CH,. Las bajas presiones indican una pobre pro
duccidén de gas en esta zona.

- La zona B se ha caracterizado por tener unos valores mis es
tables, lo gque en alguna forma coincide con lo obtenido en
la zona A pero en valores mayores. (figura n°® 35)

Las alteraciones m&s significativas se han obtendio a nive--
les en torno a los 1l metros en donde existe presencia de
agua. Para valores por debajo de los 15 m e incluso menos, -
como irddica la sonda BC 14,5, los datos se mantienen constan
tes pré&cticamente.

- La zona C se ha caracterizado por tener la mayor recuperacié
de presidn de todas las zonas. La presencia de agua es la =~
m&s notoria y las presiones son las m3s altas medidas, y en
todos los casos los valores de &stas medidas con espitas ce
rradas y abiertas, han permanecido estables. (figura n° 36).
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Esto parece por un lado contradecir las conclusiones respecto
.al agua indicado en otras &reas, pero se sigue manteniendo el
criterio de que las m&s bajas presiones coinciden a niveles -
con agua, para una vez, pasada esta capa acuosa, volver a te
ner presiones altas.

Hay que indicar que la construccién del vertedero, tiene una
z:pendiente tal gue el pozo m&s alto es B, siendo el C el més -
. bajo y que de acuerdo a las mediciones realizadas en el pozo

C (punto mé&s bajo de la investigacifn ) elque tiene mayor -

presencia de agua.

Se puede considerar una cuarta zona compuesta por los Po
z0s AC, BC y CC situados en ‘la zona central del triingulo for-
mado por los pozos principales A, B y C.

Esta zona estd caracterizada por:

a) Produccién de CH4 estable. Recuperacidn de presiones muy
répidas.

b) Presiones positivas y por encima de los 500 mm cda pasando
en muchos casos de los 2.500 mm.

Con el fin de comparar lo indicado anteriormente, con -~
los valores medios por zonas, hemos representado gr&ificamente
estos valores en funcidn de la profundidad.

Se han construdio dos curvas para cada pardmetro, de cur
va de trazo continuo corresponde a valores medios de las seis
pPrimeras tomas (muestras con espitas cerradas) y la de trazo -
continuo corresponde a la muestras realizadas con espitas = =
abiertas.
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En las gridficas que, salvo algunos puntos aislados, los
valores medios se mantienen, las alteraciones producidas por
presencia de agua se mantienen igualmente y que est&n en tor
no a los 10-16 metros. En cualquier caso lasdiferencias entre
ambas curvas, son m8s de escala de dibujo que reales, ya que
estas son del orden, en aguellos nivéles estabilizados, del
1s,

Conjuntamente con estas grificas se ha incluido una ta
bla de valores medios en la gue se ven las relaciones de 1los
parfmetros por niveles y por zonas.{Tabla 2).
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TagLA 2 '
: VERTEDERO DEL GARRAF
SONDAS TESTIGO

VALORES MEDIOS POR ZONAS Y NIVELES

"

' £

~—

[[PRESION |TEMPERATUR] ANALISIS VOLUMETRICO
9] i NOTAS
NIWVEL | ZONA |l w0l °C z'c_mj"/. Coz | %N ,
A 447 214 9. 6 4£0.3 . :
. 344 - 39 594 | 4o —_—
'- ' 20 - £9.2 | 406 0.02 . .
4.5m. - B - 27 se.¢ Y-Y _0.02 .- -t
1 'C‘ : — - 18 se.5 44 | 0O b
. S 4 27 S84 | 416 v.og T
) N 446 23 §94 | 4oz o006
o A 200 25 5%.9 396 ‘0.07 _
s 2.5 B - S00 es 60. | 393 0.40 i f
| fed ™~ : 340 ' 27 G444 2.2 .47
C - 1859 7 | s&s | 406 | .24 i
A f120 LY - Set 3.8 417
A —_— 23 s8.4 3%.8 0.04 ‘
28 579 as2 -_—
- : 39 59.3 39.6 - 0.6
9.5 m. B - Y 563 402 .62 $
% c — 16 591 4.6 0.93 ’
it | 573 a6 “F
A t— 1 se 59.8 37 o.92
i 1s 58.3 60.2 .59
2006 , . 46 | 665 329 . o006
,0.5771 B . S ! 82 599 27 ‘ 3.48 ‘
.. - q—--»’.-
o || 3500 | 16 9.4 409 | — |
F > 2500 J6 588 &e.2 b —
A 848 " 62.7 see | 0.7 )
—_ 24 | se.s 38¢ | s8.28
s B — 1 ar. 42.9 522 | B854 '
I HEm 16 16 29.3 367
R c — " 498 405 - 9.25
8 " 4% %04 44
- A . 4k 63.5 347 .87 )
. ’ I so so.4 ol 3.5
>2500 9 ¢1.3 38.4 _—
4.5 m. - B >2500 23 59.5 404 -
C - té 55.6 ¢o 433 !
; 20 54.7 408 4.9
A It >2500; 26 65.4 337" —
— | as ¢53 339 | o8y
218 24 63.8 3s.¢ 1.06
15.5m, g g | 25 59.4 37.7 .87
- (4 .1_-————
Y 2500 18 58.7 413 _
C ) 2500 36 57.9 42 —
A 395 se 599 89.8 0.3 ’
—_ 43 $9. 40.4 1.03
_ > 2500 , 54 60 % 39.4
Ig57ﬂ B g8t Y "8 5.8 40.2 —_—
> 2500 19 594 409 —
C y 2500 3% 58.8 44, —_—

Los valores rnferiores corresponclen a salicl Llbre del gas.



 put et At A At Al A St AN et Aad TN andll Sl Satll At Aodlll S

10.,- CONSTRUCCION .DE LA PLANTA DE BOMBEO
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Para la extraccibn de gases del vertedero se.ha disefiado
una planta consistente esencialmente en los equipos necesarios
para bombeo, medida y combustién de los gases.

Esta planta consta esencialmente de los siguientes ele--
mentos (Figura n®<37fy. -~

Filtrado de gases

Bombas soplantes

- Medida registro de caudales y tomas de muestras
Combustifn de los gases

- Equipos auxiliares

10.1.~ FILTRADO DE GASES

A la vista de los datos obtenidos en los an8lisis de los
pozos de control, se observd la necesidad de hacer una separa-
cidn del agua acumulada en las canalizaciones. Este agua, al
llegar a la planta de bombeo provenia de dos conceptos. Por un
lado el agua de condensacifn contenido en el gas, por otro la
do el agua arrastrada en la aspiracién y que se encuentra en
estado lfquido en el vertedero.
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Los datos cobtenidos hacia prafticamente imposible el eva
luar este agua total por lo que se prescindié en principio, de
situar separadores de agua en la salida de los pozos y situar
separadores de lfquidos de gran capacidad justo en la entrada
de la planta de bombeo, delante de las soplantes para una vez
bombeado ver la necesidad de separar el agua a la salida ... de
los pozos.

Se realiza tambi&n separacidn de s8lidos para evitar la
entrada de pequefias particulas en las soplantes.

Las caracteristicas de los equipos de filtrado son:
- Separador de agua:

. Caudal miximo: 698 Nm°/h
. Presién minima: 14 mm c.d.a
. Separacifn: 5 1/m

- Separador de s6lidos:

. Caudal m&ximo: 2.455 Nm3/h
. Presidn minima: 175 mm H,0
. Eficiencia: 100% (¢ 3 )

10.2.- BOMBAS SOPLANTES
El bombeo bajo vacio se realiza con bombas soplantes.

La imposibilidad de poder determinar a priori pérdidas de
carga, presiones y caudales nos ha obligado a utilizar este ti
po de bombas con las que en principio, se elimina el problema
de necesidades de presidn, y se han dispuesto dos lineas pudien
do trabajar a la vez o independientemente, para futuras necesi
dades de caudales.
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Como la base de este estudio es determinar el miximo cau
dal extraible del vertedero en forma continua y sin presencia
de aire, se ha acoplado a estos éoplantes un variador de velo-
cidad electrénico, lo gue permite ensayar pr&cticamente desde
caudal cero (velocidad cero) hasta caudal maximo (velocidad de
3000 rpm).

Para evitar peligros de incendio en el interior de las
tuberias producido por chispas del rotor se ha dispuesto delan
te y detrds de cada soplante elementos apagallamas, aparte de
los accesorios de seguridad propios de la soplante.

10.,3.- MEDIDA, REGISTRO DE CAUDALES Y TOMA DE MUESTRAS

A la salida de los soplantes se han instalado sondas pa
ra la medida del caudal, presifn y temperatura en continuo, cu
yos valores son recogidos.: en un registrador de tres campos.

Independientemente el contador lleva incorporado un tota
lizador.

Junto a los elementos de medida se ha dispuesto una "1lla
ve para la toma de muestras y poder efectuar simultineamente =
los anélisis correspondientes.

10.4.- COMBUSTION DE GASES

Los gases, una vez bombeados y analizados son enviados a
dos antorchas para proceder a su combustién.

Estas antorchas estén dispuestas para encendido automdti
co por medio de un piloto de gas propano, y dimensionado de -
forma que puedan generar diversos caudales de gas con propor--
ciones de metano diferentes.
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Para evitar peligros de incendio se ha dispuesto delante
de las antorchas un apagallamas que impide el gue se propague
la llama por el interior de la canalizacidn.

10.5.- EQUIPOS AUXILIARES

Entre los equipos auxiliares, gque permiten controlar la
planta estidn esencialmente el detector de~o2 y el detector de
CH4. ’

El detector de oxigeno esté@ instalado a continuacién del
equipo de medida y nos indica en todo momento el %hdé 02-'h£ﬁéo
en la aspiracién.

Este % de O2 tiene dos finalidades; no bombear caudal de
gas con exceso de aire y evitar el peligro de explosién por la
presencia de O2 en el gas del vertedero ya que composiciones -
del 5 al 15% de CH4 en aire son explosivas.
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Vista general
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FT=-7
Equipo de bombeo.
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FT-10
Armario de control
Y registro.

PT=11

Medidor de caudal
Y tomamuestras
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FT-13
Dispositivo apaga

(Linea a antorchas)

llamas.
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FT-14
Pozo de produc
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Cuadro de encendido
de antorchas



11.- CANALIZACIONES



~—™ ™ @ - mrr~

Para la conduccidn del gas en su aspiracifn se ha dispues
to una red de tuberia consistente en un colector general del -
gue se derivan a todos los pozos. Esta red de tuberifas es tal
gque permite en todo momento el ensayo de cada pozo en particu--
lar o de varios pozos juntos.

El colector general se ha disenado con tuberia de 6" de
PVC con fleje metdlico y las derivaciones con tuberfa de PVC de
3" de iguales caracteristicas para el pozo A y en tuberfa de -~
acero para los pozos B y C, '

En el caso de la tuberfa de acero la unién entre tramos -
se ha realizado con bridas y para .la tuberia de PVC mediante =
manguitos y abrazaderas debidamente selladas con silicona para

evitar entrada de aire.:. A
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12.1.- MARCHA DE LOS TRABAJOS

El orden fijado para las pruebas estiticas se determina
ron en funcidn de las caracteristicas de cada pozo, dado _las
diferencias existentes entre ellos. Se empez$ con el pozo (of
en el que la presencia de gas es m&s notoria manifestado por
las altas presiones pese a notarse tambi&n grandes cantidades
de agua, para seguir =con el pozo A, de caracteristicas opues
tas al C, y terminar las pruebas individuales con el pozo B -
cuyos valores obtenidos son m&s estables.

En esta primera etapa de pruebas estiticas se pretende
fijar las normas a seguir en la investigacifn a partir de 1la
problem&tica gue se presente y que d& origen a modificaciones
en la instalacidn.

En esta etapa los trabajos han sido:

- Recapitulacién de los valores obtenidos en los pozos
testigos.

- Salida 1ibre de los gases por pozo

- Pruebas de encendido

- Mantenimiento del caudal de gas libre
- Estimacién de la presencia de agua

- Influencia en los pozos testigo
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Los resultados para cada pozo durante esta etapa se expo
nen en los apartados siguientes. '

12.2.~ PRUEBA ESTATICA EN POZO DE PRODUCCION A (P:P.A)

La presiSn en este pozo es ligeramente positiva, pero de
cae répidamente:za cero. Esto ha dado como consecuencia de que
el gas al salir por la tuberfa arde en la antorchg,prende ai
rectamente bajo chispa sin necesidad de llama piloto y al poco
tiempo (10 minutos aproximadamente) se apaga.

Lbs andlisis reflejan un gas con la composicidn esperada
Su alfuencia es poca pero se recubera en espacios cortos y va
riables (del orden de 12 horas) lo que denota posibles internp
ciones en el pozo bien por presencia de agua, o bien por atas-
camiento. Al ensayar estiticamente este pozo no se noté presen-
cia de ‘agua en el ramal correspondiente.

Procediendo a cerrar la instalacidn y repetir el ensayo -
pasadas 24 horas. Se observd que se repetfa lo mismo siempre.

Estas consecuencias corresponden en términos generales -
con los valores sacados de los pozos testigo de su &rea. Es de
cir presiones ligeramente positivasque al abrir la espita tien
den a cero.

Durante este ensayo, no se ha podido medido caudal ya que
este es del orden de los 20-25 m3/h que no son detectados por

el contador.

La acumulacién de gases en el tiempo medido, de un dfa pa
ra otro puede ser indicio de wvarios puntos:
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- ProducciSn de gas acumulindose en bolsas pequenas

- Pozo obstruido por movimiento de tierras

= Pozo obstruido por nivel de agua sin presidn suficien
te para salir en forma de gotas

Estos puntos deber&n ser comprobados en las pruebas di
n&micas.

En cualquier caso, la composicién del gas mientras sale
es:=en todo momento la esperada del 58-60% de CH4.

Este ensayo se repitid en varias ocasiones y se desis=-
tid seguir realizando hasta esperar el efecto de las soplan--
tes

12.3.- PRUEBAZESTATICA EN POZO DE PRODUCCION B (P.P.B)

Este pozo responde totalmente a lo esperado por los da
tos obtenidos en los pozos de control.

La presibn es suficiente para mantener un caudal cons--
tante. Como se indica en las primeras mediciones en’las hojas
correspondientes, al PPB se obtienen caudales en torno a los
36-38 m3/h con composiciones del gas con valores superiores -
al 61% de CH4 y 37% de C02. Simult&neamente, se siguieron me
diendo presiones y temperaturas en los pozos testigos y los -
valores obtenidos son iguales: a los medidos anteriormente por
lo que en principio, la salida libre de los gases por el pozo
principal (P.P.B) no influye en los pozos testigo.

Los datos obtenidos indican un mantenimiento de caudal
estable, cob desviaciones tal como se ve en las pruebas rea-
lizadas los dias, 8, 13 y 14 de Julio de 1981 en 3bs:gue. . el
caudal se mantiene durante periodos anteriores a la puesta en
marcha de las bombas con valores en torno a los 40 y 60 m3/h.
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Los valores correspondientes al & de o2 y % de N2 que re
flejan presencia de aire, es debido a la toma de muestras gque
este oxigeno no est& dentro del vertedero y no es aspirado en
las canalizaciones ya que las bombas estdn paradas. De todas -
formas se puede ver como este porcentaje est8 en torno a 0,02%
0,6%, etce...

Las desviaciones de caudal, son ligeras y obedecen unas
a condiciontes climatolégicas, que a caracteristicas propias =~
del vertedero.

Se ha natado la presencia-de -otros compuestos diferentes
a los analizados por el cromatdgrafo. Estos compuestos obteni-
dos por diferencia estén en ‘el orden de menos del 0,01% al que
puede corresponder el 40-50% de compuestos de azufre.

12.4.- PRUEBA ESTATICA EN EL POZO DE PRODUCCION C (P.P.C)

La presencia de agua en este pozo, ha dificultado subs--
tancialmente la investigacifn en el mismo.

las presiones medidas, no s8lo en este pozo sino en toda
Su zona son las m&s altas, en algunos casos por encima de 1los
2.500 mm H50. El agua fluye en muchas ocasiones al exterior en
forma intermitente, lo que ha hecho que al dejar salida libre
del gas, &ste ha arrastrado cantidades de agua Que en cortos -
periodos de tiempo (horas), obstruia las canalizaciones (poste
riormente se vié m&s palpablemente este problema al succionar
con las soplantes).
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Medidas intermitentes, realizadas durante periodos <ide
prueba daban caudales por encima de los 80 m3/h con manteni--
miento de presiones durante la investigacibn. La duracidén de
estas pruebas no ha sido suficiente para alcanzar posiciones
gue indicaran ciertos equilibrios ya gue al intentar succionar
el agua aspirada obturaba los conductos.

- 74 =



:
3
R
(a]

Lo
ME
5 &
54
alo
2 3
<
m.
Al
i
™M
L)

.E!- i i ed D nd b ld cud nd nd D vd nd D ol ol A A D Ll



Ll Sl e S Sl N sl Ll

r r—

o

- - - r— e

rs

13.1.- PLANTEAMIENTO GENERAL

Las pruebas estdticas realizadas, dado las caracteristi
cas de los pozos, no han permitido evaluar los pardmetros re
lativos a la problemdtica de la presencia de agua. Esta proble
mitica estd condicionando la marcha de los trabajos, ya que =
el espacio ocupado dentro de los pozos por el agua resta, en
gran medida la capacidad de aspiraciones en cada uno de ellos
Yy por lo tanto impide la medida real de los radios de influen
cia en funcifn de la profundidad del pozo, ya que esta profun
didad al tener agua, no se corresponde con la real.

Se ha pretendido en esta primera etapa de las pruebas -
de caudal obtener datos que permitan fijar un programa de ac
tuacidn en las pruebas de caudal definitivas asi como las mo
dificaciones a gque hubiera lugar.

13.2.- PRUEBAS PREVIAS EN P0OZ0 A (P.P.A.)
La falta de presién detectada en las pruebas estiticas,

se reflejd posteriormente, al poner en marcha el sistema de
extraccidn.
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PRUEBAS DEL POZO DE EXTRACCIONPPA  (previas)
Fecna  PTe[ 2791 N FRT] - P .
Comaht |22 |20 2025|2525 (25| 4D| 40| 4D | 4D
TiEmMPO  110%°1 M |42 | 43[4 [11%] 13 [46’7]1% |44 |12
% CHg 54,4 29% 19.8 3 |4
| % CO2 319 13.3 n9 52 |8.2
% Na n3 442 545 69.2| 693
% Oz 253 10.5 138 182 | 18.4
.7 °C 30 34 39 30 | 34
_ VALORES EN POZOS TESTIGO
T°C| 43 |57 | 58 | S7 [ 56|56 |52 | 57| 5¢| 52| 58
nmil] O drefion lpveR '
AA [%cHo 647 '
' %C0s| 34,6 !
(95w e i — -
Toc | 32 ' 94 | 84 1 831 | 91 G4 100 105 | 406 | 108 | NZ , 3
| Y40 240 | 255 495 | 240 90 | 200 95 | SO | 725| 200 ; a
AA [Zcw soi = T |
%C0 33.4 i i 5
(4 sw) o Re i ] i |
’_1:: 82 84 | 22 39 | 82 IS5 P 38 28|35 |37 z
["4oh240] 320 1280 | 225|3%5 ;320 250 320:325 ! 255|360 !
AA % cwl 67 | : €49 1
COgf 33.% ; : i , i 1.4 :
(19-59) e N2 | 055 : : i i %;5 i
[ToC| 55 | 55 [ 55 |55 55 55 55 55 65 55 55 l
AR |n2te 850 375 3801390 400350 375 365 3501360 360
AB |Fcud ez 1 P 62.1
(45m) [l 336 : ; 313
. %Nl ~ _ : 101
roc] 22127 1271281 29 (29 37 129 |29 | 8/ |33
™ 360 500 LEOQ 455| 450:430:430! 420| 400| 4501420
AB Freud o3 1 33
= 1% co:] 369 i 23.6
(3-5m) Nz|_od | n . . O-llé
LTclBog 53 [ 84 | 84 B4 | B4 56,541 84|83 .64
'&mgnsa 250012500 | 3590\ 2500 2500 2500| 2,500 2500, 25002500
A8 [Zch] 622 . ; ¢2.2
%00 33.6! 33.6
(105m) °2N: 0.08" . —
T°C| 60|60 | 60 | 60! 60 60 .60 60 60| 60| 60
A NS50. 615 1625 6401550 860 €20 600 600|560, 600
AL [Benf 62 T R 62.]
\ [%c0e] 37.1 T . 39.4
(F-5w) [87%: [ oo’ — ——10.4¢
TPCl {9 126 i28 2% {27 26 32 28 :32 | 32|32
(" Xool4s0 85D | 260 8601 880 860 £20| 840 "¢10| g00
AC [Zcusles3 : T s
%C0q] 34,2 I 35.2
(1.5w) 5 Tous i T 0.4
T°C |50 (57 37215859 59 62|63 6116l | é4
Ac [ ho|2500| 2500[ 25062500 2500.2500.2500\2500) 2509\ 2500) 2500
— [ZtHdgst 693
% C02| 3%.8 303
(ss5w) % Na] 0.0 —
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Se probl la extraccidn a diferentes presiones bajo vacio
logrdndose pequenas modificaciones de caudal. Segln se refleja
en los resultados se ve que este caudal varla de 20 a 40 m3/h,
correspondientes a varias presiones.

Seglin las caracterfsticas de las soplantes utilizadas, -
para las velocidades aplicadas los caudales correspondientes,
deberian haber sido del .orden de los 150-160 m3/h, frente a
los 40 m3/h medidos.

Por otro lado, el anflisis realizado indica como ha ido
aumentando la presencia de O2 (aire) el cual ha resultado des-
de 2.53% al 18%, al modificar la presifn gquedando fijo, précti
camente, el caudal. '

Este pozo, cuya profundidad total es de 20 metros, tiene
los seis primeros (cota =6 m) con tuberfa sin perforar, duran
te la construccidn se detectd niveles de agua hasta la cota -
-8 m. Esto permite establecer, en principio, gque el espacio 1i
bre del pozo por el cull se puede aspirar, es de 2 metros. Los
asentamientos del terreno, la capa de arcilla que actfia de se
llado en la parte superior del pozo no justifica la ausencia -
de cuadal en la aspiracidn lo gue permite establecer la obtura
cibn de este pozo, bien por alddtfi objeto o bien porgue el ni
vel de agua ha ascendido hasta la parte no perforada de la tu
beria.

Por otra parte, se han.medido presiones y an&lisis en las
sondas testigo y tal y como se sospecha, el no poder aspirar =
por el pozo principal impide ver variaciones en los testigos.
al menos en los pozos cuya presifn es positiva, con la salvedad
de la sonda Aa, ¢el nivel 14,5 lo cual indica presiones en toxr
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no a los 200 mm H,0 cuando en la fase anterior indicaba cero.
No obstante, esta presitn decae casi instant&neamente,lo gue
se detecta en el anédlisis con la presencia de N2 (16%) ya que
la muestra se tomd bajo perilla. En general se.observarcon au
mentos instant&neos de presibn pero influenciados por las con
ditiones climatolbgicas m&s gue a cualguier otra causa.

Se establece por tanto, la necesidad de realizar los si
guientes trabajos:

- Comprobacidén del nivel del agua en el pozo.

- Compfobacién del tramo perforado de tuberfa libre de
agua.

~ Comprobacifn de posibles tramos de la canalizacidén -
gque permitan la entrada de aire.

- Subsanados los problemas anteriores a la vista de las
conclusiones gue se obtengan, realizar la prueba de
caudal e influencia.

13,3.- PRUEBAS PREVIAS EN P0OZ0 B (P.P.B.)

Ya se ha indicado anteriormente, que esta zona es la =~
parte mds estable de las tres que se analizan. Se detectS pre
sencia de agua en cantidades que no han llegado a ser proble-
ma en lo gque aspiracifn se refiere presiones no muy altas pe
ro estables.

Bajo estas premisas se han realizado las primeras prue-

bas de caudal, cuyos resultados se indican en las hojas adjun
tas.
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PRUEBAS DEL POZO DE EXTRACCION ??B CAUDALES
e

— oo

++8l B-3-81 o |93 81 3
FEcHaA v:oem;» CAS 1338l =
Tmifa) " |36 | 12 | 36|45 |46 |46 | 46|40 |45 |49 |66 |65 |48 33 | 6O
TIEMPO | 10%°| m®| 1539 1039 12°¢| 16%°| 43 | 41 [12%° 13 |10 | 13°|12%° 16’
ﬁ .
% CH, |518|616| 596 619|611 |62.% 613|616/ 604| G4 |61 |62.6] S| 618
% COz |338|334|3¢.3 33.7|3%.4[ 3.4, 3%.9 (299 | 363 35 | 33 3¢5 P 33.8
% Na |os|o3]|32 0.23 |0.40| 0321025/ 03 (2.4 |04 |14 | 07 3§ 0.3
7 02 04102]0.8 0.06} o.1 |01 j0.06|0.0%0.61]0.2| 0.3]0.2 ‘;% o.06
3
.7 °C 353737 31 13213232 |32 |34 |31 26|35 S\SJ 32
_ VALORES EN POZOS TESTIGO
TeC|33.5(34 [34 [ 30 ] 31 | 31 [ 8! | 30| 30 32 31 | 31 31
8A Imml 0 | © | 2 o o 2| o |0 o o o o o
— |%CHs SOND A BRTIUR A DB,
s %C02 !
(A&rm) o N: ' ]
Tec | 29 129 129 29 | 29 '29 .29 29129 | 29 129 129 L 29
BA ""’% 850 340‘855;355 250 940, s’ea-ggv[&sa 855 %60 : 330 - 340
- % CHa | , :
+$ %C0 i i ; i
( ‘>'u) [% Na L ! o i .
Toc|S9 60 | g0 |57 |58 (SE S8 S7 5P |52 1 S8 i 61 | €l
BA [T fl202f | 2050 2040\ 2045 205012049 2050 2050 206012065 '2040.2040 2040
— % Cls ] ! ~ ' |
- co ‘ i .
(10».) ,N: ! i f - - _ :
[ ToCy S 52 |53 53 ' 55 5C 5% 56 57| 57 57 ied & !
53 m%o © | 0 | o [2) o 0 o ‘O O | O ) o o
%CH ! ! ; !
(’4—50&) % €Oy S OND A Qg‘ru'géhé.
AT ; =
yecl 63 63 g4l 63 164 (€5 . ¢c1 631631 ¢2 c3l 4 X
™ ed O =) ol o 2 ol o o o | o ol © <}
'E‘ % CHa 1 i : !
{ CO ONDA "ORTU RAD. ‘
(11.5%) ,éa N: : 'S T : e ‘Sf ?
.E:c 4S 45 | 45 &6 | L€ 46 45 46 45| 46 461 4¢ 46
3B TAa0l 435 'S05 |530 (3401330 325 380 1400 455 340 4551450 4380
1% CHa ; : : I
A3 %60 |
( 38u) %N1 : _ '
TC|cO €0 59 6015959 60 537 .58 |58 58] ¢l </
BC __le o | © © =) [ 3= o 1o e |l i o o D
‘ZoC"Lr ] H i i i
9.5 ;;,c:-: : SOWDPA, OBTURADA
* e N1 : : : ' : ! :
T°C) 33 -+ 33134 35 30 32 3).30 3 |31 3 132 )
gc [P%d2500 250012500 2500 2500 2590 3500 2300 250612500 2556/2506 25006
@novv— CHs R ; i i :l
% CO9 i :
(1u.sm) [, S S S S S S -
1°C | 103 [ 103 i 103 | 102 1402 102 402 | 102 102 | 403 102] 102 102
BC F-’i@_m 250012500 2500i12500|2500 250025002800 2500(2500 2500 2S504g 2500
% CHe ; ; i
% CO2 i E
{f?-b'm.]%”t ’ ;
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(PREVIAS)
PRUEBAS DEL POZO DE EXTRACCION Wk B. (“WN-E‘)
e
FECHA  Batg R AP it 381 if3-78
%;,vm« 61 | 45 |40 |40 |55 |53 |92 (53 | %4 |69 |cg |64 |58 | 58
CTIEMPO | 10 | 36°° 1140 | 42" | 10%°) 19%°) 139 16%°| U | 12 | 13 | 46 | 10" | 42%°
% CHy {618 643|615\ 6171617 gl4|633 |61.2 | ciy| 6.3 c1.5]| 644
1% cox [3 |25 37.6|37¢| 375\ 33.0,37.8 | 354|394 313 | 37.¢|37.5|372.¢
% Na %% 0.5 0.5 | 0.6!| 081|0355| 0.6 |0.65| 44 | 41 | 0.8 |0.82] 0.75]
7% D2 g‘g o4 ol | o3| pl3 |02y 0304202102 | 0.2{04%] 046
.7 °C vai32 32 | 32137 |3¢ | 54|33 |39 |36 |35 |36 |36
— VALOQ.ESv EN POZOS TESTIGO {
LA s s I
o.m ol T "
N T T ———
(4.5m) [%C0y =T | ] —
% N2 '—:—T’" - ! — — N —
T°C 29 i29 129129 29 29 12929 29 29 | 25
2 - 945 1840 | €30 845 |.840 840|835 | 82§ i 40 835 830’
/-§-— % Cha| 6.7 T ! )g;,:
KY % CO? 37 R . | .| 3%4
3 “) % N- Eu_lal fouda—de mueshas As. PIIOR Md&o aca\"‘o 0.0%
l_‘l_’_"c I 5 60 | 60 60 .60 60 138 | =9 ExiETEEY)
PN ) 12040 2029 | 202520252030 2030 2044|2030 .ZMD 2050|2052
S DA™ €3 : ,, i 634
co 36 |l pusis d&a&%’_ il A _corp menp of 36.5
(IO.SM) .sz 0.2 : /ua:( > et ; 5. | 2.08
g8 [o5 ' ;
(#5uw) '
w
-__—_____"-.
sz 2
(M.5u) —
. ! . . e —
.l;j':c | 4S5 | 45 146 146 46 |46 (46 | 46 46 |46 | 46
98 P40 1450 4951445 ' 150 150 | {60 (290|275 300 (360|317
zzcm i g%.a - . 66.6
, %%, 34.3 ' otoru ‘ gg,;_g;z_é( 329
(5 5“) ZoN1] . 0.3 U REAR Ret piecceitTS S, 0:34
TC| oo ] i | ! T
sc [ s T S p——— S
[l i o :
(95;0.) % CO2 j —mn ‘ ﬁ?r-\\_
BNl , , i i i I ————
T°C i 30 | 133 131 132 133 34 3o [JF¢ 31129 |28
o 0 12500 2500\ 25002500 2500 | 2500 25V | 2500 2300 12500 |2500
LS Feus . 624 i T - ‘%‘4
% CO2 374 I S¥4
(145m) Y% N2 0.12 . 1 | 026
T°C 101 102 | 100 | 100 (0o | fpd ' JYo |10 100 | 100 | 400
g [l 2500 2500|2500 2500\ 35092500 2590 | 2500 2500\2500|2500
zcua 4.3 3645
% €02 57 5.8
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(PREVIAS) T-5
PRUEBAS DEL POZO DE EXTRACCION VPR caunares
e
FECHA  hoagt loy3-01 -7 ]| PR A
CANOAt |95 |94 (105 |70 | 64 |65 |70 |72 |62 |65 |ce |0 |68 61| 67
TIEMPO | 1071 139]1239| 16 |42 [a04%|4Y| 16 | 1o | 100|430 45| 13 [14%| 45
% CHy | 6141523] 612|527 616| 615 635645 | 61.5| 612|613 | 613|646 | 613| €14
% COz |374|329|3%.4|32.9(3%4 325|255 37.5 [3%.¢ [334 3%.5 334 336 |333|3%5
% Na 0aki 1196 1.1 {11408 | 08 |p.84|0.83| 0.8¢|0.69| ©.9 |4.04 |0.65]|0.84| O.-88
% D2 02| 3 [02]2.8l0.06| 081|048 046 |043 | 0.43| 0.48 |0.18 [ 0.12 [0.45| 0.44
.7 °C 38313738136 |36 |37 |37 |37 |33 |34|3%[35|25|21| 21
VALORES EN POZ20OS TESTIGO
ToC I{Ns - “______,____"—‘
w.m \‘__ I
-—QA— %cuz g
(45m) [2C0 T B e e
% N2 . — :
Toc 129 129 | 29 129 |29 29 29 29 (29 129 |29 29 29 129
BA ""%Z'\o 1 840 | g%0 810 930 825 :.g25 825 35820 (825 825 - 800{800 !
% CHe ! ; i
X1 76C02 ; :
w) B{ﬂz ? ‘ = ! ]
Tecl59 6ol 6 621 61 61 61 61 (58 |60 | 59 59 S6 |56 |
34 ';'z..,oﬂ_w;zo}o 2035 [2035 |2050.205p 2065 2060, 20602075, 20 60406020 S8 2045,
°OC“Q 1l ' : _ H ! |
oswlEcol - | ,
(4 u.) %N: — ; : : ’
_..T"C 1 ! IL ! 1 ! ,_./
’B’B _2% : : —éJL""-'-‘—-"
1% CHy : ! f
(3.5m) [o£co, i _%\_.a
DAY . : i l B
oy < }
33 [ I —_
%CHa j 1 . :
(1.5m) [BCO: i - e a
%N! ) ‘ i [
‘LTT%: AG | 46 | 46 | 46 I L6 46 46 L6 146 |46 46 | 46146 | 46
&R "ol 310 ' 280 | 240 | 435 (150 135 160 155 ({60 | 1951 160 [160 | 240|435
%CHa| * ‘
(4$.$m) ?2003 ' X
%Ng r |
TeC ! : . T —
— ‘;’act:‘ i ; - I !
.5 %€02 | !
P “) %N1 . ; :r : - : : X\x
Lrec 28 ‘30 131 34 132 31 '31 30 29 |31 30130 22 |20
BC 10| LS00 :2800 | 2500: 2500 i 250D0. 2500 (2500 2500 28004500 | 25D0\28500 | 280 ©|2500
——=— |ZCHa i = ;
% CO2 1 i
(145 0) 2Lz : — ’ —
%‘Q 98 | 99 400 | 100400 jp0 (o0 (100 {00 |10 1100 400 | 4° | 28
_8cC_ Y:”;Ee‘“ | 25001 2500{250012500|2500 . 2500 2500 | 250 0:2500 | 2500 | 2500|1500\2500 | 2500
A &/ ;
M9.5m) [%coe
N2 1
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(PREVIAS) s
PRUEBAS DEL POZO DE EXTRACCION Y2B cavvaces
g
FECHA  biagt|e—mmpaser —P93-51 50381 -
Gominn"t 163 |4 | 9% |97 |98 | 49 {104 | 103|105 | 405 | 105| 205|106 106] 406
TIEMPO | 467°] 12 | 10| 111251435 | 10 | 12 |44'S [1529|40%°| m%°| 42%°| 45| 4557
% CHa 613 | 63.4| 613| €09| 63 |¢1.4609]60.5 (60.8 61.3 60.6
% CO2 376|358 33.5| 33.4{ 354335314 (339 {334 3%.3 33.3
1% Na 083| 0£8{098| 23 | 1.3 [089| 44 (49 (18 21 1.9
7% 02 0d6| 0| 0s3(02 [0.18|045] 6.2 |0.3 |03 0.2 0.3
.T°C 211233336 |36(36(35|35 (393834 | 38({39|39]| 29
: ’ VALOD.ES'.EN POZOS TESTIGO _
T.Cl \-_ ' - -
8A . gD} —g\ﬁ. "/-’
—— {%CHa g
% CO. 4 "—""‘?—_ ! "\___T .
(41-5»*) ;’:i‘: — i( ! ! ! :
[Tec 129 |29 129129 2922 290 29 |29 29
sa ™ 1335 | 820 . 920 | 220 ' 9251820 820 825828 i 815
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Sma) {7C0p 3%2 ! 1 {36.4
REw) (% Na - [ : 0.02
'l"c 611 60 61 | 62 |62 59 60 60 1 59 i 39
BA (20 202020502055 2050i2065 20 602060 2035 12080 1B 2060
% Cha 63.2 i ; ; 62,8
. % C0y 36.¥ : ' | 37
(40 5”) % N2 0.02 i ; | 0.08
TeC E‘Mt | : —_—
8B [T ! T _...—--—-—-"‘]‘
(?———5 )zcuq ; Z :
-2 M im ———] . lh-—..
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= 1%CHa !_ [ E—
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BR [ 500,351 80) Fp 50 45 | ¢o 440 S0 90
[% Chis 669 . f 4
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N 1O, ; . 0.é
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(q W) % N: * : e i . ' (—— ——
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Al comienzo de las pruebas, cada dia, se nota en la ins
talacidn, recuperaci®n de presisdn realizada esta durante ias
horas de parada. La prueba realizada el dia 14-7-81 y la co
rrespondiente al 15=7-81, son con las mismas caracteristicas
de aspiraciones (igual n°® de revoluciones). Durante la prime-
ra prueba el caudal diminuyo de 61 a 40 m3/h y al comenzar la
segunda prueba en iguales circunstancias el caudal fue de -
55 m3/h. Es decir, se habfa regenerado de 40 a 55 m3/h. Este
caudal empez8 a decaer hasta mantenerse a 53 m3/h con una me-
dida de 72 m3/h debida a efectos de la antorcha, la cual en
determinadas ocasiones, por viento o diferentes formas de com
bustidn (como puede ser diferente composicidn de los gases en
determinado momento) produce cresta como la indicada tanto -
en aumento como en descenso,

Se han ensayado diferentes caudales sin esperar a su es
tabilizacibn con vista a medir las posibles entradas de aire
a diferentes presiones. En este aspecto los resultados han si
do totalmente positivos.

No se ha denotado influencia en los pozos testigo, si
bien es de esperar gque -esto surja para caudales de aspiracifn
mayores.. Las 'diferencias medidas en las presiones, yva hemos -
indicado que son debidas a efectos atmosféricos y que afectan
a toda la zona que a cualgquier otra causa.

A la vista de los datos obtenidos en esta etapa se ha
fijado la medicidn de caudales de forma definitiva de acuerdo

a dos puntos a concretar:

= Tiempo total de estabilizacién
= Caudal maximo, sin aire, estabilizado
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Se han dispuesto las soplantes de forma gue se aspiren
caudales que van desde los 40 m3/h hasta los 106 m3/h de for
ma progresiva con algtin ensayo aislado en el gque se 6btenian
126 m>/h.

El sistema seguido, consistente en esta fase, en la -
puesta en marcha de la instalacifn diaria, con tiempos, al
Principio, de salida libre de gases. Con este ensayo y en cual
quiera de los caudales medidos se han sacado las siguientes
conclusiones:

- La presencia del agua no ocasiona en este caso pro
blemas de bombeo, ya que las.cantidades aspiradas -
son facilmente eliminables en los separadores pues--
tos para tal fin, a la salida de cada pozo a la vis-
ta general del agua.

- No se alcanza la estabilizaci®n del sistema en cuan-
to a presiones se refiere. En las pruebas diarias al
fijar un caudal con la soplante se observa a:lo lar-
go del dfa que los caudales disminuyen, lo que se in
terpreta como disminucién de la presidn en &l pozo,
aumento de la p&rdidaide presibn de la bomba, - _ten~-
diendo a estabilizarse sin llegar a alcanzar &ste, =

-en el periodo de prueba.

En cualquier caso, incluso en las caudales mayores -
(30-7-81) la composici®dn de los gases se mantiene en torno -
al 61% en CH,.siendo los porcentajes de Ozlmas efecto de 1la
toma de muestra gue de aire realmente asptirado.
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13.4.+ PRUEBAS 'PREVIAS EN EL POZO C (P.P.C.)

Este pozo ha sido, el gue ha presentado mayores problemas
que de forma general, podemos decir son ocasionados por la pre
sencia de agua.

La construccibn de este pozo ha sido de tal forma que el
tramo de tuberfa sin perforar es de 4 m. y la presencia de agua
se ha hecho notoria en todas las fases de este trabajo. El sepa
rador de aguas dispuesto justo a la salida del pozo ha sido ‘in
suficiente incluso con presiones minimas de la soplante obturén
dose en pocos minutos (5 minutos).

Se realizb el ensayo previamente sin separador, esperando
separarv'el agua en el cofrespondiénte, situado en la planta junto a la
soplante, ya que en principio, el transporte de esta cantidad -
de agua arrastrada con el gas no creaba problemas en cuanto a
presidn necesaria en la soplante. Este vollmen de agua quedd es
tablecido en los puntos bajos de la instalaci®n, produciendo va
cios superiores a los admisibles en aquellos tramos en que la
canalizacifén es flexible, Esto did lugar a la sustitucibén de es
te tramo de tuberia (colector general) por la equivalente en -~
acero, lo cual elimina el problema de resistencia de la canali-
zacidén pero no de la eliminacién del agua l8gicamente.

Este ensayo se ha repetido varias veces vaciando el agua
en la canalizacién procediéndose posteriormente a la colocacidn
del depSsito eliminador de agua,el cual, resultd insuficiente.

Estos inconvenientes han impedido en este pozo la mediidn
de caudales ni influencias. Se siguen detectando las presiones
méds altas de gas y que en muchos casos se mantienen por encima
de los 2,000 mm HZO'
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FT=-16

Foto PPC. Brote de agua sin
necesidad de succidn

FT-17 - Pozo testigo en zona C. La presidn interior y el agua

almacenada hace gue~zé&sta brote intermitentemente.
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Se repitieron los ensayos, colocando un separador de -
agua de mayor capacidad (300 1) para la minima presién de aspi
racidn con las soplantes provocaba la salida del’agua en cau
dales del orden de 35 l/min., llen&ndose dicho separador y per
diendo su eficacia, ya que alcanzado un nivel el agua procedfa
a pasar a la red llegando a obturarla repetidas veces, por 1lo
que se desistid hasta no disefiarse un separador de agua en con
tinuo y bajo vacio que sea eficaz.

En las fotograffas FT-16 y FT-17 se captan dos muestras
de este problema, tanto en el pozo de extraccifén como en la zo
na de influencia.

13.5.~- TEMPERATURAS
Las temperaturas medidas junto a la salida de los pozos

oscilan en torno a 37-44°C, variando pr&cticamente dentro de
este intervalo a lo largo del dia.
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La problem&tica de la extraccién del gas, diferente pa
ra cada pozo, y puesta de forma patente en las pruebas previas
de caudal, presentan claramente dos aspectos diferentes.

De una parte, la existencia de gas con una composicién
en torno al 60% de CH4 Y por otra parte la existencia del agua
que condiciona su extraccibn y posterior eliminacién, por 1o
que la extraccidn en continuo del gas se planteb, en principio,
en base a dos condicionantes, a excepcifn del pozo A, cuya pre
sidn y caudales medidos indicaban su atasco.

14.1.- PRUEBAS EN POZO A

Los trabajos realizados sobre este pozo han sido los si
guientes:

a) Anflisis de gases. Se ha mantenido la composicifn estableci
da anteriormente. Es decir, la presencia de porcentaje de
0, por encima del 15% establece la presencia de aire en el
espacio libre del pozo correspondiendo la composicién 17,5%
de CH4, 10,3% de Co2 y 57% de N, a las emanaciones de gas
que se producen a través del agua.

Los resultados anteriores, analizados previa eliminacién
del aire, el cual corresponde a la toma de muestra y no es
componente del gas del vertedero, da unos resultados de -
61,1% de CH4, 35,9 de Coz, 2,6 de N2 y 0,4% de otros, lo que
indica claramente una calidad de gas excelente.
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b) Nivel de agua. En esta segunda fase se ha vuelto a medir el
nivel de agua, estando &sta en valores en torno a 6-7 m, lo
que indica que el nivel de &sta ha éscendido, por lohcual -
no se extrae caudal de gas. Se observan obst&culos que no
permiten introducir la sonda de medida m&s abajo del nivel
de agua, pero no suficientes para interrumpir la salida de
gas..

Ante la imposibilidad de poder extraer el gas de este -
pPozo se optd por no seguir la investigacidn en el mismo, de
jando las modificaciones a realizar correspondientes para
una futura ampliacién del proyecto, ya que, entre otros tra
bajos, se tendria que extraer la tuberfa actual, comprobar
su estado y ver las causas de los problemas planteados, cu
ya realizacibn se sale de las posibilidades tanto econdmi
cas como temporales de este proyecto. '

No obstante este problema, si los resultados de la zona son
positivos, se minimizarid o incluso desapareceri, en el caso
de su utilizacidn futura, ya que se preven por encima de la
zona de investigacidn entre 20 y 30 m de residuos a lo lar
go de la vida del vertedero, por lo que dado la calidad de
la zona, los impedimentos que obstaculizan la salida del
gas desaparecerén.

14.2.- PRUEBAS CONTINUAS EN PO20 B

No se establece, a priori, tiempo de marcha en continuo,
hasta no comprobar las posibilidades de esta prueba. Se parte,
igual que en casos anteriores del supuesto, de que la presen
cia de gas es evidente, y gue la problemitica vendrsi por la -
presifn necesaria para transportar &ste hasta las antorchas, ya
que seglin la presidn de aspiracifn aplicada el agua que el gas
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arrastre ir& determinando el dimensionado de los separadores
de agua, tanto de eliminacién directa como de condensado.

La problem&tica de la extraccién directa sin separado
res de agua (a excepcifn de los instalados justo y antes de
las soplantes) se ha puesto de manifiesto en las pruebas pre
vias de caudal, por lo que los ensayos realizados para extraer
en continuo se han comenzado previa instalacién de un separa
dor de agua justo a la salida del pozo, pretendiéndose separar
en este depSsito el agua liquida arrastrada en la aspiracién

dejando el situado delante de la soplante para los condensa-
dos.

Comprobada la insuficiencia del separador de agua ‘(tipo
SP-30) de dimensiones @ 50 ecm y h = 50 cm, con una capacidad
de almacenamiento de agua de 30 1, se sustituy$ por otro de ma
yor capacidad (tipo SP-300) de @ 50 cm y h = 185 cm, previsto
para 300 1.

Realizado el ensayo, se detectd agua en la tuberfa por
lo gque se situé un segundo separador igual al anterior, situado
junto a la planta, para que almacenara el agua de condensado
méds la no captada por el separador anterior.

Se alcanzé un caudal de gas en el que con los dos sepa
radores de 300 1 (SP-300), se eliminaba del gas pr&cticamente
todo el agua, detect&ndose una cantidad minima en el separador
dispuesto en la linea de las antorchas y que corresponde a con
densacifn. No se aumentaron los caudales pues se detect6 pre
sencia de N2 en aumento en los an&lisis.

Los resultados que se han obtenido para todas las prue
bas realizadas se indican en los apartados que siguen:
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14.2.1.- Pruebas de caudal con separador de agua SP-30 a
la salida del pozo (FT-20)

Se han realizado tres pruebas, ya que el separador SP-
=30 se llenaba en un tiempo corto y al no eliminar el agua au
tomd&ticamente por estar trabajando bajo vacfo, obligaba al pa
ro de la planta ocasionando en varias ocasiones la entrada de
agua en los equipos. .

Antes de proceder a la puesta en marcha se di8 ' salida
libre de gas, detect&ndose una presién de 7,5 mba. en el toma
muestras de la planta, transcurrido un tiempo aproximado de
lh se puso en marcha la soplante.

En la fotografia FT-20 y FT-21 se reflejan los disposi
tivos para eliminar el agua de salida de pozo vy condensado,
dispuesto para realizar esta prueba.

14.2.1.1.- Caudales

Se £ij6 la posicibn del regulador del motor de la so-
plante de modo que la variacifn de caudal que se presenta fue
sen motivadas pdr causas propias del gas y no por el equipo de
bombeo.

Se partidé de una posicibén de la soplante equivalente a
un caudal de 67 m3/h, el cual sufrib alteraciones a lo largo -
de todo el ensayo.

Los caudales que se midieron fueron los siguientes:
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Pruebas en PPB, elimi
nando el condensado -
solo con el dispuesto
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(insuficiente)
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Dia Hora Caudales Observaciones
9/IX/81 11 h Salida libre presibn 75 mm cda.
" 2" 66,8 m3/h pequenas oscilaciones
" 13 66 m>/h " "
" 16 " 62,2 m3/h aumento de oscilaciones
n 19 ™ 60 3/h " " "
10/IX/81 7 h 15' 66 m°/h eliminacién de agua
8 h 15' 61,4 3/h aumento de oscilaciones
9 h 40' 63,8 m>/h
10 h 15' 66,4 m>/h
11 h 13' 64 m/h
12 h 13' 66,2 m°/h
12 h 43! presién salida: 18 mm cda.

Marcha en continuo: 26 horas.

Durante la noche 9-10/IX se observS gque el agua habfa
pasado a la red, y en las soplantes su presencia era patente,
afectando el funcionamiento de &sta y alterando las caracteris
ticas del aceite de los c&rteres.

Eliminando el arua del sevarador, se detect8 que &ste -
era insuficiente y una vez alcanzado un nivel m&ximo el agua

en el interior del mismo era arrastrada por el gas en su aspi
racibn.

En esta primera prueba, la disminucién de los candales,
se determiné que era causado inicamente por la presencia de -~
agua.

Se procedié a la limpieza de las soplantes siendo nece
sario su rectificado en el taller, vaciado de la red y depési
to de agua.
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Se comenzb nuevamente la extraccién del mismo pozo, ob
teniéndose los siguientes caudales:

Dia Hora Caudal " Observaciones
17/1X/81 10 h salida libre presién nula
12 h 17' 71,4 m3/h registro de oscilaciones
12 h 38* 74,8 " " . "
14 h 52' 76,4 " " " "
15 h 17' 78,6 . " " " "
lé h 53' 76,6 " " . "
17 h 17' 76,4 " " " "
18/1X/81 8 h 14' 77 " " . "
8 h 30' 78,6 " " " "
10 h 32' 88,8 " - " " "
10 h 52* 88,2 " " " "
11 h 32' 90 " " " bom
12 h 32' 89,2 " " " "
i5 h 32* 87,8 " " " "
16 h 32' 89,4 " " " "
17 h parada presién libre nula

Marcha en continuo: 34 horas.

Se elimind nuevamente el agua y se volvid a repetir el
ensayo. Se mantuvo la posicidn del variador con el f£in de po
der detectar las variaciones del caudal motivadas por las pro-

pias caracteristicas del gas.

En esta tercera prueba los caudales medidos fueron:
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Hora

Dia
21/1%/81 8 h 16°
" 8 h 42°
" 10k
" 11h
" 12 h
" 12 h 30
" 14 h 30°'
" 15 h
" 15 h 30°
" 17 h
" 17 h 30'
22/1X/81 7 h 35°
" 8 h
" 8 h 35°
" 10 h
" 10 h 35
" 12 h
" 12 h 35
" 15h
" 15 h 35
" 16 h
" 16 h 35'
23/1%/81 8 h
" 8 h 35°
" 10 h
" 10 h 35°'
" 12 h
" 12 h 35!
" 13 h

Marcha en continuo:

Salida libre Presién libre nula
76,2 m>/h

79,6
80,6
81,4
81,4
79,4
81,4
85,2
85

81,8
81

82,2
84,4
82,6
80,8
85,4
87

85

84,2
85,4
85,6
87

87,2
88,2
88,2
88,2
88

salida libre

(paro)

53 h

Caudal

Observaciones

Registro de oscilaciones
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Se han seguido manteniendo las oscilaciones de caudal,
pero a diferencia de la primera prueba, aQuI los caudales, aun
que ligeramente, tendfan a crecer en lugar de disminuir. Ast
tenemos las variaciones detectadas:

- Primera: de 66,8 a 66,2: -0,8 m> en 26 h (~0,03 m>/h)
- Segunda: de 71,4 a 89,4: +18 m> en 34 h (+0,53 m3/h)
- Tercera: de 76,2 a 88 : +11,6m° en 63 h (+0,22 m3/h)

Se interpreta esta variacifén como una tendencia a la es
tabilizacidén de la zona del pozo, de forma que extrafdo el gas
acumulado, las condiciones internas se modifican y permite una

mayor produccidn de gas, sobre todo por la disminucifén de la
presién interna.

14.2.1.2.- Presiones

Se ha detectado modificaci6n en la presidn interna del
vertederc en el pozo de este ensayo. Junto con los caudales se
indica esta variacidn que de forma resumida es de 75 a 18 mm2
cda, pasando a presifn nula a partir del siguiente ensayo.

Esta presifn esti medida en el toma-muestras de la plan
ta por lo que incluye la pérdida correspondiente a la salida -
del pozo, separador de agua, red de tuberfas y equipos de la
planta.

14.2.1.3.~ Composiciones

La toma de muestras se realiza varias veces al dia de
forma sistemética.

Las composiciones obtenidas son:
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Dia Hora %'CH4 3 Co, | & N, % O, | # H, |Otros
9/1IX/81 12 h 53' |61,61 |37,01|1,07| 0,24 {0,041} 0,03
" 15 h 53' (61,47 | 37,33 0,950,212 {0,031} 0,01
10/1X/81 7 h 23' 161,22 37,34 (1,2 0,17 10,05} 0,02
" 10 h 23' | 60,86 | 37,35{1,51.]0,24 0,03 0,01
" 12 h 23' | 61,10 {37,35}1,29|0,18 | 0,05} 0,03
17/1X/81 | 12 h 23' | 61,58 | 37,34 | 0,86 | 0,17 | 0,04 | 0,01
18/1X/81 8 h 19' 60,71 | 37,57 |1,49{0,14 |0,06{ 0,03
" 12 h 20' | 60,03 37,44 {1,69]|0,16 | 0,05 0,63
16 h 19' | 59,87 | 36,96 [ 2,70 | 0,41 (0,05} 0,01
21/IX/81 110 h 11' | 61,10 |37,51}|1,13|0,22{0,03 0,01
" 17 h 11' | 60,93 {37,50{1,32}|0,18 | 0,05 0,02
22/1IX/81 7 h 45' { 60,24 | 37,77 {1,79}{0,16 | 0,05 0,01
15 h 45' | 60,14 | 37,87 {1,80 | 0,13 (0,05 0,01
23/1X/81 7 h 30' {59,881 37,04 ]2,75]0,28 | 0,05 -
12 h 30' {60,36} 37,101} 2,28 { 0,23 0,03 -

En estos anflisis se admite que el % de 0, es motivado
por presencia de aire, siendo por tanto parte del % N2 corres-
pondiente a su proporcién en el aire y el resto al producido
en la digestibn anaerobia.

14.2.1.4.- Zona de influencia
Se han seguido midiendo las presiones en las sondas co

rrespondientes a la zona. Los valores medidos son los de la ta
bla de la p&gina siguiente, en m.m.c.d.a.
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SONDA: BAB BAC BBC BCB BCC
DISTANCIA: i5m 15 m 25 m 35m 35 m
NIVEL: 7,5m 10,5m 13,5 m 14,5 m 19,5 m
9/1X/81 12 h 00' 850 2.100 - 22.500 $2.500
" 15 h 40' 860 2.110 - >2.500 $2.500
" 18 h 40 850 2.050 - >2.500 »>2.500
10/1x/81 7 h 29' 850 2.060 - 3>2.500 »2.500
» 10 h 37" 875 2.175 - >2.500 >2.500
17/1X/81 14 h 59° 855 2.175 25 »>2.500 22.500
" 17 h o0’ 850 2.130 - >2.500 1.850
18/1x/81 8 h 24' 840 2.080 - »2.500 1.760
" 10 h 27" 840 2.180 - 52.500 1.760
" 15 h 52' 850 +2.120 - 72.500 1.760
21/1X/81 9 h 54' 845 2.125 25 »2.500 1.525
" 14 h 54°' 860 2.180 60 >2.500 1.530
22/1X/81 7 h 50° 825 2.055 - 22.500 1.475
" 12 h 00' 840 2.080 20 >2.500 1.460
" 16 h 00 840 2.080 40 2,500 1.460
23/1X/81 7 h 45° 800 1.995 - 2.500 1.415
" 12 h

51! 790 1.980 - >2.500 1.400

Las sondas. no indicadas han presentado presién nula -
siempre. -

Se nota influencia hasta la sonda BCC, distanciada del
origen (Pozo B) 35 m. Esta influencia esti acorde con la hipb
tesis de radios de influencia de 2,5 a 3 veces la profundidad
del pozo, ya gue resulta segin esto un espacio de pozo de 14 -
metros, que coincide con la profundidad de la presencia de
agua detectada.
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14.2.9.5.- Correspondencias

La duracidn de los tiempos en que ha podido mantenerse
en funcionamiento la planta en contfnuo, no permite a priori -
fijar conclusiones en cuanto a correspondencias entre los ai

versos par&metros, ya que no se estabiliza todavfa el vertede
ro.

En el ensayo de 26 horas la oscilacién final en los cau
dales obligé a parar. Los caudales conseguidos, muy por debajo
de los esperados no produjeron modificacién alguna sobre los -~
valores ya conocidos en los demés parimetros.

En el ensayo de 34 horas, se detectd un aumento del cau
dal creciente que dié las siguientes conclusiones:

- disminucibn de CH,

= disminucidn de CO

- aumento de N2

- se detect§ disminucién de la presién en la sonda BCC
distanciada del pozo de extraccién 35 m.

2

En el ensayo en continuo de 53 horas se mantendrfan las
mismas conclusiones gue en el anterior.

En cualquier caso los caudales no podian aumentarse vya
que la insuficiencia del separador de agua se puso de manifies

to, disponiendo la instalacidn de un separador de mayor capaci
dad.
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14.2.2.~ Pruebas con separador de agua SP-300 a la salida
del Pozo B (FT-22)

Teniendo presente los resultados anteriores y llegéndo
se a la conc%usién de que la extraccién de gas que se encuen
tra en el interior del vertedero, que estf a sobrepresién, lle
va consigo una modificacién en las condiciones internas, de mo
do que a medida que se extrae este gas, la produccibén del mis-
mo es mayor, ya que se facilita la digestién anaerobia, se de
cide provocar la salida de gas aumentando al méximo el caudal,
para lo Que se ha dispuesto este separador con capacidad apro
ximada de 300 1.

Los resultados obtenidos conjuntamente son los siguien

tes:
Caudal ANALIGSTIS
Dia 3
m~/h
CH4 CO2 N2 O2 Otros
29-IX 251,2 60,68 [ 37,15 (1,78 | 0,34 0,05
" 251,2 58,74 | 36,23 | 4,25 | 0,72 0,06
30-IX 250 58,97 | 36,84 13,79 {0,34 0,06
1-X 252 61 37,42 11,36 | 0,18 0,04
" 256 - - - - -
" 254 - - - - -
" 256 58,95 { 37,48 | 3,27 | 0,26 0,04

Duracidn de la prueba: 52 horas.
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Prueba de pozo PPB con separador SP-300 para eliminar
el agua a la salida del pozo. Los condensados se reco
gen en depbsito situado en la planta (insuficiente)

= 104 =



g o S At LG SR ST i Al S A A A s

~ ™~

r.’?‘

rm'

Los caudales se mantuvieron pré&cticamente constantes, -
aunque se empezd a registrar en las iltimas horas oscilaciones
que junto con el agua gque se acumulaba en el depésitg,se detec
t6 que aun llegaba agua, pricticamente de condensado, a las mi
quinas, siendo dos condensadores situados antes de las soplan
tes en la planta insuficientes.

Viendo que los caudales se podian mantener pero los con
densados segulan provocando problemas en las miquinas, se con
cluyé esta prueba y se acord6 disponer otro separador de igua
les caracteristicas (SP-300) a la llegada del gas a la planta,
destinado précticamente a la recogida de condensados en la red,
cuyos resultados se recogen en el apartado siguiente.

14.2.3.- Pruebas del pozo B con separadores SP-300 a la
salida del pozo y llegada a la planta (Pruebas
1l ab) (FT=23 y FT=24)

Los resultados obtenidos en las pruebas que siguen per
miten ya admitir algunos valores, 'pues tiende a alcanzarse - =
cierta uniformidad, por lo que los datos se han recogido en
los cuadros siguientes, en los que se han adoptado la siguien-
te nomenclatura:

Qg = caudal de gas extrafdo en m3/h

Qgh = " " " medio en m>/h

Qap = agua eliminada en el separador junto al pozo en 1l
Qac = idem en separador junto a planta (condensador) en 1l
Qaf = idem en conduccibén a antorchas (condensados) en 1
Qas = idem en separador de planta (condensado) en 1

Qct = suma de Qaf +Qas +Qac (condensados), en 1

Qah = agua eliminada de salida de pozo por hora en 1/h

Qch = agua eliminada de condensado por hora en 1l/h

\
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FT-23

~ Disposicidn de SP-300 a la llegada, destinado a

la eliminacidén de condensados.
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‘FT=24

Vista conjunta de la
disposicién de dos -
SP-300 en el pozo B,
a la llegada a plan

ta y salida de pozo.
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temperatura de salida de gases de pozo en °C
= temperatura ambiente en °C

= temperatura de salida de soplantes en °C

= Presidn de aspiracién en pozo en mba.
Presifn de aspiracifn de soplante en mba.

De acuerdo a lo expuesto, este ensayo se realiza con
siguientes dispositivos:
.

- DepSsito separador SP-300 en salida de pozo destinado
a la eliminacién de agua arrastrada en la succién del

gas (FT=-22 y :FT=24) (Qap).

-~ Depdsito separador SP-300 en llegada a planta, desti
nado a la eliminacidén de condensados (Qac) (FT=23).

- Depbsito separador en planta (fijo) para condensador
(Qas) .

La disposicibén conjunta se observa en la FT-24.

En la TABLA-6 se indican los valores obtenidos durante

los ensayos correspondiente.

14.2.4.~ Pruebas del pozo B con separadores SP-300 a la sa-

lida del pozo vy llegada a la planta v SP-30 en el
conducto a antorchas (Pruebas 6, 7 vy 8) (FT=25 v 26)

En las pruebas nms. 1 al 5, se deéecta gue a medida -

que se estabiliza el proceso, la aspiracién del caudal de gas

trae consigo un aumento sensible del % de N

2'
Se considera que este aumento de N, es motivado por en
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GAS EN VERTEDEROS

TABLA 6 a GARRAF

PRUEBAS DE CAUDAL EN CONTINUO DEL Pozo PPB N2 1.
o1A S ToX —
HORA 10 h. (1) 17 (L)

CAUDAL DE

aAS., "h! -274 | 240% | 268 | 236

§[Ss'eeto Te.%| 38 - 40 -

o lamsient. Ta - - - -

T

W BAEOAE T oC| 38,4 0 36,9 0

§ ot boto Pemba| - -

$ [Soiante s mba| - - -

R rico PC K/ 5.636 | 5.729 | 5.516-] 5.628

% CHe 59,30 | 60,31| 58,06| 59,244
% CO2 36,81 | 37,44) 36,77| 37,54
% N2 3,5 2,21 4,69| 2,73
% O2 0,35 - 0,43 -
7o OTROS 0,04 0,04/ 0,05} 0,45
RESULTADOS
COMIENZO coeri e it e e et e eevaa 9 h. ¢t ( 7-X=-81)

FINAL i e e e e accccnaceecene 5s h. ' (g-x-81)

Du"c.onotolboooooﬁoqooocoooooooooooooooao 20 h.

Aeua trimiNaDa o Poze Rape . cevv v, 25 L
Y ” 22 cono. Qace . . ........... . 113 L
2 29, ” 2 Qag............... 10 L.
9 ” 7 "M Qas............... 20 L.
.22 ” 99 99 Torar Qet _........ 143 L.

VALORES MEDIOS

CAUDAL MEDIO DE AGUA 08 POZO Qah........ 1,25 L /h,
»” ”» 2 22 s cono. QCh. | 7,15 L/,
” » 9 ges Qgh.............. 211wy,

~ T

R

Osssrvaciowes. (*) condiciones normales, Py T
(1) Valores reducidos a C.N. y andlisis sin aire.
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TABIA 6 GAS EN VERTEDEKROS
GARRAF
PRUEBAS DE CAUDAL EN CONTINUO DEL Po0zO PPBR Ne.....=.
DIA 8-X 8=X 9-X 9-X
HOR A 13 ) 18 (1) 7 (1) 16 (1)
CAUDAL DE _3
GAS. "/h| 268 235 266 237 256 232 252 223

N St eoso Te.°C| 40 l 40 - 38 - 40 -

lanoent. Ta | = - - - - - - -

I

W B ostaNTE Ts °C| 38,40 0 33,3 0 | 285 0 35,7 0

SALIDA
Slettempbembal - | - | - | - - [ - - |-
NT| - —— - - - - - -
$ [Sorante P> mba - :

[POOER  PC Kc/ﬂ;l 5.542 | 5.631 57471- 5.569 | 5.353] 5.463 | 5.327 ] 5.441
./0 CHa 58,34 59,27 57,59 58,62 § 56,35 57,5 56,07 57,27
% €Oz 36,79 137,3¢ | 36,84 | 37,5 | 36,80 | 37,57 | 36,83 | 36,62
% N2 4,49 3,34 5,15 3,84 | 6,37 4,87 | 6,61 5,06
% O2 0,33 - 0,38 - 0,42 - 0,44 -
‘/o OTROS 0,05 0,05 0,04 0,04 0.06 0,06 0,05 0,05

RESULTADOS
COMIENZO oo veiceccnneommeeees 11 R, ' (8-%-81 )
FINAL c e e, mececesccocnccsceeas 16 h. 48" (9-%-81 )
DUR‘°‘°~.. ® PO PO 20 0GP e e s e s e e e 29'8 h’ '
Aeua tuminaoca o6 Ppoze Qape...co.ovve... 33 L
) Y] 79 cono. Qace . ... ..........247,3L
,’ ,’ ’, ’, a“*. @ ¢ 0000 0 000 000 31[5 lo
'y ” Y M Qas.e........... ee. 29,5t
.99 7] 22 99 Torar Qet _........208,3¢
VALORES MEDIOS
CAubAL MEDIO DE AGLUA OE POZO Qah........ 11 L/h.
» 9 2 2 3 cono. Qch- | 7 L/
) 9 99 gms Qgh.............. 260 ""/h.

_—

Oassrvacioves.

(1) Reducido en ON y eliminado el aire
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TABLA 6

GAS EN VERTEDEROS

S ——

Oaservaciowves.

(1) Valores en CN y anflisis Sin-aire.
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GARRAF
PRUEBAS DE CAUDAL EN CONTINUO DEL pPozO PPB NE...3....
DiA 12-X T12-X 13-X :
HORA 9 _ (1) 18 (1) 8,30 (1)
Gt PE mb 1 266 239 266 237 | 260 234
:’ Shteodo Te’t| 39 - 40 - 40 -
S lamsient. Ta C| - - - - - -
X
N Bobiante Ts°C| 21 0 33 8 | 30,6 0
DA - - -— - - -
§ of pozo P mba
DELANT - - - - -— -
l§ SoFLANTE ' mba ;
PODER o PCK/3 5.786| 5.856 | 5.562-| 5.652 | 5.339] 5.500
* CO2 37,48 |37,93 | 37,47 | 38,07 | 36,72 | 37,82
% N2 1,30 . 0,38 3,58 2,39 6,40 4,23
Y% oTrOS 0,05 0,05 0,05 | 0,05 | 0,06 0,06
RESULTADOS
COMIENZO .. cvueenie iaeeeenaceccraacesmemoeees 8 h.35 ' (12-%-81 )
FINAL i ciiiiiceiiciaccececcaaceee 8 h.35 ' (13-%-81 )
Du"c‘ONro-O.o&OOQooco00000000000000 ooooo 24 h'
Aeua tumiNaDA OF PozO0 Qape . co.oeotte. 29 L
. .’, ” ” ‘ONDO QGCO * o ¢ 00 00 o o0 o - 121I7L
) 2 27 39 QCfe ..., 31,54,
4 ” 2 9 Qas. .......e.ni.nn 6 L.
X7 2 99 99 Torar Qet _........ 213,2L
VALORES MEDIOS
CAUDAL MEDIO DE AGUA OE POZO Quah. . .. 1.2 L/Rh
” 9 9 3 cono. Qch. 8,8 L/,
»” ”” ?” GAS Qgh- ............. 264 M’/h.
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GAS EN VERTEDEROS

TABLA 6 GARRAF
PRUEBAS DE CAUDAL EN CONTINUO DEL fp0z0O PPB N2 4. ..
Di1a 13-X 14-X
HORA 15,30 (1) 9 (1)
Gaett P8 mb | 270 | 243 | 260 | 233
< [5e'eoto Te | 40 - 40 -
¢ laneient. Ta °C - - - -
b 3
N Boriante Ts°C| 30 0 32 0
Sfaremba] - | - | - | -
DELANTE - - - -
< so:ume P mba
P temirico PC K¢/l 5.400 | 5.506 | 5.292-| 5.407
% CHe 56,82 | 57,96 | 55,70 | 56,92
% coO2 37,06 | 37,8 | 36,80 | 37,61
% Nz 5,66| 4,19 7 5,41
%0 OTROS 0,05 0,05 0,06 0,06
RESULTADOS

COMIENZO c i it iiiiicecccaeeescemosaeae 10 h. 45" (13-X-81)

FINAL i e et mcean———- 9h. ! (14-x-81)
DumacioNn .. . ... .............. cierieseese 22,75 h.
Acua timiNapa oF Poz0 Qape . .ot ieln.., 27,5 L
Y ” 9 como. Qace . . ............ 129
22 29 ” 9 Qege.............. 331
19 ”? 97 Qas. cereeea. 313
.9 ” 29 99 Torar Qet _........193,3L.
VALORES H™MEDIOS
CAUDAL MEDIO DE AGUA OE POzZO Qah. .. 1,2 L/R.
# 2  » 9 3 cono. Qch- 8,49L/
” » 91 grs Qgh.............. 265 M,

L2 g

Osservaciowes.
(1) valores reducidos a C.N. y anflisis sin
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GAS EN VERTEDEROS
TABLA 6 GARRAF
PRUEBAS DE CAUDAL EN CONTINUO DEL PozO PPB Ne...5...
DIA 15=X 15-X 16-X 16-X
HOR A 12,301 (1) 16,151 (1) 8,45 15,45
CAUDAL DE _3
GAS. "/h 274 240 274 241 260 232 252 222
<[Sevoto Te | 39 - 38,1 - 39 - 40 -
Clamsient. Ta | - - - - - - - -
¥ -
N [oriante s °Cl  39,3| o 38 0 33 0 38 9
S [S80% Rombal - ] - : )
DELANTE - - -
< soriawtePs mba| -
R 5. 43 . . ‘
ﬁfﬁamcoPC"‘/m’* 5.525 | 5.634 57430_ 5.538 {5.275 5.391| 5.257§ 5.384
% CHa 58,13 59,3 57,16 58,3 { 55,53 56,75 55,34 | 56,67
% CO2 36,58 37,31 36,76{ 37,50 ‘36,80 37,611} 36,52 ] 37,40
’/, N3 4,84 2,97 5,61 4,13 7,17 5,59 7,55 5,84
% Oz 0,39 0 0,4 0 0,45 0 0,5 0
7o OTROS 0,42 0,42 0,07 0,07/ o0,05{ o0,05! 0,09 .0,09
RESULTADOS g
co".!"zo ...................... SO BO® o Vo9 wPooo 9 h.48 ' (ls-x-sl)
F'N‘L - e ®® 000 0 00 oo -® ca eow 00 s 0 e e em sowa 16 h' . (16-x-81 )
DuRmAGION L. Lo e e e, 30,8h.
Reua tumivaba 0F P20 Qape . .coonvna..... 34,3L
. » » 29 cond. Qace .. ............123,4,,
29 29 ” 1 Q0fe...iiiiinn.... 46,7(.
»” ” ”? ?”” Qas.e .............. 33¢L
.92 2 99 99 Torar Qet _........ 203¢
VALORES MEDIOS
CAUDAL MEDIO DE AGUA O POZO Qah........ 1,1 L/h.
»” 9 9 9 cono. Qch. | 6,6 L/},
) 9 9 gms Qgh............. . 267 "V,
OsssrvAciloves.
(1) Valores en C.N. y anflisis sin aire
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GAS EN VERTEDEROS

TABLA 6 GARRAF
PRUEBAS DE CAUDAL EN CONTINUO DEL PozO PPB Ne. 5.
DIA 19-X 19-% 19=X 20-X
HORA 12 (1) 12,450 (1) | 15,45| (1) 7,45
-]
Gag Pl 178 | 163 | 178 163 | 214 | 195 | 202 | 183
N i ioto Tet| 40 - 40 - 40 - 40 -
¢ [ameient. Ta o€ - - -
3 > —< .
LA Ty o 25,5 o 25,5 0 26,4 0 28,0] -0
SALIDA
§ of pozo Pemba| - - - -
S [ooriante Ps mba 75 110 125 .| 125
KEeberirico PC %%/l R 5.720| 5.811 | 5.546 1 5.673
76 CHa - - - 4 60,21 61,17 | 58,38 | 59,72
% CO2 - - - 37,04| 37,64 136,77 | 37,62
% N: - - - 2,35} 1,14 4,32 | 2,61
% Oz - - - 0,35] o0 0,48 | 0
Yo OTROS - - - 0,05{ 0,05} 0,05| 0,05
RESULTADOS :
COMIENZO e e i iieceercenceencremoonns 11h.45 ' (19-%-81)
FINAL oo e, cececctceccsacan sone Th.49 ' (20-X-81)
DU.AC.ON ®e & 9o 00;00 .......... AR LR BN B R 20"-
AGuAa cLIMINADA DF POZO Qe.p. G eessesesanna . 25 L.
. ¥ ” 12 comwd. Qace . . ... ..., 1270
’, ,’ ” ” Q‘;. ® o 600 0 0006060 000 19[.
» ” 7 " Qase . ....iinnnn. 251,
.9 »” 2 99 Tovar Qet _........ 171L.
VALORES M™MEDIOS
CAUDAL MEDIO BE AGUA DE POZO Qah........ 125 L/h.
” 9 2 13 3 cono. QCh. | 6,84 L/
) » 9 gas Qgh.............. 193 MY,
N ——

OsservAacioves.

(1) Valores en C.N. y andlisis sin aire.
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GAS EN VERTEDEROS

TABLA 6
GARRAF
PRUEBAS DE CAUDAL EN CONTINUO DEL PozO PPRB Ne.. . T...
DIA 20-X 20-X 20-X 21-X
HORA .8,45 | (1) 10 (1) 17 (1) 8,30
CAUDAL DE 3
GAS., 7h| 180 167 178 162 172 158 170 158
§|8e'eoto TeC| 40 41 41 40
¢ lamsient. Ta °C - - - -
b o
N SALIAE TS C] 21,9 o 27,6 © 24,9 0 20,71 ©
SALIDA
§ of pozo Fpmba| - - - -
X [Sorianre Fs mba| 100 100 - 135
e earico PC K¢/ %,592‘- 5.700 |5.577 | 5.700 | 5.554 | 5.662
% CHa - 58,83 60 sg,70| 60. |58,46 | 59,6
% €02 - 36,83 37,56| 36,84 | 37,8537 37,8
% N: - 3,89 2,39 3,99 2,32 4,06 2,54
% Oz - 0,41 0 0,44 0 0,42 0
% ©oTros - 0,04°| 0,04 0,03 0,03 0,06 o0,06
RESULTADOS
o7- 1211 17 - U g8 h.30 ' o-x-81)
PINAL i e iicieeccccaccnceee 10 .30 ' £1-%-81)
DURAQ'ON...o.;...o................ oooooo 26 h'
“GUA CI.""NNAOA °‘ ?080 Q“PO ® e @000+ 0 00 Y 28 L
. »” 39 cono. Qace . . ........... .139,8¢
:’ ,’ ,, ” a“. e o0 0 0 0 L 15,7 Lo
' 24 2 9 Qas. et eaeee e 25 |
.99 [7) 99 99 Torar Qet _........182
VALORES MEDIOS
CAUDAL MEDIO DE AGUA DE POZO Qah........1,07 L/h.
” 2 2 9 3 cono. Qch. | 7 L/
” » 9 goes Qgh.............. 175 Y

Oassrvaciowes.

(1) Valores en CN y anflisis sin aire

114 -




TABLA 6

GAS EN VERTEDEROS

GARRAF
PRUEBAS DE CAUDAL EN CONTINUO DEL Pp0z0 PPB . Ne. S ...
oIA 22-% 22-X% 23-X 23-x |
HOR A 10 (1) 15 (1) 7,30 (1) 15 (1)
Gas. OF 10 164 | 180 | 166 | 186 176 | 180 | 184
§[osroze Te-%| 36 - 40 38 40
¢ lameisur. Ta gl -
£ sopLante Ts °C| 24 0 23 0. 14,7( "o 26,4 0
§ o¢ boto Pemba| - 50 50 50
é?ﬂ'&'&ffe’s mba| 100 110 125 JIEEED
[PQOER co PR/ 5.767 | 5.864 | 5.666-] 5.762 |5.558 | 5.681 | 5.545] 5.667
% CHe 60,70 | 61,73 | 59,64 | 60,65 {58,51 |59,8 |58,37 | 59,65
o, cOz 37,04 37,70 | 37,17 | 37,8 |36,87 |37,68 |36,84 | 37,65
% N2 1,821 0,53| 2,80 ) 1,51 | 4,1 2,46 | 4,27 2,65
% Oz 0,35 o 0,35] 0 0,46 | 0 0,47 0
Yo OTROS 0,04| 0,04| 0,04] 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05
RESULTADOS ¢
COMIENZO (.ot aiiiiiceace e cremonnnn 8 h. 20' (ZZ-X-Bl,
FINAL et ceieee e eeeeacoeaanoeee 15 he 3 ' (23-%-81)
DumAGION L Lol e it e 30,4 h.
Reua cuimiNaDA 0F PoZO Qape - -veeveen.o... 83 L
. ¥ » 72 cono. Qace . . ..........., 207
2 39 9 2 QOfe ...t 11,7 L.
44 ” 7 9 Qase ....iiiiiiann.. 23,8 L
.99 ” 99 99 Torawr Qet _........ 242,5

VALORES MEDIOS

CaAuDAL MEDIO DE AGUA OE POZzO Qah........ 1,41 L/h.

” 22 » 99 3 cono. Qch. 7,98 L/,

” » 9 ges Qgh.............. 179,8 My,
HT

OsservAcioves.
(1) Valores en C.N. y Andlisis sin aire.

Se ha dispuesto de otro separador, en serie con el situado en la
llegada a la planta, con lo que ha aumentadq la capacidad de con- .j

densado.

Caudal total de gas consumido: 80.341,93 m

3
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FT=-25

Canalizacibén a antor
chas sin separador =-
para recogida de con
densados.

_ Canalizacidn a antorchas con depfsito separador SP-30

para eliminacién de condensados.
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trada de aire a través de la superficie circundante al pozo,ha
biéndose observado ademis la presencia de desniveles de .terre
no y grietas en el mismo, que favorecen esta hip6tesis.

No obstante, no todo el % de N2 corresponde a la entra
da de aire por infiltraciones a través del terreno, ya que apa
recen trazas de 02 por lo que se admite la entrada de aire . a
través de conductos y toma de muestra, lo que no afecta a
la fermentacién anaerobia. '

Para reducir este % de N, ¥ comprobar el efecto de suc
Cidn, disminuimos el caudal y consecuentemente la presién  de
aspiracién del pozo.

Para poder medir m&s exactamente el agua de condensado
en el tramo a antorchas se ha dispuesto un separador SP-30 -
(FT-26) .

El resto de la instalacibn es exactamente igual a lo .in
dicado para las pruebas nfims. 1 a 5:

Los resultados obtenidos se indican en las hojas qué si
guen (Tabla 6, pruebas nms. 6, 7 y 8).

14.2.5.~- Zona de influencia

Tal como se hizo en la primera parte del proyecto se =
han medido las presiones en las sondas correspondientes a 1la
zona de -pozo, habiéndose ampliado a las sondas ABA, ABB y ABC,
dque aunque pertenecen a la zona del pozo A, pero se encuentra
a 50 m de pozo B y puede sentirse influenciado para determina
das presiones de aspiracién.
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En la tabla adjunta "zona de influencia del pozo B", se
indican los valores medidos, habiéndose eliminado las sondas -
cuyo valor es nulo desde el principio.

Comparando los valores ahora medidos con los ensayados
anteriormente (caudales medios en torno a los 80 m3/h) se ©ob
servaba que la sonda BCC, situada a 35 m del pozo y a una Pro
fundidad de 19,5 m, sigue disminuyendo y de forma muy sensible
al haber aumentado el caudal.

En té&rminos generales esta variacién es la siguiente:

SONDA BBC:

Pruebas testigo ....... 250 - 80 mba
Con caudal 80 m>/h ... 250 - 140 mba
Con caudal 275 m°/h ... 89 - 64 mba
- Con caudal 180 m>/h ... 60 - 40 mba

En las sondas ABA, ABB y ABC, comparando los valores ac
tuales con los medidos en la primera fase del proyecto, las va
riaciones observadas son de signo positivo, contrariamente a
las variaciones indicadas para la sonda BCC. Estas variaciones
son:

ABA ABB ABC
- Pruebas testigo ....... 35 mba 45 mba 0

- Con caudal 275 m°/h .. 26 " 63 131 mba
- Con caudal 180 m°/h .. 65 *® 65 " 125 "

Las diferencias no permiten sacar conclusiones para es
ta sonda.
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TABLA 7 - ZONA DE INFLUENCIA DEL POZ0O B

SONDA BAB | BAC BBC BCB BCC | ABa ABB ABC
DISTANCIA 15m. I5Sm.}| 25m.| 35m. | 35 m. 50m. | S0 m. | 50 m.
NIVEL 7,5m|10,5m{ 13,5m|{ 14,5m|[19,5m [ 4,5m | 7,5 m | 10,5 m
6-X 18 h.| 7735 |207,5| 2,5 250 89 - - -
7-X 10h.| 77,5 |207,5| 5,5 250 81 26 60 | 163
7-X 17 h.| 77,5 |207,5]| 6,5 250 79 26 60 | 162
8-X 13 h.| 77,5 [201 1 250 80 27 60 | 156
8-X 18 h.| 77,5 |205 4,5 250 81 26 61 | 161
9=X 8h.| 76 203 5,5 250 80 25 58 | 156
9-X 16 h.| 80 208 6,5 250 86 27 63 | 156
12-X 9 h,| 81 214 6 250 87 27 62 | 150
12~x 18 h.| 81 211 5 250 86 26 63 | 151
13=x 9h.| 77 200 1,5 250 79 25 61 | 143
13=x 15 h.| 77 205 4 250 77 25 61 | 145
4-X 9h.| 76 205 4 250 72 25 61 | 135
14=x 17 h.| 79 207 6 250 74 26 65 | 134
15-Xx 13 h.| 81 219 10 250 71 28 64 | 136
16-X 9h.| 76 204 4,5 250 63 24 62 | 130
16X 16 h.| 80 201 10 250 64 27 62 | 131
19-x 12 h.| 80 202 6 250 50 25 61 | 126
19-X 16 h.| 80 204 9 250 52 26 64 | 127
20-Xx 7h.| 80 106 6 250 57 25 61 | 128
20-X 17 h.| 84 201 7 250 60 26 65 | 130
21-X 9 h.| 82 211 4 250 56 25 65 | 131
22-Xx 9 h.| 80 211 3 250 49 25 63 | 126
22-X Sh.| 81 211 5 250 50 25 63 | 128
23-X 8h.| 70 201 1 250 41 24 63.. | 123
23X 12 h.| 79 211 6 " 40 25 65 | 125
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14.2.6.- Correspondencia entre parSmetros de la extraccién
' del pozo B

Para poder fijar la influencia de los diferentes paréme
tros medidos en la extraccibén del caudal y viceversa, represen
tamos en un grdfico conjunto, los valores de &stos, de acuer
do a las fechas de las tomas de datos.

No se han considerado los datos obtenidos durante las
pruebas en que la presencia de agua condicionaba la extraccién.

Los valores gue se representan en la gridfica correspon
den pricticamente a una prueba en continuo de 256 horas reali
zada en un mes, con las paradas obligadas para realizar las me
diciones de agua, vaciado de la instalacién, montaje de equi
pos, etc.

Las paradas realizadas han ocupado tiempos cortos fren
te a los tiempos de extraccibdn, por lo que pr&cticamente no se
considera recuperacifn alguna de gas en el almacenamiento en
el interior del vertedero que fuese susceptible de modificar -
la composicibén del gas.

Las curvas de las composiciones del gas, se han indica
do los valores reducidos sin aire, ya que &ste no corresponde
al gas del vertedero, sino a posibles entradas, tomamuestras ,
etc. '

Se han obtenido dos gr&ficos:

- Caudales composicionales (F=37)
- Caudales medios-Agua eliminada (F-38)
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ASUA DE CONDENS
— Asus saida >£ Pozo (Qak)
/' —g P Cg®

%0 170 180 90 200 210 220 230 240 250 160 _, 270
Y.

AUDAL DE GAS

YALORES mMEDIOS

() Se ho dipuesto dos condenradores en serre o la entrada
de la ploanfe lo gue detec/a mayor cantidad de con-
densodos

FI6-38 CAUDALES MEDIOS (GAS)-AGUA ELIMINADA
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14.3.- PRUEBAS EN CONTINUO DE CAUDAL DEL POZ0 C

Ya se ha indicado en capitulo anterior, al tratar de
las pruebas previas de caudal, de la dificultad para la extrac
cidn de gas de este pozo en las condiciones actuales, por lo
que se desiste de realizar el ensayo mientras no se disponga
de dispositivos de capacidad y eficacia suficientes para elimi
nar el agua (ver apargado 13.2.3. y fotografias FT-16 y FT-17).
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A la vista de los resultados obtenidos y segfin se indi

ca en los apartados anteriores, podemos aceptar las siguientes
conclusiones:

15.1.- CONCLUSIONES GENERALES

1)

2)

3)

4)

En la zona del vertedero investigado, la composicién del -
gas indica que la fermentacibén del material org&nico, estf
en fase estabilizada.

La cantidad de agua acumulada en el vertedero favorece la
produccidén de gas y el aumento del % de CH4.
Los resultados obtenidos a niveles comprendidos entre 9 Yy
15 metros (presencia de agua) no permiten de forma general
definir conclusiones ya que los datos presentan valores muy
dispares en estos niveles.

Coincidiendo con los ensayos realizados en digestores, se
confirmé lo relativo a la influencia de humedad y compacta
ciones. Ambos aspectos, la compactacién y la humedad favore
cen la produccién de gas y fermentacidén anaerobia (pese a
que en este caso la acumulacién de agua es debida, en prin
cipio, a zonas menos compactadas.
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15.2.~- CAUDALES

S) Los caudales varian de forma irregular segfin temperatura am

6)

7)

biente, agua en la tuberia, etc., pero se puede admitir que
producciones en torno a los 200 m3/h se obtienen sin aifi
cultad por pozo.

Caudales por encima de los 200-225 m3/h PoOr pozo, exigen
presiones de aspiracibén en boca de pozo en torno a los 85
mba lo que, seglin como est&n construidos los pozos, permi
ten entrada de aire por el entorno del mismo, modificando -
la composicibn del gas.

Para aumentar producciones deber& aspirarse a partir de pro
fundidades de mis de 8 metros, para evitar la entrada de ai
re. '

15.3.- CCMPOSICIONES

8)

9)

Las composiciones son funcibén del caudal. Para caudales en
torno a los 200 m3/h se pueden mantener composiciones de:

-CH4 L A N R ) 59%
- c02 N R 32%
-Nz s e v ecovoevsvo e 3'5%
OtrOS .teevecscoes 0,5%

Para caudales por encima de los 200-225 m3/h/pozo, la entra
da de aire por la superficie provoca un aumento de N2 Y una
disminucidn de CH4, con la consiguiente pérdida de poder ca
lorifico.
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10) Aspiraciones a m&s baja profundidad que las realizadas en
este trabajo permiten admitir aumento de caudales con dis

minucidén de Nz.

15.4.- TEMPERATURA

11) La temperatura de produccién de gas en el interior del ver
tedero es del orden de 37-42°C, lo que es correcto para la
reaccidn anaerobia.

15.5.- ELIMINACION DE AGUA

12) E1 agua eliminada en el separador tiene dos procedencias:
agua en forma de gotas (ligquida) que es arrastrada por el
gas al aplicarle una depresidn y agua producida por conden
sacidn en los conductos.

13) Los caudales de agua a eliminar dependen del caudal de gas
extraido, habié&ndose cbtenido los siguientes valores:

- Agua de condensado de 7 a 9 1/h para caudales de gas
de hasta 270 m3/h, repartido en varios separadores a
lo largo de la red.

- El agua a eliminar de salida de pozos se ha mantenido
pricticamente constante en torno a 1,5 1/h para cauda
les de gas de hasta 250 m3/h, habiéndose notado cier
ta tendencia a aumentar para caudales superiores.

14) Para el caso de la zona del pozo PPC, las presiones y pre

sencia de agua, no se ha podido medir por la cantidad exce
siva de ésta.
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15.6.~- EQUIPOS

15) Las presiones de gas permiten pensar en la posibilidad de

16)

17)

18)

19)

trabajar en futuras investigaciones con equigos de aspira
cién de constitucidn m&s simple (tipo ventiladores centrl
fugos) lo que permitird la requlacidn de caudales por sim
ple manejo de vdlvulas, eliminando los problemas que produ
cen en el interior de las médquinas la humedad y las partl
culas de sSlidos, al menos hasta un determinado grado.

El gas deberd llegar a la planta 1lo m&s seco posible, ya
que ataca a los rodetes y engrase de las soplantes, modi
ficando sustancialmente el caudal de aspiracién.

En aquella investigacifn en gue el uso del gas obligue a
emplear equipos como los utilizados en esta investigacién,
(soplantes Roots), los rodetes deben ser de acero inoxida-
ble.

Las sondas para detectar la presencia de oxigeno en los

conductos deberd dellleva; precimara para evitar su oxida
cidn.

No se hace necesaria la captacién de ambiente explosivo en
instalaciones al aire libre, pudi&ndose utilizar dispositi
vos portitiles para revisiones periédicas.

15.7.- PODERES CALORIFICOS

20)

Los poderes calorificos del gas obtenido est&n en torno a
las 5.500 ke/m>.
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15.8.- MODIFICACION DEL TERRENO

21) La extraccifn de gas ha motivado asentamientos de terreno
produciendo desniveles pronunciados y la presencia de grie
tas gue facilitan la entrada de aire en el vertedero.

15.9.- SONDAS TESTIGO

22) La utilizacién de sondas para muestras testigo realizadas
con PVC, cabe pensar que se pueden romper al producirse
asentamientos de terreno o bien desplazarse verticalmente
fuera de su zona de captacién.

23) En futuros ensayos se puede reducir el nmero de toma de

muestras (pozos testigo) a' una por zona, para detectar wa
lores previos.

15.10.- TRABAJOS COMPLEMENTARIOS

A la vista de los resultados obtenidos y las dificulta
des encontradas para su seleccifn, se exponen una serie de tra
bajos, que no se han podido realizar dentro de los lfmites de
tiempo y economia de este proyecto y cuya resolucién es de vi
tal importancia para la conclusisn total de esta investigacidn.

24) Disefio de depbsito separador de agua de condensado y de =
agua liIquida de salida de pozo que permita la salida del
agua acumulada en el mismo, al estar trabajando en depre
sidn. Sin este requisito no se podr&n realizar pruebas de
caudal en el pozo C.
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25) Realizar pruebas de caudal en los pozos PPD y PPE situados

fuera del recinto de investigacibn, ya que su situacién y
caracteristicas difieren del resto (la captacién de gas se
hace a partir de 4,5 m). Se podrfa determinar la influen
cia de la altura de aspiracidn y compararla con los valo
res obtenidos para el P.P.B.

26) Sellado de la zona circundante al pozo de aspiracién para

detectar la entrada de aire por la superficie.

™ "o

r~ -

27) Para ensayar el pozo A deberd desmontarse y volver a cons
truirse.

15.11.- CANALIZACIONES

28) La canalizacidn de PVC~flex con fleje metdlico es v&lida
si es reforzada y hasta 3" g.

29) La tuberfa de acero, exteriormente no ha presentado proble
mas de corrosién.

30) En trabajos futuros o ampliaciones se estima oportuno uti
lizar PVC rigido, dejando el PVC flex sblo para empalmes.

15.12.- RADIOS DE INFLUENCIA

31) En general los valores detectadcs no permiten asegurar nin
gln valor a este respecto.

32) La sonda BCC ha médificado su presifn tanto en m&s como en
menos segin se aumentara la presifn de aspiracifn del pozo
PPB lo que admitiendo este dato como influencia, se puede
considerar que la influencia del pozo PPB para caudales en
torno a los 200 m3/h alcanzaria una distancia de 35 metros.
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Teniendo en cuenta que en este pozo PPB el agua se mi
did al final de la investigacifn y se encontraba a una pro
fundidad de 10 metros aproximadamente, equivale a una rela
cibn de 3,5 veces la profundidad. Este valor es ligeramen
te superior a lo detectado en otros vertederos, donde gene
ralmente se sigue el criterio de tomar la relacibn 2-3 ve
ces.

15.13.- COMBUSTIBILIDAD DEL GAS
33) En todos los ensayos realizados, el gas es combustible sin

necesidad de llama piloto, ardiendo instant&neamenteante la —
presencia de la chispa (Ver FT-27) |

Combustién del gas
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La produccidn de gas por fermentacibén anaerobia se rea
liza de acuerdo a la ley tebrica de:

G = 13,2 x 10

Esta produccién comienza pr&cticamente a partir del mo
mento de su deposicidn para alcanzar un miximo aproximadamente
a los diez ainos.

El caudal a extraer depende de las. caracteristicas del
vertedero y de la depresifn que se realice para ello. Con el
fin de poder estimar, someramente,la produccién de gas que se
puede obtener del vertedero de Garraf, partimos de los siguien’
tes valores:

a) Datos tedbricos:

- Generacifn de gas m&x. teBriCo ..cveceevencns 437 m3/t
- Rendimiento de reaccifn anaerfbica .eceoeesse 0,5
- Pérdidas (infiltraciones, €tCe.) ecceececocsososes 20%

- Produccibn de gas: 437 x 0,5 % 0,8 cevececces 175 m3/t

b) Datos de vertido:

- Residuos depositados (actual) ..cceececccococs 4 x 106 t
- Capacidad del vértedero eeesssssesccssssssssse 15 x 106 t
- Deposicién media diaria .....ccececcecacncecen 2.000 t/4
- Marcha de GepoSiCibN cvicececcceccaccassacces 300 4/afio
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- Vida actual de lOS re$iduos e0 000 cves s 6 aﬁOS
- Deposici6n anual: 2.000 x 300 .....ee.... 0,6 x10° t/a

¢) Producciones:

- Generacidn anual mixima tedrica ...esceee 37,5 m3/t/a
-~ Generacidn anual minima tefrica ...ceccc.. 6,2 m3/t/a
- Potencial de gas actual: 4 x106 x175 ..... 700 xlO6 m3

= Potencial total de gas (vertedero comple- -
to): 15 x 20% x 175 siiiiiiiiiiiinienen..  2.625x10° n3

La produccidn no se realiza por igual en todos los afios
sino que partiendo de cero al comienzo del vertido, alcanza el
méximo aproximadamente a los diez afios.

En el caso del vertedero del Garraf habrfa que ir suman
do las producciones anuales de los residuos ya depositados con
las que se fueran produciendo en los afos sucesivos.

Para realizar un cdlculo estimativo, admitimos la pro
duccién anual minima de 6,2 m3/t/a. de acuerdo a esto tendrfa
mos:

6 n’
a

6

- Produccién anual de gas: 6,2 x 0,6 x 10° m>/a =3,72 x10

- Produccién total de gas (Residuos de un afo):

0'6 XA.106X175 ® ® 0 0000 000008000000 0000000veo0e 105x106 m3

- Tiempo de ProducCidn ccecseecscsoscsssesecsess 28 anos
Aunque se han considerado que el residuo fermente duran

te 28 afos a una produccidn de 3,72 x 106 m3/aﬁo, esto no es
cierto ya que la produccifn cumple una ley de tipo exponencial,
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resultando tiempos de hasta 80 o m&s afios, pero esto lo hemos
considerado en el rendimiento de la reaccifn anaerobia.

15 x 10 =

- Vida del vertedero: = 25 afios, de los que han trans
currido 6. 0,6 x10

Como hemos considerado que la fermentacién dura 28 afios
resulta que las producciones para los vertidos de afics sucesi

vos ser&n miltiplos de 3,72 x 106 m3, resultando:

er 6 3
-l AQNO seeesccccoccse 3,72}{10 nm
-2° aﬁo s eceecccser e 7,441(106 m3

® 40 0000000000 s000eeroe

25° 2RO . eeveeneeen. 93 x 10° m3

Lo que tomando un promedio podemos considerar una pro
duccién anual de: 48,5 x 10° m>/afo.

A partir del ano 25 y hasta el afo en gue la degrada
cidn del primer vertido sea total (hemos considerado 28 afios),
es decir tres anos, la produccifn se mantendrfa en el valor mi
ximo de 93 x 106 m /ano, para luego descender a un ritmo apro
ximado del 6%, durante 28 afios.

Segin los datos obtenidos en la investigacifn, podemos
admitir una extraccidn por pozo de 200 m3N/h. Lo gque segfin los
pardmetros fijados a priori, supondria una produccifn por pozo
de:

200 m°N/h x 24 h/d x 300 d/a = 1.44 x 10° n’N/a

Lo que supondrian una instalacién de 34 pozos de simi
lar forma a los actuales (20 m de profundidad vy 1 m de & con

tuberia de 4"-6" de g).

5
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1.- INTRODUCCION

lolt-’

1.2.-

1030"'

1.4.-

Recientes sondeos mecinicos realizados en el vertedero -
de basuras de Garraf, con objeto de investigar la explo
tacién del gas procedente de la fermentacidn de los resi
duos, encontraron niveles de agua entre 3 y 11 m de pro
fundidad.

El objeto de este informe es hallar el origen de la pre
sencia del agua, sea a partir de los terrenos adyacentes’
© por origen en el propio vertedero, y de esta forma es
tablecer los mejores criterios para su drenaje.

El vertedero de Garraf, situado en los términos municipa
les de Gava y Begues (Barcelona), recibe desde 1974 los
residuos sblidos del municipio barcelonés. Su capacidad
méxima se ha establecido en 12 millones t, ocupando una
superficie de 17 ha en el valle conocido como Vall de Mas
Joan.

Previamente al inicio de los vertidos la Comisaria de -
Aguas del Pirineo Oriental realizd en 1973 para el Ayun
tamiento de Barcelona el "Estudio dé las afecciones hi
drolégicas. del. vertedero controlado de basuras en el
macizo de Garraf", al que se adiciond un Informe Comple
mentario en 1974. De ambos estudios se ha obtenido la in
formacién sobre las aguas subterréneas del drea en la que
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est& enclavado el vertedero. Los datos relativos propia
mente al vertedero se han obtenido del proyecto "Acondi
cionamiento del Vertedero" del Ayto. de Barcelona, 1973,
asi como de la compafifa explotadora TIRSSA.
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e)

£)

g)

Jurasico;(Jl). Brechas calcéreas y dolomfticas rojizas
Y grises. Nivel de gran variacidn lateral, con un espe
sor medio de 5 a 10 m. Permeable.

Jurésico (J,). Dolomias negras masivas y brechoides, -
con caricter cirstico. Espesor de 170 a 190 m. Permea-

bles.

Jurdsico (J,). Calizas y dolomfas laminadas. Espesor -

* medio 20 m. Permeable.

h)

i)

Cretécico (Cl). Calizas ° miériticas en bancos gruesos
350 m. Permeable.

Cuaternario (Q). Material aluvial. Moderadamente per=--
meable.

2.3.- La estructura en la gue se presentan estos terrenos es la
de un complejo mosaico de blogues fracturados, con un bu
zamiento general de 20-~30° al WSW. El salto normal produ-
cido por las fracturas es de unos 20 m.

2.4.~ Las caracteristicas clim&ticas del &rea del vertederc cu
ya cota estd entre 225 y 510 m s.n.m., se obtienen a par
tir de las estaciones meteorolSgicas de Begues (360 m) y
del Prat de Llobregat (=10 'm).

Excedentes (pluviometria
Periodo 1945-1972 Plivieometria“ menos evapotranspiracidn
potencial)
Begues 704 mm/afio 272,9 mm/afo
Prat de Llobregat 560 mm/afio 91,3 mm/afio

il el e
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2.6.~

2.70-

2.8.~

De acuerdo con estos datos la pluviometrfa media se esti
ma en unos 650 mm/afio, mientras que los excedentes pueden
cifrarse en 200 mm/afio, variando entre 100 y 400 mm/afio.

La red de drenmaje superficial es insuficiente, producién
dose escorrentia superficial solamente en ocasidn de tor
mentas. Puede producirse también escorrentfa superficial
por lluvias sobre terrenos impermeables, aungue en cuan
tia desdefiable, dado lo reducido de sus afloramientos. -
Los excedentes que no escurren superficialmente (aproxi-
madamente un 85%) se infiltran en los acufferos.

En lamargen izquierda de la Vall de Mas Joan dominan -
las’ formaciones tridsicas arcillosas y calcfreas, alter-
nando formaciones permeables e impermeables; debido al
buzamiento regional al SW, en la cabecera Yy margen dere-
cha del valle afloran el Jurfsico dolomitico y el Crets-
cico calcireo, permeables.

El Trfas inferior constituye la base impermeable éeneraL,
que no aflora en la Vall de Mas Joan. El papel de los ni
veles poco permeables del Muschelkalk medio y parte alta
éel Muschelkalk superior es discontinuo, debido al grén
ntmero de fracturas y grietas. El1 Keuper falta aparente-
mente bajo el vertedero. Las formaciones del Muschekalk
superior, Jurisico y Creticico pueden considerarse como
un Gnico conjunto acuifero, desarrollado propiamente en
la cabecera y margen derecha del valle, continuindose ha
cia el SWw. '

Los materiales calcireos y dolomfticos (Muschelkalk supe
rior, Jurésico, Creticico) est&in fuertemente carstifica-
dos en los alrededores del vertedero (fondo del valle, -
margen derecha) hasta una profundidad entre 50 y 100 m.-
Las minas y cuevas est&n secas -incluso son visitadas -
ocasionalmente por espedlogos+ y s8lo algunas conducen o
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vierten aguas ocasionalmente, sin formar sin embargo -
unx zona saturada., ' ’ ’

2.9.- El inventario de pozos y manantiales realizado en 1973 -

puso de manifiesto que a 500 m al E del vertedero, se ha
lla un manantial de caudal muy reducido. A distancia de
uncs 2 km al E y SE de la base del vertedero se encuen-
tran tres puntos de agua cuyo caudal varia entre 0,1 vy
3 1/s (pozo). Areas con mayor densidad de pozos se en
cuentran a distancias de 3 km o m&s del vertedero, en
las &reas de Castelldefels, costa entre Castelldefels y
Garraf, y &rea de Bruguers—-Begues. ‘

2.10.-En la Vall de Mas Joan y durante el perfodo de -eXplata

cién del vertedero se ha puesto de manifiesto la presen-
cia de cuatro manantiales, situados en los puntos marca
dos 1 a 4 en el plano 1, cuyo caudal conjunto no supera
los 0,3 1/s y se muestra relacionado con éeriodos de llu
via; debé anotarse ademds gue tres manantiales (nfms. 2,
3y 4) estdn situados sobre el afloramiento del Muschel-
kalk medio‘(Mz), poco permeable, y uno (n° 1) sobre te
rrenos jur&sicos, aungue es probable la presencia del -
.Keupe: impermeable a escasa profundidad. El régimen de
estos manantiales no ha variado sensiblemente desde los
inicios del proyecto del vertedero.

2.11.-Como apoyo al estudio realizado por CAPO se ejecutaron

2 sondeos de investigacidn ubicados en la margen izquier
da de la Vall de Mas Joan a 1 km al SE de la base el -
vertedero. El primer sondeo (S.2), atravesé los siguien
tes terrenos:

0 - 6 m acarreos

6 - 38,2 Keuper

38,2 = 106 Muschelkalk superior. Carécter cérstico
106 - 201,6 Muschelkalk medio
201,6 - 220 Muschelkalk inferior. Caré&cter cérstico
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2.12.-

2.13.-

El sondeo puso de manifiesto la existencia de dos nive

.. les de -agua, uno de ellos a 80-85 m (cota s.n.m. + 70 m

aproximada), y el segundo a 145,70 m (cota 8,1 m s.nm.)
relacionados respectivamente con los acuifercs Muschel

kalk superior y Muschelkalk inferior. El sondeo 2', ubi

cado a 10 m del anterior, con una profundidad de 95 m,
dio una litologfa idéntica al n° 2, situé&ndose inicial-

mente el nivel de agua a 77 m de profundidad y posterior:

mente a 83 m (cota 69 m s.n.m.). La permeabilidad de
ambos tramos aculfferos se estimd entre 0,1 y 1 m/dfa.No
existen otros datos sobre la hidrologfa profunda de 1la
Vall de Mas Joan.

De lo anterior se deduce la existencia de un acuifero -
regicnal conectado al mar, en calizas del Muschelkalk -
inferior al SE de la Vall de Mas Joan, y en calizas Y

-dolomfas del Muschelkalk superior, Jur@sico v Cretécico

-

al SW del vertedero. No se tienen medidas directas del
nivel de agua de este acuflfero en la zona del vertedero,
aunque por extrapolacifn a partir de la piezometrfa re
gional puede aceptarse un nivel de agua entre las cotas
10 Y 50 m, es decir a un minimo de 175-210 m de profun
didad bajo el vertedero (Planoc 3). Cabe inclusoc en este
&rea que el nivel regional saturado no exista, va gque
la base impermeable se presume por encima de la cota 0
m.

Asimismo se ha sefialado la existencia a 1 km al SE del
vertedero de un aculfero presuntamente colgado* en el
Muschelkalk superior, con nivel de agua a 80-85 m de -~

* Zonas saturadas de agua sobre intercalaciones poco permea=-
bles, situadas sobre el nivel regional saturado y desconecta
das de &l; su naturaleza es de extensidn limitada, disconti-
nua y sus descargas suelen ser reducidas y no permanentes.
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profundidad. Hacia el vertedero este nivel calizo acen
tia su caricter colgado, dando lugar a los exiguos ma
nantiales existentes. La circulacién horizontal capaz
de dar pequefios manantiales sélo puede concebirse a dis
tancias entre 500~-1.000 m del vertedero; con recorridos
mayores es casi segura la infiltracién a niveles més
profundos, aprovechando la dé&bil permeabilidad de los
materiales considerados como impermeables o las discon-

' tinuidades tectdnicas.

2.14.~

La descarga m&xima.de 0,3 1/s de los pequerios niveles -

8.

colgados, ya existente antes de instalarse el vertedero, .

es el Gnico caudal que el terreno aporta al vertido, ya
que el resto de los terrenos adyacentes se hallan secos,
por estar por encima de la zona saturada. El aporte del
caudal referido no did origen a una zona saturada de -

" agua  en el vertido durante la primera etapa de explota

2.15.-

cién del mismo.

Se. admite que dél 50% de los excedentes de agua que <¢o
rresponden a la infiltracidn en los acufferos, una par
te se drena como escorrentia rédpida directamente al mar
a través del sistema cirstico superficial durante o in
mediatamente después de las grandes tormentas; por otra
parte existe una infiltraciSn profunda con descarga sub
terr&nea lenta al mar, por un sistema c&rstico de mayor
permeabilidad (acuffero regional).
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3.= EL VERTIDO

3.1.-

302.-

Para el drenaje de la eventual escorrentia superficial -
por la Vall de Mas Joan, se dispusieron en el fondo del
valle unos drenes de un difmetro de 2.13 m (valle cen
tral) y 1,60 - 1,80 m en las vaguadas laterales. El fon
do del valle fue recubierto por arcilla compactada sobre
la que se dispuso un lecho de material filtrante. Las pa
redes del vertedero fueron recubiertas directamente por
gunitado dispuesto socbre un mallazo, y por'una capx de
bituflex, material impermeabilizante. :

La basura se dispone en capas de 2-3 m, se compacta, g

es recubierta por una capa de 0,10 a 0,20 m de tierra.Pa -

ra ello en principio se utilizaron terrenos arcillosos -
(tri&sicos) de un &rea cercana; posteriormente se ha uti
lizado material de rebaje de variadas procedencias, gque
aparentemente es de baja permeabilidad. Diariamente vig
nen a verterse 1.570 t de residuos (tabla 1); La utiliza
cién de material de recubrimiento es de unos 400-500 m3/
/dfa. No se realizé compactacidn durante 1976-1977, de
forma que en la base del vertedero hay unos 12 m de mate
rial compactado, sobre los que se disponen unos 8 m de
residuos sin compactar, sobre los cuales se han dispues
to 10-15 m de residuos compactados; la compactacidn redu
ce el volumen de los residuos en un 50%. Como se indica,
el espesor del vertido es en la parte central del verte
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RESIDUOS SOLIDOS TRANSPORTADOS AL VERTEDERO (%)

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembré

1980

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo

Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

55,498
42.120
42.691
49.477
49.338
50.887

41.585 -

39.355
48.425
56.350
54.375
54.675

64.375
45.100
68.576
56.600

" 53.646

46.600
35.700
23.263
46.429
28.792

Total: 538.702

Total: 584.723

Tonelaje vertido desde Enero 1978 a Octubre 1980: 1.570 t/di%

Tabla 1
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dero de 30-40 m, con una pendiente longitudinal del 8,5%.’
El frente del vertedero estf acondicionado con -terrenocs
de escollera a cada 10 m de altura, separados por recu
brimiento de tierra de 1,5 m de espesor. '

EL AGUA EN EL VERTIDO

3.3.=

En el lugar marcado como EX en el plano 1, se realiz$ en
1877 una excavaciédn, levantando la basura compactada, que
no mostré la presencia de un nivel de agua. Esta observé
cifn, sin embargo, no es concluyente acerca de la .exis-
tencia o no de agua en zonas topogrificamente mi&s bajas
de la correspondiente seccifn del vertedero.

Se ha . realizado recientemente un total de 13 perforacio
nes de investigacidén en el vertido (tabla 2, plano 1) con
profundidades entre 12 y 20 m. Todas ellas mostraron pre
sencia de agua, con niveles gue se hallaban entre 3 y 11
m de profundidad; la profundidad media del agua en la 20
na central del vertido es de 7,5 m; aparentemente es 'me
nor en las zonas laterales. La superficie freitica de es
ta masa de agua parece tener una pendiente longitudinal

bastante uniforme del 9%, en el mismo sentido gue la pen
diente del terreno. La descarga de esta masa de agua se

' realiza fundamentalmente camo lixiviado, gue se recoge

en la base del vertido. Por el frente del vertido, a -
unos 10 m por debajo de la coronacidn y bajo una de las
zonas de escollera, se tiene una pequefia filtracién de
agua. La fuerte pendiente hidrafilica de la masa de agua
pone de relieve una baja permeabilidad en la masa de ver
tidos y recubrimientos ‘terrigenos.

3.5.~ Se estima que la humedad en la basura corresponde a un
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Cota aproximada ﬁiﬁi:?i:ﬂig L Cota a imad
Perforacién | boca perforacib6n} Profundidad gua (i) niveg :gugrgz.lg.go
(m) (1) (m) al perforar | 14.10.80 (m)

A 326 20,0 8,0 6,2 319,8

B 334 20,0 8,0 8,4 325,6

C 342 - 6,8 7,0 335,0

D 346 12,0 4,9 4,4 341,6

E 354 12,5 5,1 6,8 347,2

F 330 20,0 7,8 7,2 322,8

G 313 15,1 11,2 10,5 302,5

H 14,8 8,2

I 10,0 9,1

J 12,3 -

P3 278 18,0 10,0 268(2)
c.3.2 $ 282 15,0 8,0 274(2)
C.3.3. 283 15,0 3,0 280(2)

[ -~ TABLA 2

(1) Estimada a partir de perfiles topogr&ficos del vertedero

(2) Niveles de agua de la perforacibn
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3e7.=

3.

50-60% de su peso hfimedo; los valores mé&s altos corres
ponden a las é&pocas de verano. Suponiendo una media de
1.570 t/dfa de residuos y un 50% en peso de agua, la bz
sura est& aportando un volumen medio de agua de 785 m3/

'/dia al vertederc, parte de la cual se drenari como lix;

viado.

Cabe distinguir dos tipos de aportaciones de agua al ver
tedero gue se recogen como lixiviados en la base del mis
mo: una fraccién de la humedad de los propios residuos y
la infiltracibn relacionada directa ¢ indirectamente con
la lluvia. El agua generada por los propios residuos com
prende la humedad gue aportan las basuras y que'se elimi
na como lixiviado por gravedad o compactacidn, asi :como
el agua gque se genera en los procesos de féermentacidén de
los residuos; se considera que el volumen de ..lixiviados
asi producido seré'proporcional al aporteide residuos al
vertederc. El agua aportada por la lluvia seri la frac
cisn que de la lluvia se infiltre, o bien el agua gue se
drene del terreno en el entorno del vertedero e ingrese
en el mismo; se considera que si existe aportacibn de la
lluvia, deber& haber una fraccifn de lixiviados gue sea
proporcional a las precipitaciones.

Los volfimenes de lixiviados recogidos entre enero y sep
tiembre de 1980 en la base del vertedero (tabla 3) va-
rian entre 2.569 m°/mes (1,3 1/s) y 10.347 m°/mes (4 1/
/s), con una media de 7.063 m°>/mes (2,7 1/5). Hay que ca
lificar estas cifras como aproximadas, ya qQue no se re
fieren directamente al drenaje de lixiviados, sino al vo
lumen de lixiviados tomados por las cubas de la balsa de
almacenamiento para su evacuacidn.
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Aportacifn de residuos | Precipitaciones Produccién3de lixiviados
_(t/mes) C (Gava, mm) . (m”/mes)

198

Enero 64.375 13 8.872
Febrero 45.100 25 2.569
Marzo - 68.576 . : 19 6.596
Abril 56.600 36 8.178
Mayo 53.646 : 92 10,347
Junio 46.600 1 7.363
Julio 35.700 13 6,745
Agosto 23.263 41 3,381
Septiembre 46.429 65 9.517

TABLA 3

“PT
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3090-

301.00"

150

Puede calificarse como buena la correlacifn existente en
tre el volfimen de lixiviados tanto con los residuos apor-
tados, como con la distribuciftn de lluvias (tabla 3, gré&-
ficos 1, 2 y 3). Debe aceptarse por tanto que los lixivia
dos contienen aportaciones tanto del agua contenida en -
los residuos como de la infiltracidn de las lluvias, aun
que la aportacidn de é&stas es menos importante dado su me
nor grado de correlacién.

Del anélisis de la correspondencia entre aécrtacibn de re
siduos, lluvias y produccién de lixiviados (tabla-3) re=-—
sulta gque alrededor de un 10% del peso htmedo de las basu
ras se drena como lixiviado. Esta aportacién ha_supuesto en
término medio y durante el periodo Enero—SeptieﬁE;e 1980,
el 70% de la produccidn total de lixiviados (1,9 1/s, con
una variacidn de 0,9 a 2,6). ‘

El 30% restante de los lixiviados (0,8 1/s) es atribuible
a las’lluvias (periodo enero-septiembre 1980). Esta cifra
es un término medio, ya que los porcentajes reales depen-
den de las precipitaciones: desde un 15% de los lixiviades
(0,3 1/s) en perfodos de baja lluvia, al 50% (2,0 1/s) en
épocas de fuertes lluvias. la influencia de las lluvias =
en el lixiviado se observa de 3 a 24 horas tras iniciarse
las tormentas, y posiblemente en el plazo de unos dfas =
después de producirse. Por las consideraciones efectuadas
en 2.14.. se supone gue estos caudales proceden en su ma
yor parte de infiltracidén de la lluvia sobre el vertido ¥y
en menor cuantfia de las aportaciones exteriores al verte~
dero. La infiltracifn sobre los vertidos se considera al
rededor del 30% de las precipitaciones.
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19.

Las consideraciones precedentes, asi como los resultados
de los sondeos citados en 3.4. ponen de relieve que el -
vertederc se comporta como un terreno acuifézo dotado de
una baja permeabilidad, evaluable breliminarmente en 0,1
-1,7 m/d*, y de una cierta capacidad de almacenamiento,

las variaciones de la cual producen demoras en el lixi=--
viado de las lluvias infiltradas. Se subone que este com

portamiento de la masa de residuos estd favorecido por

la ausencia de drenaje entre las distintas capas de basu

ra, ya que el drenaje en’la base del vertedero es insufi
¢iente para drenar répidamente el agua acumulada. Por su
parte la ausencia de compactacisn en una parte de los re
siduos determiné probablemente un aumento de la porosi—
dad y por tanto de la capacidad de almacenamiento.

Podria suponerse gue en el principio de la oéeracién del
vertedero el drenzaje de la base del mismo era suficiente
para eliminar las aportaciones de agua, manteniendo en -
seco los residuos; sin embargo la acumulacidn de basuras
y recubrimientos de tierra junto con unas aportaciones -
crecientes de agua han tenido como efecto la acumulacidn
de agua en el vertedero, hasta gie el aumento del flujo
subterréneo ha llegado a eguilibrar el aumento de las -
aportaciones de agua.

Por tanto, muy probablemente se ha establecido ya un -
equilibrio entre las aguas aportadas con los residuos Y
la capacidad de drenaje del vertedero, y se hayan estabi
lizado los niveles de agua. La influencia de las lluvias
registradas en.el perfodo enero-septiembre 1980 no debe-
rfa suponer variaciones importantes en los niveles. Sin
embargo estos extremos sbdlo podrian confirmarse mediante
la comprobacidn directa.

(*) A partir de los datos de Q = 2,7 1/s y gradiente hi-
drfulico = 0,09 mediante aplicacidén de la Ley de Da
rey. Q=s.k.i. donde s es la seccibn mojada,i el gra-
diente, k la permeabilidad .
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4.~ RECOMENDACIONES PARA EL DRENAJE DEL VERTIDO

4-10-

4.2.-

El abatimiento del nivel de agua vendr& favorecido:por el
hecho de que el ingreso de agua en el vertedero desde los
terrenos colindantes es de poca importancia.

El sistema de drenaje que se considera mf&s conveniente es
mediante pozos perforados en el vertedero, entubados, do
tados de rejilla filtrante, asi como de empaquetado de
grava para evitar colmataciones. Se estima la profundidad
de pczo en 30-35 m, segfn sea el espesor de vertidos, ¥
el di&metro del tubo de revestimiento de unos 15 em. El
caudal gque podrfa bombearse con un descenso de 10 m  del
nivel de agua se cifra en 0,1552'1/3; Dade que por insufi
ciente alimentacifn el caudal podrfa. no mantenerse de for
ma continua, deberfa instalarse un interruptor autom&tico
de la bomba de forma gue se disparase si el agua subla de
un determinado nivel. El nlmero de pozos necesario se es
tableceri segfin su radio de influencia, para lo cual debe
ré seleccionarse el abatimiento requerido; el cuadro agd
junto muestra la disminucién de abatimiento Qque se estima
se tendria radialmente a partir de cada pozo.
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21.

2.25kmt

e ' 2.30 ..

() Calculado mediante la fSrmula de Jacob s = mlog——r-z-é——
siendo Q = caudal, k = permeabilidad del acuffero, s = aba
timiento, t = tiempo de bombeo, r, = distancia al pozo, S =

coeficiente de almacenamiento, m = espesor saturado.
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5.- CONCLUSIONES

50 lo'-

El vertedero del Garraf esti enclavado en un irea de geo

© logia complej&, sqbre terrenos calcireos y arcillosos =

5.2.-

5.30-

que abarcan del Tridsico al Cretdcico y que estin afecta
dos por una frecuente fracturacidn.

La cabecera y margen derecha dela Vall de Mas Joan estén
constitufdas por un potente éaquete de calizas y dolomias
permeables (m&s de 600 m), gue pueden considerarse con=- .
juntamente con un fnico acuffero. Estos terrenos estén =
fuertemente carstificados hasta una profundidad entre 50
y 100 m, hallé&ndose secas las simas y cuevas. Este acul-
fero tiene un caricter regional, esti conectado con el -
mar, y se supone Qque su nivel de agua en el &rea del ver
tedero estd a2 un minimo de 175-210 m de profundidad.

La margen izquierda de la Vall de Mas Joaﬂ est&. consti--
tufda por una alternancia de terrenos calc&reos permea——
bles y de terrenos arcillosos impermeabies, dando lugar
a la existencia de pequeiios acuiferos colgados y de pe--
quefios manantiales. La descarga m&xima conjunta de estos
manantiales, estimable en 0,3 1l/s, es el tnico caudal -~
gue el terrenc puede aportar al vertido, ya que gl resto
de terrenos subyacentes y adyacentes se hallan por enci-
ma de la zona saturada.
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5.5.-

5.6.~

23.

El agua hallada en los sondeos efectuados en el vertedero
as! como el anflisis del drenaje de lixiviados ponen de
manifiesto que el vertedero se comporta como un terreno -
acuifero de baja permeabilidad y dotado de una cierta 'ca
pacidad de almacenamiento de agua. Su alimentacién se pro
dﬁce a partir del agua contenida en las propias basuras u
originada en el procesc de fermentacibn, y por infiltra--
cibén de las lluvias en el vertido o‘por aporte subterrf--
neo de los terrenos adyacentes; su descarga se realiza -
por la base del vertedero en forma de lixiviados.

Las medidas aproximadas de produccidn de lixiviado entre
Enero y Septiembre de 1980 proporcionan un caudal de 2,7
1/s (variando entre 1,3 y 4,0 1/s). ' v

Las pérdidas de agua que experimentan los residuos supo-
ne un 10%* de su peso hfimedo; representan una aportacisn
media a los lixiviados de 1,9 1/s (variando entre 0,9 a

. 2,6 1/s).

5.7.=

5080-

las lluvias contribuyen a los lixiviados con un:zcaudal -
medio de 0,8 1/s, variando entre 0,3 y 2,0 1/s. Estos .=
caudales se adicionan a los producidos ?or pérdida de la
humedad en los residuos, y proceden en su mayor parte de
infiltraci®én directa de 1la lluvia sobre el vertido (30%
aproximado de .las precipitacicnes).

El comportamiento aculfero del vertedero estd favorecido

por la ausencia de drenaje entre las diferentes capas de

basura, ya gque la capacidad de drenaje en la base del -~

vertedero es insuficiente para drenar r&pidamente el -~

agua acumulada. Por su parte, la ausencia de compactacidn
en una parte del vertido determiné probablemente un au--

mento de la porosidad y por tanto de la capacidad de al

macenamiento de agua,

(*) Datos entre Enero y Septiembre de 1980




24.

-~

5.9.- Probablemente se ha establecido ya un equilibrio entre
las aportaciones de agua al vertedero y su capacidad -
de drenaje, por lo que no deberian suponerse variacio-
nes significativas del nivel de agua; sin embarge es
tos extremos deber&n ser objeto de confirmacidn.
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6 .~ RECOMENDACIONES

6»0 lo-

6.2.-

603'-

Convendrf realizar medidas semanales del nitel de agua en
algunos de los sondeos perforados en el vertedero a fin
de comprobar su variacibén-won respecto a las lluvias.

Se propone la realizacifn de un estudio geot&cnico del

'v§rtedero, y en particular acerca de si lps niveles de

agua y permeabilidad existentes pueden suponer un riesgo
para su estabilidad mec&nica.

De ser necesario un. abatimiento del nivel freftico en el
vertedero, se considera que el sistema m&s conveniente «~
seria la extraccién mediante bombeo de pozos perforados
en el vertederoc. Este sistema se considera de fiacil cons
truccidn, del mayor rendimiento, sin problemas de colma=-
tacién y sin presentar dificultades para la extraccibn -
del gas.



