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CAPÍTULO 0

Introducción

La herramienta LABWASTE.12 ha sido diseñada para permitir obtener de forma fácil resultados 
aproximados sobre la estructura de un vertedero. Para ello, se han creado una serie de apar-
tados que han sido denominados como «capítulos» y que corresponden a una división de la 
estructura global que permite al usuario conocer los componentes principales de un vertedero 
y los cálculos necesarios para su diseño. El Capítulo 0 se ha creado a modo de índice y tiene 
como objeto mostrar de forma clara y directa la estructura global de LABWASTE.12.
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Antecedentes

Los  planes  nacionales  y  autonómicos  de  residuos  hacen  una  especial  mención  a  los  

residuos  de  construcción  y  demolición  (RCD).  De  hecho,  el  Plan  Nacional  Integrado  

  de  Residuos  (PNIR

construcción  y  demolición.  Toda  esta  normativa  establece  los  requisitos  mínimos  

de  su  producción  y  gestión,  con  objeto  de  promover  su  prevención,  reutilización,  

reciclado  y  valorización.  Por  otro  lado,  el  Plan  Integral  de  Residuos  de  la  Comu-­

nidad  Valenciana  (P IR

RCD,  de  manera  que  está  previsto  construir  en  el  futuro  plantas  de  este  tipo  que  se  

Sin  embargo,  una  gran  parte  de  los  áridos  procedentes  del  reciclaje  de  los  RCD  no  

tienen  salida  comercial  y   tienen  que  ser  depositados  en  vertederos,  sin  ninguna  

utilidad  alternativa.  Una  de  las  razones  principales  de  la  actual  problemática,  en  

-­

Además,  durante  estos  últimos  años,  esta  problemática  se  ha  visto  agravada  por    

la  situación  económica  que  atraviesa  España,  el  descenso  de  las  obras  en  general  

ha   reducido  más   si   cabe   la   salida   de   este   producto   al  mercado  nacional.  En   la    

actualidad,  los  áridos  se  acumulan  en  las  plantas  de  tratamiento  de  RCD  a  la  espera  

esta  situación  no  ofreciéndose,  en  ningún  caso,  alternativas  que  permitan  reactivar  

de  nuevo  su  incorporación  y  conseguir  alcanzar  el  doble  objetivo:  reciclar  y  redu-­

cir  el  impacto  ambiental.  

Por  ello,  uno  de  los  aspectos  clave  para  conseguir  asegurar  la  incorporación  de  es-­

tos  áridos  en  el  mercado  es  analizar  y  asignar  unas  propiedades  características  que  

-­

parlos  como  si  de  un  producto  homogéneo  se  tratara.  Para  ello,  es  necesario  co-­

nocer  en  primer  lugar,  las  propiedades  de  estos  áridos,  y,  a  continuación,  detectar  

situaciones  económicas,  como  sucede  actualmente.  Una  posible  aplicación  sería  

vertederos  existentes  a  nivel  nacional  hacen  uso  de  áridos  que  proceden  de  cante-­

ras  en  la  mayor  parte  de  su  estructura,  utilizando  en  muchos  casos  miles  de  tonela-­

das  que  podrían  ser  sustituidas  en  cantidades  equivalentes  por  áridos  procedentes  

de  RCD.  

este  estudio,  y  la  aplicación  de  RCD  en  vertederos  permitiría  incorporar  este  producto  
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de  nuevo  al  mercado  y  por  otra  evitaría  en  gran  medida  la  extracción  de  áridos  

procedentes  de  cantera.  Por  todo  ello,  se  decide  como  nueva  aplicación  a  estudiar  

la  posibilidad  de  utilizar  los  áridos  procedentes  de  RCD  en  la  construcción,  explo-­

tación  y  clausura  de  vertederos.

El   objetivo   de   este   estudio   es   determinar   la   viabilidad   técnica   y   económica   de  

la  utilización  de  áridos  reciclados  procedentes  de  plantas  de  reciclaje  de  RCD  en  la  

construcción,  explotación  y  clausura  de  vertederos.  Para  ello,  se  analizan  sus  pro-­

piedades  y,  a  continuación,  se  realiza  un  análisis  técnico  y  económico  que  deter-­

a  la  utilización  de  áridos  procedentes  de  cantera.  Las  propiedades  de  los  áridos  de  

construcción  y  demolición  pueden  determinarse  mediante  la  recepción  de  analíti-­

cas  realizadas  en  plantas  de  tratamiento  de  España  y  es  precisamente  esta  la  pri-­

mera  fase  del  estudio.  En  lo  que  respecta  a  la  viabilidad  económica,  es  necesario  

indicar  que  esta  depende  de  muchos  factores,  entre  los  que  cabe  destacar  el  coste  

de  los  áridos  demandados  y  su  transporte.  

Por  ello,  se  establece  como  segunda  fase  del  estudio  la  determinación  de  la  de-­

manda  de  áridos  y  su  transporte,  que  resulta  ser  multifactorial,  por  lo  que  deben  

conocerse   las  características  de   los   factores  y  cuál  es   la   repercusión  que   tienen  

de  una  herramienta  que  tenga  en  cuenta  esta  cantidad  de  factores  y  que  permita  

-­

minación  de  las  relaciones  matemáticas  existentes  entre  ellos.  

La  creación  de  una  herramienta  de  estas  características  permitirá  que  al  introducir  

una  serie  de  valores  principales  sea  posible  obtener  de  forma  sencilla  y  aproxima-­

da  la  cantidad  de  áridos  necesaria  por  unidad  de  tiempo  o  por  fases,  así  como  la  

viabilidad  económica  basada  en  la  utilización  de  áridos  reciclados  con  respecto  a  

los  procedentes  directamente  de  cantera.  

Además  del  estudio  de  la  viabilidad  del  aprovechamiento  de  los  áridos  reciclados  

para  su  uso  en  vertederos,  se  han  estudiado  todos  los  factores  y  parámetros  nece-­

sarios  para  prediseñar  dichos  vertederos,  ya  que  en  prácticamente  todas  las  fases  y  

elementos  son  necesarios  los  áridos.  

Así  pues,  en  la  herramienta  presentada  se  plantea  la  construcción,  explotación  y  

clausura  de  vertederos  a  nivel  de  anteproyecto,  de  manera  que  el  usuario  (empresa  

constructora,  explotadora,  administración  pública,  etc.)  pueda  conocer  de  manera  

aproximada  las  cantidades  de  materiales  que  serán  necesarios  para  la  explotación,  

así  como  poder  hacer  un  estudio  preliminar  de  los  procesos  y  emisiones  que  se  van  

a  producir  durante  las  fases  del  ciclo  de  vida  de  las  instalaciones  para  el  vertido  

de  residuos.  
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Los   cálculos  más   complejos   de   la   herramienta   se   pueden   realizar   aplicando   lo  

siguiente:

•   Promedios  de  las  propiedades  de  los  RSU.

•     Estudio  de  caracterización  y  propiedades  de  los  áridos.

•     Estudio  de  la  estabilidad  de  taludes  y  pre-­dimensionamiento.

-­

los  hidráulicos.

-­

los  hidráulicos.

de  la  UE

HELP

-­

do  a  partir  de  los  datos  proporcionados  en  los  epígrafes  anteriores.

la  Environmental  Protection  Agency  (EPA EE.  UU.

-­

Herramienta:  LABWASTE.12

-­

  Descarga  de  la  herramienta

http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88
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grupos  y  apartados,  de   forma  que  pueda  apreciarse   fácilmente   la   relación  entre  

La  herramienta  de  cálculo  creada  al  efecto  se  denomina  LABWASTE

ha  sido  diseñada  siguiendo  un  orden  lógico  que  permite  al  usuario  calcular  la  deman-­

da  de  áridos  y  comprender  fácilmente  todo  lo  referente  a  diseño,  explotación  y  clau-­

sura  de  vertederos.  Además,  también  proporciona  datos  sobre  otros  materiales  nece-­

sarios  en  este  tipo  de  instalaciones,  como  geomembranas,  tuberías,  geotextiles,  etc.  

Se  trata  pues,  de  una  herramienta  didáctica  y  profesional,  apta  para  todo  tipo  de  

usuarios.  Mediante  LABWASTE

que  va  avanzando  en  los  diferentes  capítulos,  pudiendo  en  la  mayor  parte  de  los  

casos   optar   por   el   dato   que   aconseja   la   herramienta   o   el   elegido   por   el   propio  

usuario.  Sin  embargo,  hay  datos  que  son  intrínsecos  a  las  características  concretas  

-­

rámetros.  A  continuación  se  presenta  el  desarrollo  de  LABWASTE

estructura.  En  primer  lugar  se  realiza  una  división  por  capítulos,  estableciéndose  

el  siguiente  criterio:

Capítulo  I Datos  generales

Capítulo  II Vaso

Capítulo  III Diques

Capítulo  IV Celdas  unitarias

Capítulo  V Pluviales

Capítulo  VI Lixiviados

Capítulo  VII Biogás

Capítulo  VIII Cerramientos

Capítulo  IX Clausura

Capítulo  X Informe

Capítulo  XI Presupuesto

Capítulo  XII Rentabilidad  económica

-­

temáticas.  

Capítulo  II Vaso

Grupo  I Datos  generales  del  vaso  (DGVA)

Grupo  II Datos  áridos  del  vaso  (DAV)

Grupo  III Datos  características  del  vaso  (DCV)

Grupo  IV Datos  económicos  del  vaso  (DEV)

NOTA:  Se   indica  a  modo  de  ejemplo   la  estructura  correspondiente  a   los  grupos  del  

Capítulo  II  «Vaso».
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En  tercer  lugar,  se  realiza  una  división  por  apartados  que  responden  a  la  estructura  

interna  de  los  grupos.  Cada  apartado  presenta  una  serie  de  divisiones  internas  crea-­

das  para  completar  adecuadamente  la  herramienta  y  conseguir  en  mayor  medida  

crear  un  entorno  claro  y  fácil  para  el  usuario,  estableciéndose:

-­

puesto  por  letras  y  números.

permita  comprender  de  forma  clara  y  sencilla  la  información  solicitada  en  

cada  apartado.

usuario  seleccione  o  introduzca  la  información  que  la  herramienta  solicita  

para  el  apartado  correspondiente.

permite  al  usuario  conocer  instantáneamente  si  la  información  seleccionada  

o  introducida  es  o  no  correcta.  

si  cabe   la  selección  o   introducción  de  datos.  En  este  caso,   la  herramienta  

muestra  automáticamente  una  serie  de  observaciones  que  van  en  función  de  

si  la  información  indicada  o  seleccionada  es  correcta  o  incorrecta.

Capítulo  II Vaso

Grupo  I Datos  generales  del  vaso  (DGVA)

Nº Descripción Datos Comprobación Observaciones

A.5 Perímetro  estimado  del  vaso Correcto

A.6
Área  estimada  disponible  del  

vaso  (A
EV
)

Incorrecto No  puede  ser  negativa

NOTA:  Se  indica  a  modo  de  ejemplo  la  estructura  correspondiente  de  los  apartados  del  grupo  

«Datos  generales  del  vaso»  correspondiente  al  Capítulo  II  «Vaso».

A  continuación,  conocida   la  estructura  general  de   la  herramienta  de  cálculo,   se  

LABWASTE

correspondiente  a  la  introducción  de  la  herramienta.

No  hay  que  olvidar  que  LABWASTE

por  ello,  su  diseño,  como  se  podrá  comprobar  a  continuación,  no  se  ha  centrado  

sino  en  conseguir  que  el  usuario  pueda  aplicar  de  forma  fácil  y  práctica  los  cono-­

cimientos  adquiridos  durante  su  formación  académica.
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Esquema  de  vertedero  tipo  (EVT)

Este  es  el  único  grupo  existente  en   la   introducción  y  centra  su  funcionalidad,  a  

diferencia  de   los  grupos  del  resto  de  capítulos,  en  aportar  al  usuario  una  visión  

global  de  la  estructura  de  un  vertedero.  

imágenes  captadas  en  varios  vertederos.  Sobre  estas  imágenes,  existen  una  serie  

de  iconos  que  hacen  referencia  a  los  distintos  capítulos  existentes  en  esta  herra-­

mienta,  y  a  través  de  estos,  se  incorporan  unos  hipervínculos  que  permiten  al  usua-­

NOTA

-­

do  de  cada  capítulo  y  su  representación  en  los  vertederos.

EVT)
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CAPÍTULO I

Datos generales

Para poder realizar de forma aproximada el cálculo de la demanda de áridos es necesario co-
nocer con exactitud el valor de todos aquellos datos que son considerados como variables y 
que, por su condición de carácter general, no pueden ser incorporados en el resto de capítulos. 
Por todo ello, LABWASTE.12 ha sido diseñado incorporando en su estructura principal el Capítulo I 
«Datos generales», fundamental para el correcto funcionamiento. Este capítulo alberga todos 
los datos generales necesarios para realizar los cálculos en los diferentes capítulos, grupos y 
apartados que conforman la estructura de LABWASTE.12.
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Datos  generales  del  vertedero  (DGVE)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  y  la  herramienta  de  cálculo  cree  

una  base  de  datos  generales  que  se  utilizarán  automáticamente  según  necesidades  

en  los  diferentes  capítulos  existentes.

-­

dentes  de  RCD  en  vertederos  es  viable  económicamente.  Para  ello,  es  muy  impor-­

tante  conocer,  en  primer  lugar,  la  ubicación  del  vertedero  y  de  la  planta  de  trata-­

miento  de  RCD,  determinando  así,  mediante  un  análisis  de  los  costes  de  transporte,  

si  es  viable  económicamente  la  utilización  de  estos  áridos  con  respecto  al  uso  de  

aquellos  que  proceden  de  cantera.  

Por  ello,  la  herramienta  solicita  en  primer  lugar  que  el  usuario  indique  la  comu-­

nidad  autónoma  donde  se  prevé  la  ubicación  del  vertedero.  Se  debe  seleccionar  

alguna  de  las  siguientes  opciones:

A.1 Comunidad  autónoma  en  la  que  se  ubica  el  vertedero

Andalucía

Aragón

Asturias

Baleares

Canarias

Cantabria

Castilla  la  Mancha

Castilla  y  León

Cataluña

Extremadura

Madrid

Región  de  Murcia

Navarra

País  Vasco

La  Rioja

Comunidad  Valenciana

Melilla

NOTA:  El  usuario  debe  indicar  en  el  apartado  correspondiente  la  distancia  existente  entre  vertede-­

ro  y  planta  de  valorización  de  RCD  que  cubrirá  la  demanda  de  áridos  solicitada  por  el  vertedero.

-­

dos  procedentes  de  RCD  aproximada.  Esta  depende  entre  otras  muchas  variables  de  
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la  clase  de  vertedero  en  función  de  su  topografía.  Por  ello,  la  herramienta  solicita  

que  el  usuario  seleccione  alguna  de  las  siguientes  opciones:

A.2 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía

En  área

En  trinchera

En  vaguada

-­

duo  que  se  pretende  eliminar  en  el  vertedero,  ya  que  existen  grandes  diferencias  

entre  las  opciones  disponibles.  

A  modo  de  ejemplo,  como  diferencia  importante  entre  un  vertedero  de  residuos  

urbanos  y  otro  de  rechazos,  se  debe   indicar  que  un  vaso  de   idéntica  capacidad,  

para  los  dos  tipos  de  residuos,  ofrecerá  una  mayor  vida  útil  si  se  destina  a  rechazo  

que  si   se  hace  para  urbano.  Los   rechazos  proceden  de  plantas  de   tratamiento  y  

inicialmente.  La  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  alguna  de  las  si-­

guientes  opciones:

A.3 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo

Inerte

No  peligrosos  industriales

Urbano

Rechazo

y  del  tipo  de  residuo,  la  duda  que  se  plantea  para  calcular  la  demanda  de  áridos  ne-­

cesarios  para  cubrir  las  celdas,  el  vaso,  la  balsa  de  lixiviados,  los  conductos  de  bio-­

gás,  etc.,  es  la  cantidad  de  residuos  que  se  prevé  verter  de  forma  diaria,  mensual,  

anual  y  total  hasta  alcanzar  la  fase  de  sellado  y  clausura.  Por  ello,  la  herramienta  

solicita  que  el  usuario  indique  la  población  que  se  prevé  atender.

A.4 Población  atendida    (P
AT
) Dato  aportado  por  el  usuario

Para  estimar  la  cantidad  de  residuos  vertidos,  en  los  periodos  de  tiempo  indicados  

en  el  apartado  anterior,  es  preciso   indicar   (además  de   la  población)   la  cantidad  

estimada  de   residuos  generados  por  habitante   (tasa  de  generación).  Por   ello,   la  

herramienta  de  cálculo  solicita  esta  información,  ofreciendo  la  posibilidad  de  in-­

troducir  un  valor  cualquiera  o  seleccionar  el  existente.

A.5 Tasa  de  generación  diaria  (T )

Dato  aportado  por  el  usuario

NOTA

opciones  de  «urbanos»  o  «rechazos».  No  obstante,  si  la  selección  responde  a  las  opciones  de  «iner-­

tes»  o  «no  peligrosos»,  la  herramienta  solicitará  como  valor  la  generación  de  residuos  anuales.
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La  herramienta  realiza  una  serie  de  relaciones  matemáticas  que  indican  el  conte-­

tipo  de  residuo.  En  este  caso,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  alguna  

de  las  siguientes  opciones:  

A.6 Composición  y  humedad  de  los  residuos

Media  inertes

Media  no  peligrosos

Media  urbanos  nacional

Media  urbanos  C.  Valenciana

Media  rechazos

Usted  decide

NOTA

disponibles  en  este  apartado  serán  media  urbanos/media  nacional/usted  decide.  

NOTA

residuos  en  seis  fracciones:  materia  orgánica,  papel/cartón,  plástico,  vidrio,  metales  y  varios.

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes

Composición  y  humedad  de  los  residuos

Media  inertes

Usted  decide

Materia  orgánica

Papel/cartón

Plástico

Vidrio

Metales

Varios

NOTA:  Si  se  selecciona  como  composición  y  humedad  de  los  residuos  «media  inertes»  no  se  
considerará  un  desglose  por  composiciones  ni  la  presencia  de  humedad  por  no  existir  materia  

orgánica  y  ser  prácticamente  despreciable.  No  obstante,  si  se  selecciona  la  opción  «usted  de-­

cide»  la  herramienta  permitirá  que  el  usuario  pueda  introducir  valores  para  ser  considerados.

Los  datos  de  composición  y  de  humedad  promedio  que  se  incluyen  son  los  propor-­

cionados  por  el  PNIR P IR

del  grupo  de  investigación  INGRES,  de  la  Universitat  Jaume  I.
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos  industriales

Composición  y  humedad  de  los  residuos
Media  no  peligrosos

Usted  decide

Composición Humedad

Materia  orgánica

Papel/cartón

Plástico

Vidrio

Metales

Varios

NOTA:  Si  se  selecciona  como  composición  y  humedad  de  los  residuos  «media  no  peligrosos»    
se  considerará  un  desglose  por  composiciones  y  la  presencia  de  humedad  según  lo  indicado  

por  el  Ministerio  español  con  competencias  en  materia  de  medio  ambiente.

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Urbanos

Composición  y  humedad  de  los  residuos

Media  nacional

Media  C.  Valenciana

Usted  decide

Composición Humedad

Materia  orgánica

Papel/cartón

Plástico

Vidrio

Metales

Varios

NOTA:   Si   se   selecciona   como  composición  y   humedad  de   los   residuos  «media   nacional»  o  

«media  Comunidad  Valenciana»    se  considerará  un  desglose  por  composiciones  y  la  presen-­

cia  de  humedad  según  lo  indicado  en  las  caracterizaciones  de  residuos  realizadas  por  INGRES.

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Composición  y  humedad  de  los  residuos
Media  rechazos

Usted  decide

Composición Humedad

Materia  orgánica

Papel/cartón

Plástico

Vidrio

Metales

Varios

NOTA:  Si  se  selecciona  como  composición  y  humedad  de  los  residuos  «media  rechazos»  se  
considerará  un  desglose  por  composiciones  y  la  presencia  de  humedad  según  lo  indicado  en  

las  caracterizaciones  de  residuos  realizadas  por  INGRES.

Para  calcular  la  demanda  de  áridos  necesaria  a  utilizar  en  el  sistema  de  evacuación  

función  del  tipo  de  residuo,  la  cantidad  de  residuos  previstos  a  verter,  la  climato-­

logía  de  la  zona  o  la  capacidad  del  vaso)  los  metros  de  tuberías  que  se  instalarán,  
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las  características  de  los  residuos  y  sus  fracciones.  Por  ello,  la  herramienta  calcula  

automáticamente  el  valor  correspondiente  a  la  humedad  promedio  de  los  residuos,  

estableciéndose:

A.7 Humedad  promedio  de  los  residuos  (H
MR
)

Media  inertes

Media  no  peligrosos

Media  urbano  nacional

Media  urbano  C.  Valenciana

Media  rechazos

Usted  decide

NOTA:  La  opción  «usted  decide»  obliga  al  usuario  a  introducir  los  datos  de  proporciones  en  por-­

centaje  de  cantidades  y  humedades  de  las  fracciones:  materia  orgánica,  papel/cartón,  plástico,  

vidrio,  metales  y  varios.  A  partir  de  esos  valores  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  

humedad  promedio  de  los  residuos

La  densidad  media  de  los  residuos  es  otra  de  las  variables  que  debe  considerarse  para  

estimar  la  cantidad  de  residuos  que  pueden  verterse  en  un  vaso,  el  ritmo  de  crecimien-­

to  de  las  celdas,  la  producción  de  lixiviados  o  el  biogás  generado.  Esta  variable  guarda  

una  estrecha  relación  con  la  información  aportada  en  el  resto  apartados  y  forma  parte  

de  las  relaciones  matemáticas  desarrolladas  que  permiten  a  la  herramienta  calcular  

de  forma  automática  la  cantidad  de  áridos  demandados.  El  usuario  debe  seleccionar  

alguna  de  las  opciones  existentes  en  el  desplegable  y  la  herramienta  informar  de  si  

trata  de  residuos  de  baja,  media  o  alta  densidad  (Tchobanoglous  et  al.

A.8 Densidad  media  del  vertedero    (D
M
)

NOTA:  En  la  subdivisión  del  apartado  «observaciones»,  el  usuario  podrá  comprobar  si  el  valor  se-­

leccionado  se  corresponde  con  lo  designado  como  «vertedero  baja  densidad  con  cobertura»,  «ver-­

tedero  de  media  densidad  con  cobertura»  o  «vertedero  de  alta  densidad  con  trituración  o  en  bala».

Conocer  el  perímetro  del  vertedero  permite  conocer  otros  aspectos  importantes,  

entre   los  que  cabe  destacar   la   impermeabilización  del  vaso,   los  geotextiles  o   la  

capa  de  drenaje,  pero  sobre   todo   las   longitudes  de   los  cerramientos  y  del  canal  
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perimetral  para  la  evacuación  de  pluviales,  por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  

usuario  indique  esta  dimensión.

A.9 Perímetro  del  vertedero m

NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  valor  del  perímetro  disponible  en  hectáreas,  puede  realizarlo  

de  forma  directa  o  mediante  un  cálculo  aproximado  utilizando  el  SIGPAC  u  otro  portal  con  orto-­

fotografías.

parcelas-­agricolas-­sigpac-­/default.aspx

demanda  de  áridos,  geomembranas,  geotextiles,  etc.,  es  el  área  disponible  para  el  

vertedero.  Este  dato  permitirá  estimar  la  cantidad  de  basura  vertida  y  por  lo  tanto  

el  ritmo  de  generación  de  lixiviados.

A.10 Área  disponible  para  el  vertedero ha

NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  valor  del  área  disponible  en  hectáreas,  puede  realizarlo  de  forma  

directa  o  mediante  un  cálculo  aproximado  utilizando  el  SIGPAC  o  otro  portal  con  ortofotografías.

parcelas-­agricolas-­sigpac-­/default.aspx

Datos  climáticos  (DCO)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  de  cálculo  

utiliza  de  forma  automática  para  dimensionar  la  balsa  de  recogida  de  aguas  pluvia-­

les,  el  canal  perimetral,  la  cuneta  interna,  la  balsa  de  lixiviados,  etc.

Para  dimensionar  de  forma  adecuada  los  sistemas  de  evacuación  y/o  almacena-­

miento  de  agua,  es  necesario  conocer,  entre  otros  datos,   los  correspondientes  al  

periodo  de  recogida  de  datos  climáticos.  Esta  información  es  necesaria  para  que  

posteriormente,   en   el   capítulo   correspondiente,   la  herramienta   realice  de   forma  

automática  los  cálculos  necesarios,  estableciéndose:

B.1 Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) años

NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  número  de  años  correspondiente  al  periodo  desde  el  que  se  regis-­

tran  los  datos.  Se  puede  introducir  este  dato  de  forma  directa,  mediante  consulta  al  link  de  la  Agencia  
Estatal  de  Meteorología  (AEMET)  o  a  partir  de  datos  recogidos  de  estaciones  meteorológicas.

http://www.aemet.es/

se  debe  tener  en  cuenta  cuando  se  quiere  dimensionar  en  un  vertedero  un  elemento  

que  sea  capaz  de  evacuar  y/o  almacenar  agua.  Dimensionar  los  elementos  teniendo  

en  cuenta  estos  valores  permite  favorecer  la  seguridad  de  las  instalaciones,  y  este  

aspecto  es  importante  en  urbanismo  pero  más,  si  cabe,  en  el  diseño  de  vertederos.  
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B.2
MM
) L/m

NOTA

-­

cia  Estatal  de  Meteorología  (AEM ET)  o  a  partir  de  datos  recogidos  de  estaciones  meteorológicas.

http://www.aemet.es/

Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  la  desviación  típica  de  las  precipitaciones  

que  posteriormente  es  utilizado  en  el  apartado  correspondiente  para  dimensionar  

los  sistemas  de  evacuación  y  acumulación  de  pluviales,  entre  otros.  Se  establece:

B.3
TM
)

NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  valor  de  la  desviación  típica  de  los  valores  de  precipitaciones  

Para  realizar  correctamente  la  estimación  de  agua  pluvial  acumulada  y  de  lixivia-­

do  generado  es  preciso  conocer  todo  lo  referente  a  datos  de  pluviometría  media  

mensual.  Esta  información  es  utilizada  en  capítulos  posteriores,  como  los  corres-­

pondientes  a  pluviales  o  lixiviados.  La  herramienta  solicita  que  el  usuario  intro-­

duzca  estos  datos,  estableciéndose:

B.4 Precipitación

Enero L/m

Febrero L/m

Marzo L/m

Abril L/m

Mayo L/m

Junio L/m

Julio L/m

Agosto L/m

Septiembre L/m

L/m

Noviembre L/m

Diciembre L/m

NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  valor  de   la  precipitación  media  de  cada  mes  del  año,  puede  

http://www.ucm.es/info/cif/

El  efecto  de  las  precipitaciones  sobre  la  producción  de  lixiviados  no  es  instantáneo  

y  para  la  correcta  estimación  se  deben  considerar  otras  variables,  como  la  evapo-­

La  herramienta  solicita  que  el  usuario  introduzca  los  valores  correspondientes  a  

real  evapotranspiración,  estableciéndose:  
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B.5 Real  evapotranspiración

Enero L/m

Febrero L/m

Marzo L/m

Abril L/m

Mayo L/m

Junio L/m

Julio L/m

Agosto L/m

Septiembre L/m

L/m

Noviembre L/m

Diciembre L/m

real  evapotranspiración  de  cada  mes  permite  a  la  herramienta  calcular  de  forma  auto-­

mática  los  valores  de  variación  de  reserva  mensuales.  Estos  datos  pueden  ser  utilizados  

posteriormente  para  estimar  la  producción  de  lixiviados  en  el  Capítulo  VI  «lixiviados».

B.6 Variación  de  reserva

Enero L/m

Febrero L/m

Marzo L/m

Abril L/m

Mayo L/m

Junio L/m

Julio L/m

Agosto L/m

Septiembre L/m

L/m

Noviembre L/m

Diciembre L/m

NOTA:   La   herramienta   calcula   automáticamente   los   valores   mensuales   correspondientes   a   la    

variación  de  reserva  mediante  la  diferencia  entre  precipitación  y  real  evapotranspiración.

Como  se  ha  indicado  anteriormente,  la  estimación  de  la  cantidad  de  lixiviados  ge-­

nerados  mensualmente  depende  de  muchas  variables,  entre  las  que  cabe  destacar  

la  precipitación  y  la  evapotranspiración.  

Alcanzado  este  punto,  el  usuario  debe  introducir  los  valores  de  temperatura  que  

permitirán  estimar  si  existe  una  mayor  o  menor  evapotranspiración,  pero  esta  in-­

capítulo  denominado  «lixiviados»,  complementario  a  toda  esta  información.
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B.7 Temperatura

Enero °C

Febrero °C

Marzo °C

Abril °C

Mayo °C

Junio °C

Julio °C

Agosto °C

Septiembre °C

°C

Noviembre °C

Diciembre °C

NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  valor  de  la  temperatura  media  de  cada  mes  del  año,  puede  rea-­

http://www.ucm.es/info/cif/

El  riesgo  de  contaminación  del  subsuelo  y  los  acuíferos  es  el  principal  impacto  

generado  por  los  lixiviados,  por  lo  que  toda  esta  información  permitirá  evitar  en  

mayor  medida  que  ocurran  este  tipo  de  accidentes.  

Datos  generales  de  la  planta  de  valorización  RCD  (DGPV)

usuario  pueda   introducir   la   información  necesaria  de   los   tipos,  características  y  

costes   de   áridos   que   la   planta   de   tratamiento   de  RCD   seleccionada   ofrece.  Todo  

ello,  permitirá  estimar  en  primer  lugar,  la  viabilidad  económica  de  la  utilización  de  

áridos  procedentes  de  RCD

RCD
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-­

dentes  de  RCD  en  vertederos  es  viable  económicamente.  Uno  de  los  costes  más  

importantes  (además  del  derivado  de  la  adquisición  de  áridos)  es  el  de  transpor-­

te,  por  ello,  es  muy  importante  conocer  la  ubicación  de  la  planta  de  tratamiento  

de  RCD.  

La  herramienta  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  indique  la  comunidad  au-­

tónoma  donde  se  ubica  la  planta  que  ofrece  áridos  procedentes  de  RCD.  La  Comu-­

nidad  Valenciana  mediante  su  Plan  Integral  de  Residuos  (P IR -­

RCD,  de  manera  

los  costes  de  transporte  de  áridos  reciclados  desde  estas  plantas  a  los  vertederos.  

Para  determinar  el  coste  asociado  al  transporte  se  debe  seleccionar  alguna  de  las  

siguientes  opciones:

C.1
Comunidad   autónoma   en   la   que   se   ubica   la   planta   de    

valorización  que  suministra  los  RCD

Andalucía

Aragón

Asturias

Baleares

Canarias

Cantabria

Castilla  la  Mancha

Castilla  y  León

Cataluña

Extremadura

Madrid

Región  de  Murcia

Navarra

País  Vasco

La  Rioja

Comunidad  Valenciana

C.  Melilla

NOTA:  El  usuario  debe  indicar  en  el  apartado  correspondiente  la  distancia  existente  entre  vertedero  

y  planta  de  RCD  que  cubrirá  la  demanda  de  áridos  solicitada  por  el  vertedero.

parcelas-­agricolas-­sigpac-­/default.aspx

RCD,  la  herramienta  solicita  

-­

me»  para  que  el  usuario  pueda  comprobar  posteriormente  la  veracidad  de  los  datos  



27Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

introducidos  en  referencia  a  las  características  de  los  áridos  que  esta  planta  ofrece  

y  sus  costes,  todo  ello,  permitirá  analizar  su  viabilidad  económica.  Se  establece:

C.2 Nombre  de  la  Planta  de  valorización  de  RCD

La  viabilidad  económica  dependerá  en  gran  medida  de  la  distancia  existente  entre  

el  vertedero  y  la  planta  de  valorización  de  RCD,  por  ello,  la  herramienta  solicita  en  

este  apartado  que  el  usuario  lo  indique  de  forma  aproximada,  estableciéndose:

C.3 Distancia  aproximada  de  la  planta  de  valorización  de  RCD  al  vertedero  de  residuos

NOTA:  El  usuario  podrá  introducir  este  valor  de  forma  automática  o  bien  calcularlo  con  el  SIGPAC  

parcelas-­agricolas-­sigpac-­/default.aspx

RCD  y  determinada  de  forma  aproximada  la  

distancia  entre  esta  y  el  vertedero  sobre  el  que  se  centra  el  estudio,  es  necesario  de-­

terminar  el  precio  de  los  áridos  demandados.  Se  debe  tener  en  cuenta  que  las  plantas  

de  RCD

tres  posibles  tipos  (hormigón,  cerámico  y/o  mixto)  con  distintas  agrupaciones  entre  

ellos.  Por  esta  razón,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  clase  de  

árido  que  puede  suministrar  la  planta  de  tratamiento  de  RCD  seleccionada:

C.4
La   planta   de   valorización   de   RCD   dispone   de   la    

siguiente  clase  de  áridos  reciclados

Sólo  reciclado  hormigón

Sólo  reciclado  cerámico

Sólo  reciclado  mixto

Reciclado  hormigón  y  cerámico

Reciclado  hormigón  y  mixto

Reciclado  cerámico  y  mixto

Reciclado  de  los  tres  tipos

y  granulometría.  Conocida  ya  la  primera  variable,  la  herramienta  solicita  que  el  

usuario   indique,   en   primer   lugar,   la   clase   de   arena   y   seleccione   los   valores   de  

granulometría,  densidad  y  coste:

C.5 Características  de  la  arena  procedente    de  RCD:

C.5.1

C.5.2 Densidad  (t/m )   indicar

C.5.3 Coste  (€/t)

NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducir  otros  distintos.  
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En  segundo  lugar,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  la  clase  de  zahorra  

C.6 Características  de  la  zahorra  procedente  de  RCD:

C.6.1

C.6.2 Densidad  (t/m )

C.6.3 Coste  tonelada  (€/t)

NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducir  otros  distintos.

A  continuación,   en   tercer  y  último   lugar,   la  herramienta   solicita  que   el  usuario  

indique  la  clase  de  grava  y  seleccione  los  valores  existentes  por  defecto  en  lo  que  

de  dicha  información:

C.7 Características  de  la  grava  procedente  de  RCD:

C.7.1

C.7.2 Densidad  (t/m )

C.7.3 Coste  tonelada  (€/t)

NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducirlos  si  estos  son  

conocidos.  

Datos  generales  de  la  planta  de  cantera  (DGPC)

pueda  introducir  la  información  necesaria  en  referencia  a  los  tipos,  características  y  

costes  de  áridos  que  la  planta  de  cantera  seleccionada  ofrece.  Esta  información  será  

contrastada  con  la  incorporada  en  el  grupo  anterior  de  forma  automática  a  través  

de  la  herramienta  de  cálculo,  que  informará  sobre  qué  opción  es  más  económica  

en  el  grupo  designado  como  datos  de  viabilidad  económica  (DVE).

Como  anteriormente  se  indicaba,  para  determinar  la  viabilidad  económica  de  la  

adquisición  de  áridos  procedentes  de  RCD  es  necesario  conocer  la  ubicación  de  la  

planta  de  áridos  de  cantera.  Esta  información  permitirá  que  esta  herramienta  cal-­

cule  de  forma  aproximada  uno  de  los  costes  más  importantes  (además  del  derivado  

de  la  adquisición  de  áridos),  que  es  el  de  transporte.  

La  herramienta  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  indique  la  comunidad  au-­

tónoma  donde  se  ubica  la  planta  que  ofrece  áridos  procedentes  de  cantera.  Se  debe  

seleccionar  alguna  de  las  siguientes  opciones:
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D.1
Comunidad  autónoma  donde  se  ubica  la  planta  que  sumi-­

nistra  áridos  procedentes  de  cantera

Andalucía

Aragón

Asturias

Baleares

Canarias

Cantabria

Castilla  la  Mancha

Castilla  y  León

Cataluña

Extremadura

Madrid

Región  de  Murcia

Navarra

País  Vasco

La  Rioja

Comunidad  Valenciana

C.  Melilla

«Informe»  para  que  el  usuario  pueda  comprobar  posteriormente  la  veracidad  de  

los   datos   introducidos   en   referencia   a   las   características   de   los   áridos   que   esta  

planta  ofrece  y  sus  costes.  Todo  ello  permitirá  calcular   la  viabilidad  económica  

derivada  de  su  utilización.  

D.2 Nombre  de  la  planta  que  ofrece  áridos  de  cantera

La  viabilidad  económica  dependerá  en  gran  medida  de  la  distancia  existente  entre  

el  vertedero  y  la  planta  de  áridos  procedentes  de  cantera,  por  ello,  la  herramienta  

solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  lo  indique  de  forma  aproximada,  estable-­

ciéndose:

D.3 Distancia  aproximada  de  la  planta  seleccionada  al  vertedero  de  residuos

NOTA:  El  usuario  podrá  introducir  este  valor  de  forma  automática  o  bien  calcularlo  mediante  la  

utilización  del  SIGPAC.

-­

nada  de  forma  aproximada  la  distancia  entre  esta  y  el  vertedero,  es  necesario  deter-­

minar  el  precio  de  los  áridos  demandados.  Se  debe  tener  en  cuenta  que  las  plantas  
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posibles  agrupaciones  y  asignándole  a  cada  una  un  precio  distinto.  Por  ello,  la  he-­

rramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  clase  de  árido  que  puede  suministrar  

la  planta,  estableciéndose:

D.4 La  planta  de  áridos  procedente  de  cantera  dispone  de  la  siguiente  clase  de  áridos.

Caliza

Mixto

NOTA:  La  selección  de  alguna  de  estas  opciones  condicionará  las  del  siguiente  apartado,  permi-­

tiendo  al  usuario  seleccionar  en  otros  apartados  lo  acorde  a  lo  seleccionado  en  este.

-­

metría.  En  este  apartado,  conocida  ya  la  primera  variable,  la  herramienta  solicita  

que  el  usuario  indique  la  clase  de  arena  y  seleccione  los  valores  existentes  por  de-­

fecto,  en  base  a  la  granulometría,  densidad  y  coste.  En  el  caso  de  que  se  disponga  

de  estos  valores,  cabe  indicar  que  pueden  ser  introducidos.

D.5 Características  de  la  arena  procedente    de  cantera:

D.5.1

D.5.2 Densidad  (t/m )

D.5.3 Coste  (€/t)

NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducirlos  si  estos  son  

conocidos.  No  obstante,  es  importante  saber  que  la  herramienta  seleccionará  por  defecto  y  sin  

corresponderse  con  lo  seleccionado  en  el  grupo  «Datos  generales  de  la  planta  de  valorización  RCD  

(DGPV)».  De  esta  forma  se  permite  realizar  un  estudio  económico  entre  áridos  de  características  

similares.

Conocidos   los   valores   correspondientes   a   las   arenas,   la   herramienta   solicita   en  

segundo  lugar  la  misma  información  pero  en  este  caso,  en  referencia  a  la  clase  de  

zahorra,  estableciéndose:

D.6 Características  de  la  zahorra  procedente    de  cantera:

D.6.1

D.6.2 Densidad  (t/m )

D.6.3 Coste  (€/t)

NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducirlos  si  estos  son  

conocidos.  No  obstante,  es  importante  saber  que  la  herramienta  seleccionará  por  defecto  y  sin  

corresponderse  con  lo  seleccionado  en  el  grupo  «Datos  generales  de  la  planta  de  valorización  

RCD  (DGPV)».  De  esta  forma  se  permite  realizar  un  estudio  económico  entre  áridos  de  caracterís-­

ticas  similares.
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En  tercer  lugar,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  la  misma  informa-­

ción,  pero  en  este  caso,  en  referencia  al  tipo  de  gravas,  estableciéndose:

D.7 Características  de  la  grava  procedente  de  RCD:

D.7.1

D.7.2 Densidad  (t/m )

D.7.3 Coste  (€/t)

NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducirlos  si  estos  son  

conocidos.  No  obstante,  es  importante  saber  que  la  herramienta  seleccionará  por  defecto  y  sin  

RCD  (DGPV)».  De  esta  forma  se  permite  realizar  un  estudio  económico  entre  áridos  de  caracterís-­

ticas  similares.

Datos  generales  de  transporte  (DGT)

-­

rio  pueda  introducir  la  información  necesaria  en  referencia  al  transporte  de  áridos.  

Este  apartado  solicita  que  el  usuario  indique  el  tipo  de  transporte  utilizado  para  

es  permitir  que  el  usuario  pueda  indicar  un  tipo  de  vehículo  y,  posteriormente,  al  

introducir  los  valores  en  referencia  a  la  capacidad  y  el  coste  de  transporte,  pueda  

comprobar  que  toda  la  información  es  coherente.  Se  establece:

E.1 Tipo  de  vehículo  utilizado  para  el  transporte  de  áridos:

Conocer  el  volumen  de  transporte  de  áridos  disponible  en  el  vehículo  seleccionado  

es  muy  importante,  ya  que,  de  este  modo,  la  herramienta  puede  calcular  de  forma  

automática  en  el  apartado  correspondiente  la  capacidad  de  áridos  en  toneladas  que  

pueden  transportarse  por  viaje.  Además  de  ello,  esta  información  permite  conocer  

de  forma  aproximada  el  número  de  viajes  necesarios  según  la  demanda  de  áridos  

obtenida  en  los  diferentes  capítulos  existentes  en  esta  herramienta.  Se  establece:

E.2 Capacidad  del  vehículo  seleccionado: m

Una  vez  conocida  la  capacidad  del  vehículo  seleccionado  y  la  cantidad  de  áridos  

en  toneladas  que  pueden  transportarse  por  viaje,  es  necesario  ahora,  para  el  estudio  

-­

mienta  utiliza  esta  información  para  calcular  de  forma  automática,  en  el  apartado  

correspondiente,  el  coste  del  transporte  y  de  la  carga  de  áridos  posible.

E.3 Coste  estimado  del  transporte
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Datos  de  viabilidad  económica  (DVE)

usuario  conozca  detalladamente  el  coste  económico  del  transporte  de  áridos  pro-­

cedentes   de   la   planta   de   valorización   de   RCD   y   de   la   planta   que   emplea   áridos  

procedentes  de  cantera.  En  este  caso,  los  datos  de  todos  los  apartados  se  obtienen  

de  forma  automática,  gracias  a  la  información  existente  en  los  grupos  anteriores  y  

a  que  la  herramienta  establece  una  serie  de  relaciones  matemáticas  que  permiten  

estimar  los  costes  aproximados.  

Este  apartado  ofrece  toda  la  información  en  referencia  a  los  costes  de  la  adqui-­

sición  y  del  transporte  de  la  arena.  Se  establece  una  estructura  basada  en  cuatro  

subapartados  que  ofrecen  información  de  la  granulometría,  de  los  costes  y  de  la  

opción  más  rentable.    

F.1 Coste  económico  de  la  adquisición  de  arenas  y  su  transporte:

F.1.1 Arena Dato  automático  (mm)

F.1.2 Planta  de  valorización Cálculo  automático  (€/viaje)

F.1.3 Planta  de  cantera Cálculo  automático  (€/viaje)

F.1.4 Dato  automático  (valorización/cantera)

NOTA

más  económica.  

A  continuación,  conociendo  la  opción  más  rentable,  el  usuario  debe  seleccionar  si  

desea  adquirir  los  áridos  procedentes  de  la  planta  de  DGPV  o  de  la  que  los  adquiere  

valores  de  las  densidades,  del  coste  por  tonelada  de  áridos  y  del  coste  de  transporte  

por  viaje  según  lo  seleccionado.  Esta  información  es  muy  importante  debido  a  que  

capítulos  existentes.  Se  establece:

F.2 Datos  generales  del  coste  de  adquisición  de  arenas  seleccionadas  y  coste  de  su  transporte:

F.2.1 Usted  selecciona

Valorización

Cantera

F.2.2 Densidad Dato  automático  (t/m )

F.2.3 Coste  tonelada Dato  automático  (€/t)

F.2.4 Coste  transporte

NOTA:  Esta  información  es  muy  importante  porque  será  la  utilizada  para  calcular  el  presupuesto.  

En  el  caso  de  las  zahorras,  como  en  lo  referente  a  las  arenas,  la  herramienta  mues-­

tra  toda  la  información  siguiendo  la  misma  estructura.  Los  subapartados  informan  

de  la  granulometría,  de  los  costes  y  de  la  opción  más  rentable.  
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F.3 Coste  económico  de  la  adquisición  de  zahorras  y  su  transporte:

F.3.1 Zahorra Dato  automático  (mm)

F.3.2 Planta  de  Valorización Cálculo  automático  (€/viaje)

F.3.3 Planta  de  Cantera Cálculo  automático  (€/viaje)

F.3.4 Dato  automático  (valorización/cantera)

NOTA

más  económica.

Del  mismo  modo  que  en  el  caso  de  la  arena,  conociendo  la  opción  más  rentable,  el  

usuario  debe  seleccionar  en  este  apartado  si  desea  adquirir  los  áridos  procedentes  

de  la  planta  de  RCD

partir  de  esta  selección  la  densidad,  el  coste  por  tonelada  de  áridos  y  el  coste  de  

-­

existentes.  Se  establece:

F.4 Datos  generales  del  coste  de  adquisición  de  zahorras  seleccionadas  y  coste  de  su  transporte:

F.4.1 Usted  selecciona

Valorización

Cantera

F.4.2 Densidad Dato  automático  (t/m )

F.4.3 Coste  tonelada Dato  automático  (€/t)

F.4.4 Coste  transporte

NOTA:  Esta  información  es  muy  importante  porque  será  la  utilizada  para  calcular  el  presupuesto.  

Finalmente,  la  herramienta  muestra  toda  la  información  en  referencia  a  lo  indicado  

para  las  gravas.  Los  subapartados  informan  de  la  granulometría,  de  los  costes  y  de  

la  opción  más  rentable.

F.5 Coste  económico  de  la  adquisición  de  gravas  y  su  transporte:

F.5.1 Valor  automático  (mm)

F.5.2 Planta  de  Valorización Cálculo  automático  (€/viaje)

F.5.3 Planta  de  Cantera Cálculo  automático  (€/viaje)

F.5.4 Dato  automático  (valorización/cantera)

NOTA -­

mica.

densidad,  el  coste  por  tonelada  de  áridos  y  el  coste  de  transporte  por  viaje.  Esta  in-­

según  las  demandas  obtenidas  en  los  capítulos  existentes.  Se  establece:



34Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

F.6 Datos  generales  del  coste  de  adquisición  de  gravas  seleccionadas  y  coste  de  su  transporte:

F.6.1 Usted  selecciona

Valorización

Cantera

F.6.2 Densidad Dato  automático  (t/m )

F.6.3 Coste  tonelada Dato  automático  (€/t)

F.6.4 Coste  transporte

NOTA:  Esta  información  es  muy  importante  porque  será  la  utilizada  para  calcular  el  presupuesto.  

Datos  generales  de  los  tipos  de  áridos  utilizados  (DGTAU)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  en  referencia  a  los  tipos  de  ári-­

Este  primer  apartado  solicita  que  el  usuario  indique  las  características  de  los  áridos  

utilizados  para  la  formación  de  la  capa  de  drenaje  del  vaso.  La  herramienta  solo  

permite  seleccionar  la  utilización  de  gravas,  descartando  las  opciones  de  zahorras  

G.1 Para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  del  vaso  se  utilizará:

G.1.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)

G.1.2 Tipo

G.1.3 Seleccionar  valor  (mm)

de  un  vertedero  controlado
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A  continuación,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  las  características  

de  los  áridos  utilizados  para  la  formación  de  los  diques.  En  este  apartado  solo  se  

permite  seleccionar  la  utilización  de  zahorras,  por  presentar  una  granulometría  que  

ofrece  mejores  propiedades  mecánicas  que  en  el  caso  de  arenas  o  gravas.  

G.2 Para  la  construcción  de  los  diques  se  utilizará:

G.2.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)

G.2.2 Tipo Zahorra

G.2.3 Seleccionar  valor    (mm)

El  siguiente  apartado  solicita  información  en  referencia  a  las  características  de  los  

áridos  utilizados  para  la  cobertura  de  los  residuos  que  forman  las  celdas  unitarias.  

En   este   caso   la   herramienta   solo  permite   seleccionar   la   utilización  de   arenas  o  

zahorras,  por  presentar  una  granulometría  que  impide  el  acceso  de  roedores  a  los  

residuos  y  las  fugas  de  olores.  

G.3 Para  la  construcción  de  las  celdas  se  utiliza:

G.3.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)

G.3.2 Tipo Arena  /  Zahorra

G.3.3 Seleccionar  valor  (mm)

Las  características  de  los  áridos  utilizados  para  la  construcción  del  canal  peri-­

siguiente  apartado.  En  este  caso  la  herramienta  solo  permite  seleccionar  la  uti-­

lización  de  zahorras  o  gravas,  por  presentar  una  granulometría  totalmente  com-­

patible  con  la  elaboración  del  hormigón  necesario  para  la  construcción  de  estos  

elementos.  

G.4 Para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  pluviales  se  utilizará:

G.4.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)

G.4.2 Tipo

G.4.3 Seleccionar  valor  (mm)

A  continuación,   el  usuario  debe   indicar   las   características  de   los   áridos  utiliza-­

dos  para  la  cobertura  de  las  zanjas  que  contienen  los  conductos  de  evacuación  de  

lixiviados.  La  herramienta  solo  permite  seleccionar  la  utilización  de  gravas,  por  

ser  las  que  presentan  mayor  granulometría  y  por  tanto  las  que  facilitan  el  drenaje  

de  lixiviados.  Se  descarta  en  este  apartado  la  posibilidad  de  seleccionar  arenas  o  

zahorras,  reduciendo  con  ello  el  riesgo  de  colapso  y  posible  falta  de  drenaje  por  

presentar  poros  muy   inferiores  a   los  disponibles  cuando  se  emplean  gravas.  Se  

establece:
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G.5 Para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  se  utilizará:

G.5.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)

G.5.2 Tipo

G.5.3 Seleccionar  valor  (mm)

El  siguiente  apartado  solicita  que  el  usuario  indique  las  características  de  los  ári-­

dos  utilizados  para   la  capa  de  drenaje  de   la  balsa  de   lixiviados.  La  herramienta  

solo  permite  seleccionar  la  utilización  de  gravas,  por  ser,  del  mismo  modo  que  en  

el  apartado  anterior,   las  que  presentan  mayor  granulometría  y  por   tanto   las  que  

facilitan  el  drenaje  de  lixiviados.  

G.6 Para  la  construcción  del  drenaje  de  la  balsa  de  lixiviados  se  utilizará:

G.6.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)

G.6.2 Tipo

G.6.3 Seleccionar  valor  (mm)

Las  características  de  los  áridos  utilizados  para  la  construcción  de  los  sistemas  de  

-­

La  herramienta  sólo  permite  seleccionar  la  utilización  de  gravas  por  ser  las  que  re-­

G.7 Para  la  construcción  del  sistema  de  captación  de  biogás  se  utilizará:

G.7.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)

G.7.2 Tipo

G.7.3 Seleccionar  valor  (mm)

El  siguiente  apartado  solicita  que  el  usuario  indique  las  características  de  los  ári-­

dos  utilizados  para  la  fase  de  clausura  y  sellado  de  vertedero.  La  herramienta  solo  

permite  seleccionar  la  utilización  de  gravas  cuando  se  trata  de  capas  de  drenaje,  por  

de  pluviales  o  biogás  según  el  caso.  

G.8 Para  las  capas  de  drenaje  del  sellado  y  clausura  del  vertedero  se  utilizará:

G.8.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)

G.8.2 Tipo

G.8.3 Seleccionar  valor  (mm)
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CAPÍTULO II

Vaso

El cálculo de la demanda de áridos necesarios para la construcción de la capa de drenajes, 
así como las láminas de geomembranas y geotextiles en caso de ser necesarias, se realiza de 
forma independiente. Por ello, LABWASTE.12 incorpora en su estructura el Capítulo II «Vaso». Este 
capítulo recoge de forma automática toda la información necesaria disponible en los capítulos 
anteriores y solicita al usuario toda aquella información adicional.
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Este  capítulo  alberga  toda  la  información  respectiva  a  las  características  del  vaso  

de  vertido.

Vaso:   espacio  disponible  utilizado  para   la  disposición  de   residuos   sólidos  en  el  
suelo  sin  causar  perjuicio  al  medio  ambiente  y  sin  causar  molestias  o  peligro  para  

la  salud  y  seguridad  pública,  método  este  que  utiliza  principios  de  ingeniería  para  

practicable,  para  cubrir  los  residuos  así  depositados  con  una  capa  de  tierra  con  la  

Datos  generales  del  vaso  (DGVA)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

de  las  capas  necesarias.

función  de  la  topografía.  Por  ello,  este  apartado  muestra  de  forma  automática  el  

dato  seleccionado  por  el  usuario  en  el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  «Datos  genera-­

les»,  estableciéndose:
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A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»,  donde  

ya  fue  introducida.

-­

residuo.  Siendo  este  un  dato  que  ya  fue  introducido  por  el  usuario  con  anterioridad,  

la  herramienta  de  cálculo  copia  este  dato  y  lo  muestra  de  nuevo,  estableciéndose:

A.2 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático

El  dato  en  referencia  al  perímetro  del  vertedero  permite  que  la  herramienta  pueda  

realizar  de   forma  automática   los   cálculos,  y  mostrar   los   resultados   en  el  grupo  

«DGVA

introducido  por  el  usuario  en  el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I,  copia  y  muestra,  en  

este  apartado,  este  valor.  Se  establece:

A.3 Perímetro  estimado  del  vertedero Dato  automático  (m)

En  este  apartado  la  herramienta  muestra  automáticamente  el  valor  del  área  esti-­

mada  disponible  para  el  vertedero,  por  ser  este  un  dato  introducido  en  el  grupo  

«DGVE»  del  Capítulo  I,  estableciéndose:

A.4 Área  estimada  disponible  para  el  vertedero Dato  automático  (ha)

Uno  de  los  aspectos  más  importantes  para  el  cálculo  de  la  vida  útil  del  vaso,  es  co-­

nocer  la  cantidad  de  residuos  que  en  este  se  verterán.  Para  realizar  una  buena  pro-­

gramación  es  necesario  conocer,  en  primer  lugar,  el  año  de  inicio  de  vertidos.  Por  

ello,  este  apartado  solicita  que  el  usuario  aporte  esta  información,  estableciéndose:

A.5 Año  previsto  para  el  inicio  del  vertido  de  residuos  en  este  vaso  (A
VR
)

El  perímetro  del  vaso,  del  mismo  modo  que  ocurre  con  el  vertedero  o  las  balsas  de  

usuario  introduzca  esta  información,  estableciéndose:

A.6 Perímetro  estimado  del  vaso m

NOTA:  Esta  información  es  utilizada  en  el  Capítulo  VIII  «Cerramientos»  para  obtener  el  presu-­

puesto.
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Para  conocer  de  forma  aproximada  el  área  impermeabilizada,  así  como  la  estruc-­

y  profundidad  promedio  del  vaso.  Por  ello,  la  herramienta  solicita  en  este  apartado  

que  el  usuario  indique  el  valor  correspondiente  al  área  estimada  disponible  para  el  

vaso,  estableciéndose:  

A.7 Área  estimada  disponible  para  el  vaso    (A
EV
) m

La  profundidad  promedio  estimada  del  vaso  permite  calcular  en  el  capítulo  co-­

rrespondiente  la  dimensión  de  los  conductos  de  captación  de  biogás,  así  como  la  

de  biogás  y  lixiviados.  En  este  apartado,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  in-­

dique  este  valor,  estableciéndose:

A.8 Profundidad  promedio  estimada  del  vaso    (P
EV
) m

NOTA:  Esta  información  es  utilizada  en  el  Capítulo  VII  «Biogás»  para  obtener  el  presupuesto.

La  geometría  del  vaso  generalmente  suele  adaptarse  a  la  topografía  del  terreno,  

que  presenta  una  serie  de  irregularidades  que  impiden  a  la  herramienta  hallar  el  

volumen  y  el  área  impermeabilizada.  El  proceso  de  cálculo  es  mucho  más  comple-­

la  herramienta  solicita  que  sea  el  usuario  el  que  indique  con  un  solo  dato  el  área  

estimada  de  impermeabilización,  o  seleccione  el  valor  por  defecto  que  se  corres-­

estableciéndose:

A.9 Área  estimada  de  impermeabilización    (A
I
) Cálculo  automático  (ha)

La  información  introducida  en  los  apartados  anteriores  permite  que  el  usuario  sea  

consciente  de  las  dimensiones  del  vaso  y  pueda  estimar  de  forma  aproximada  su  

capacidad.  

A.10 Capacidad  estimada  del  vaso    (C
V
) m

La  capacidad  estimada  del  vaso  es  utilizada  por  la  herramienta  para  calcular  de  

forma  automática  la  vida  útil  en  función  de  lo  indicado  en  otros  apartados,  con-­

cretamente,  de  la  población  atendida,  la  generación  diaria  y  la  densidad  media  del  

vertedero  seleccionada  en  el  grupo  «Datos  generales  del  vertedero»  del  Capítulo  

I,  estableciéndose:  

A.11 Vida  útil  estimada  del  vaso    (V
UV
) Cálculo  automático  (años)
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La  vida  útil  del  vaso  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo Inertes

Capacidad  del  vaso  en  m   (C
V
)

Densidad  media  del  vaso  (D
M
)

Tasa  de  generación  anual  (T )

Vida  útil  estimada  del  vertedero  (V
UV
)

  

NOTA:  
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  vida  útil  del  

vaso  cuando  el  tipo  de  residuo  seleccionado  es  el  correspondiente  a  inertes.

Ex

Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo No  peligrosos/urbanos

Capacidad  del  vaso  (C
V
)

Densidad  media  del  vaso  (D
M
)

Población  atendida  (P
A
)

Tasa  de  generación  diaria  (T )

Vida  útil  estimada  del  vertedero  (V
UV
)

    

NOTA

Ex

Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo Rechazos

Capacidad  del  vaso  en  m   (C
V
)

Densidad  media  del  vaso  (D
M
)

Población  atendida  (P
AT
)

Tasa  de  generación  diaria  (T )

Vida  útil  estimada  del  vertedero  (V
UV
)

  

NOTA:  

debe  conocerse  para  determinar,   conforme  a   su  profundidad,   la  necesidad  o  no  

-­

nes  disponibles  en  el  desplegable  de  este  apartado,  estableciéndose:
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A.12
-­9

-­9

NOTA:  Si  el  usuario  selecciona  en  el  grupo  «DGVE

-­

-­9 -­9).

Pero,  como  se  ha  indicado  anteriormente,  la  necesidad  de  colocar  una  barrera  geo-­

-­

  

a  la  profundidad  de  esta  capa,  es  decir,  el  espesor  que  tiene  la  capa  que  represen-­

solicita  que  el  usuario  seleccione  uno  de  los  valores  existentes  en  el  desplegable,  

estableciéndose:

-­

A.13 Profundidad  equivalente  de  la  barrera  geológica  natural  (Pe)

-­

didad  son  los  dos  valores  que  necesita  la  herramienta  para  indicar  de  forma  au-­

por  ello,   conocidos  estos  valores,   este  apartado  muestra  una  de   las   siguientes  

opciones:
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A.14 Dato  automático  (sí/no)

NOTA   

  

-­9»  

muestra  este  dato  en  este  apartado,  a  partir  del  cual  se  realizan  los  cálculos  de  metros  

cúbicos  y  toneladas  que  se  necesitan  para  la  construcción  del  vaso:

A.15
B
)

NOTA

-­

cación  en  función  del   tipo  de   residuo,  es   la  necesidad  o  no  de   impermeabilizar  

paredes  y  fondo  para  evitar  que  la  generación  de  lixiviados  pueda  contaminar  el  

suelo  y  el  agua  subterránea.  

Por   todo   ello,   la   herramienta,   atendiendo   los   datos   de   los   apartados   anteriores,  

indica  de  forma  automática  si  es  o  no  necesaria  la  impermeabilización  del  vaso,  

estableciéndose:

A.16
Dato  automático    

(sí/no)

NOTA:  Estas  capas  serán  necesarias  siempre  que  el  residuo  se  corresponda  con  «no  peligrosos»,  

«urbanos»  o  «rechazos».  La  herramienta  indicará  en  este  apartado  que  no  son  necesarias  estas  

capas  si  el  residuo  es  «inertes»,  por  considerarse  que  no  se  genera  lixiviado.

La  capa  de  drenaje  es  otro  elemento  fundamental  para  construir  de  forma  adecua-­

tipo  de  residuos.  La  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  el  espesor  deseado,  

incorrecto.  Se  establece:

A.17 Espesor  de  la  capa  de  drenaje  de  recogida  de  lixiviados    (E
RL
) m

peligrosos,  urbanos  o  rechazos,  suelen  hacer  uso  de  una  lámina  geotextil  situada  

-­

su  obstrucción.  Por  ello,  el  programa  de  cálculo  indica  de  forma  automática  según  

el  tipo  de  residuo  utilizado  si  es  o  no  necesaria  la  colocación  de  esta  capa:  
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A.18 Lámina  geotextil  en  la  cara  superior  de  la  capa  de  drenaje
Dato  automático    

(recomendable/no)

NOTA:  Esta  capa  se  recomienda  siempre  que  los  residuos  seleccionados  sean  no  peligrosos,  ur-­

banos  o  rechazos.  La  herramienta  indicará  en  este  apartado  que  no  es  necesaria  si  los  residuos  

son  inertes.

Como  la  capa  de  geotextil  mencionada  en  el  apartado  anterior  no  es  obligatoria,  

la  herramienta  de  cálculo  solicita  que  sea  el  usuario  el  que  indique  si  la  desea  o  

no.  Esta  elección  permite  que  la  herramienta  incluya  o  no  este  geotextil  para  ser  

A.19 ¿Desea    colocar  lámina  geotextil  en  la  cara  superior  del  drenaje?
Dato  automático    

(sí/no)

Datos  áridos  del  vaso  (DAV)

usuario  compruebe  las  características  del  tipo  de  árido  seleccionado  para  la  cons-­

trucción  de  la  capa  de  drenaje.

La  construcción  de  la  capa  de  drenaje  del  vaso  se  realiza  con  áridos  de  gran  granu-­

de   lixiviados,   tales   como  arenas  o   zahorras  de  pequeño   tamaño  en   lo  que   a   su  

Este  apartado   informa  al  usuario  de   los  valores   introducidos  previamente  en  el  

grupo  «DGTAU»  del  Capítulo  I,  en  referencia  al  tipo  de  árido  seleccionado.  Se  es-­

tablece:

B.1 Para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  del  vaso  se  utilizará:

B.1.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)

B.1.2 Tipo Dato  automático  (grava)

B.1.3 Dato  automático  (mm)

Datos  características  del  vaso  (DCV)

usuario  conozca  al  detalle  la  composición  de  los  residuos  y  otros  materiales  del  

vaso  y,  por  tanto,  las  capas  que  conforman  su  estructura.  Los  datos  de  todos  los  

apartados  se  obtienen  de  forma  automática,  gracias  a  la  información  existente  en  

los  grupos  anteriores  y  a  que  la  herramienta  establece  una  serie  de  relaciones  ma-­

temáticas  que  permiten  estimar  las  cantidades  aproximadas  de  cada  elemento.  A  
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partir  de  esos  datos,  la  herramienta  realiza  en  el  capítulo  correspondiente  el  pre-­

-­

penderá  en  primer  lugar  de  si  esta  es  o  no  necesaria.  Por  ello,  la  herramienta  debe  

analizar  varios   apartados  del  grupo  anterior  y  decidir   en  base   a   la   información  

seleccionada  por  el  usuario,  si  es  necesaria  y,  en  caso  de  serlo,  estimar  la  cantidad  

en  volumen  y  peso.  Se  establece:

C.1
AR
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  arcilla  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

sí/no

B
)

Área  estimada  de  impermeabilización  (A
I
)

Densidad  de  la  arcilla  (D
AR
)

Cantidad  de  árido  necesario  (C
AR
)

NOTA

«no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»,  es  necesario  colocar  una  capa  adicional  

llamada  geotextil.  Su  función  es  proteger   la  geomembrana  frente  a  objetos  cor-­

tantes  o  punzantes  (piedras,  raíces,  etc.)  y  por  lo  tanto  evitar  punzonamientos  y  

que  la  producción  de  lixiviados  contamine  el  suelo  y/o  el  agua  de  los  acuíferos.  

La  herramienta  realiza  el  cálculo  de  forma  automática  y  aporta  como  resultado  la  

cantidad  de  geotextil  necesario  en  m :

C.2 Lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana    (L ) Cálculo  automático  (m )

La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

sí/no

Área  estimada  de  impermeabilización  (A
I
)

Cantidad  de  geotextil  necesario  (L )

NOTA

peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»,  y  no  en  los  que  se  destinan  a  vertederos  «inertes».
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que  impedirá  la  contaminación  del  suelo  y  el  agua  freática  siempre  y  cuando  su  

estanqueidad  se  cumpla.  La  herramienta  realiza  el  cálculo  de  forma  automática  y  

aporta  como  resultado  la  cantidad  de  geomembrana  necesaria  en  m ,  establecién-­

dose:  

C.3 Lámina  de  geomembrana  (L ) Cálculo  automático  (m )

La  lámina  geomembrana  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

sí/no

Área  estimada  de  impermeabilización  (A
I
)

Cantidad  de  geomembrana  necesaria  (L )

  

-­

pondientes  capa  de  drenaje  y  capa  impermeable.

La  estanqueidad  de  la  geomembrana  queda  garantizada  frente  a  la  capa  de  drenaje  

mediante  la  colocación  de  una  capa  basada  en  un  geotextil.  Con  ello  se  evita  que  

la  grava  utilizada  en  la  capa  de  drenaje  dañe  la  geomembrana  y  como  consecuen-­

cia  provoque  una  fuga  de  lixiviados  que  contamine  el  suelo  y  el  agua  subterránea.  

La  herramienta  realiza  el  cálculo  de  forma  automática  y  aporta  como  resultado  la  

cantidad  de  geotextil  necesario  en  m ,  estableciéndose:  

C.4 Lámina  geotextil  superior  a  la  geomembrana  (L ) Cálculo  automático  (m )
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La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

sí/no

Área  estimada  de  impermeabilización  (A
I
)

Cantidad  de  geotextil  necesario  (L )

  

NOTA -­

rio  qué  operaciones  permiten  a   la  herramienta  aportar  de   forma  automática  el  valor  de  

la  cantidad  de  geotextil  necesario.  La  herramienta  considera  necesario  este  geotextil  en  

«rechazos»,  y  no  en  los  que  se  destinan  a  vertederos  «inertes».

-­

La  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  cantidad  de  áridos  necesaria  para  

conformar  esta  capa,  en  volumen  y  peso,  según  densidades.  Se  establece:

C.5 Capa  de  drenaje  de  recogida  de  lixiviados  (C
RL
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)
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La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Espesor  de  drenaje  de  la  capa  de  recogida  de  lixiviados  (E
RL
)

Área  estimada  de  impermeabilización  (A
I
)

)

Cantidad  de  árido  necesario  (C
RL
)

  

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

áridos  necesarios.  

función  del  tipo  de  residuo  como  «no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»,  se  es-­

tablece  la  posibilidad  de  colocar  una  nueva  capa  basada  en  una  lámina  de  geotextil  

sobre  la  capa  de  drenaje.  Si  el  usuario  indica  que  sí  que  se  debe  considerar  esta  

capa,  la  herramienta  calculará  del  mismo  modo  que  en  los  apartados  anteriores  la  

cantidad  en  metros  cuadrados  de  geotextil  necesario,  estableciéndose:

C.6 Lámina  geotextil  superior  capa  de  drenaje  (L ) Cálculo  automático  (m )

La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

¿Desea  colocar  una  lámina  geotextil  sobre  la  capa  de  drenaje? sí/no

Área  estimada  de  impermeabilización  (A
I
)

Cantidad  de  geotextil  necesario  (L )

  

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

geotextil  necesario.  La  herramienta  considera  necesario  este  geotextil  siempre  que  el  usuario  

Datos  económicos  del  vaso  (DEV)

-­

rio  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  conocer  

las  características  generales  de  los  materiales  seleccionados  para  la  construcción  del  

Como  se  ha  indicado  en  el  grupo  anterior  «DCV»  y  siguiendo  el  mismo  orden  de  

apartados,  es  decir,  el  correspondiente  al  equivalente  en  el  proceso  de  construcción  

de  un  vaso,  se  establecen  en  primer  lugar,  las  características  de  la  arcilla  destinada  



50Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

D.1

Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica

DEV-­D m *

Descripción  completa *

*

NOTA:  El  usuario  debe  saber  que  la  incorporación  de  datos  en  los  grupos  anteriores  condicionará  
de  forma  notable  el  presupuesto  correspondiente  a  este  capítulo,  ya  que  en  algunos  casos  no  será  

A  continuación,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  el  coste  y  las  carac-­

terísticas  del  geotextil  seleccionado.  Se  utiliza  para  proteger   la  geomembrana  y  

generalmente  suelen  colocarse  dos  capas,  una  de  protección  inferior  y  otra  supe-­

rior.  Existe  la  posibilidad  de  que  se  considere  necesaria  la  colocación  de  una  capa  

-­

ciéndose:

D.2

Referencia Unidad Coste  unidad Descripción  básica

DEV-­D m *

Descripción  completa *

*

Conocidas  las  características  del  geotextil  que  se  va  a  colocar,  la  herramienta  solici-­

ta  que  el  usuario  indique  en  este  apartado  el  coste  y  las  características  en  referencia  

a   la  geomembrana  seleccionada.  Esta  se  utiliza  para  evitar   la  contaminación  del  

suelo  por  generación  de  lixiviados  y  generalmente  suele  colocarse  entre  dos  capas  

de  geotextil,  utilizadas  a  modo  de  protección  inferior  y  superior.  Se  establece:

D.3

Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica

DEV-­D m *

Descripción  completa *

Como  se  indicaba  en  los  apartados  anteriores,  sobre  la  geomembrana  debe  colo-­

anterior,  la  herramienta  recoge  en  este  apartado  la  información  correspondiente  a  

esta  capa,  estableciéndose:

D.4

Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica

DEV-­D m *

Descripción  completa *
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La  construcción  del  vaso  debe  incorporar  además  de  los  geotextiles  y  la  geomem-­

conductos  de  evacuación.  Se  establece  lo  siguiente:  

D.5

Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica

DEV-­D m * Áridos  para  la  capa  de  drenaje

Descripción  completa *

Finalmente,  existe  la  posibilidad  de  que  se  considere  necesaria  la  colocación  de  

-­

Este  apartado  recoge  la  información  en  referencia  a  esta  capa,  estableciéndose:

D.6

Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica

DEV-­D m *

Descripción  completa *
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CAPÍTULO III

Diques

El cálculo de la demanda de áridos necesarios para la formación de los diques de fondo, así 
como los correspondientes a las balsas de pluviales y lixiviados, en caso de ser necesarios, se 
realiza de forma independiente. Por ello, LABWASTE.12 incorpora en su estructura el Capítulo III 
«Diques». Este capítulo recoge de forma automática toda la información necesaria disponible 
en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella información adicional. Se ofrece 
como resultado el valor de la demanda de áridos, la definición de la partida y su coste unitario.
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Este  capítulo  alberga  toda  la  información  en  referencia  a  las  características  de  los  

diques.

Diques:   construcción,   normalmente   de   tierra   o  materiales   sueltos   compactados  
para  contener  los  residuos  y  asegurar  la  estabilidad  del  talud  del  vertedero,  situado  

como  mínimo  y  de  forma  general,  en  la  parte  inferior.  Se  encarga  de  absorber  los  

esfuerzos  y  transmitirlos  al  suelo  conservando  su  posición  original  (Figura  8).

Figura  8.  Diques  que  conforman  el  talud  exterior  de  un  vertedero

Datos  generales  dique  de  fondo  (DGDF)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  generales  del  dique.

-­

sario,  que  el  usuario  sea  consciente  en  todo  momento  de  los  datos  introducidos  en  

el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I.  Se  establece:

A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del  Capí-­

tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

-­

Este,  como  en  el  caso  anterior,  es  un  dato  ya  introducido  en  el  grupo  «DGVE»  del  

Capítulo  I.  Por  ello,  la  herramienta  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado  de  forma  

automática.  Se  establece:

A.2 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del  Capí-­

tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

Uno  de  los  aspectos  más  importantes  para  calcular  de  forma  aproximada  la  estruc-­

tura  del  dique  de  fondo  es  su  longitud.  Por  ello,  este  apartado  muestra  como  dato  

de  referencia  el  perímetro  de  vaso,  indicado  en  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II.  
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Esta  información  permite  que  el  usuario,  en  apartados  posteriores,  pueda  introducir  

información  en  referencia  a  las  dimensiones  del  dique  de  fondo  acordes  con  las  del  

vaso  diseñado.  Se  establece:

A.3 Perímetro  estimado  del  vaso Dato  automático  (m)

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capí-­

tulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.

las  dimensiones  del  dique  de  fondo.  Por  ello,  del  mismo  modo  que  en  el  caso  ante-­

rior,  la  herramienta  muestra  de  forma  automática  esta  información,  ya  introducida  

en  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II.  

A.4 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (ha)

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capí-­

tulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.

La  profundidad  del  vaso,  indicada  en  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II,  es  otro  dato  

importante  para  calcular  adecuadamente  la  estructura  necesaria  del  dique  de  fondo  

y  para  conocer  posteriormente  la  estabilidad  del  talud.  La  herramienta  copia  este  

dato  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  

estableciéndose:

A.5 Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) Dato  automático  (m)

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capí-­

tulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.

La  herramienta  de  cálculo  muestra  en  el  siguiente  apartado  la  forma  geométrica  de  

la  sección  del  dique  de  fondo.  El  usuario  debe  ser  consciente  en  todo  momento  

de  que  la  estructura  del  dique  siempre  se  corresponderá  con  la  de  un  trapecio  esca-­

leno,  es  decir,  con  diferencia  de  ángulos  entre  inclinaciones  aguas  arriba  y  aguas  

abajo:

A.6 Sección  del  dique Trapecio  escaleno

  

más  comunes  y  a  partir  de  las  cuales  no  pueden  introducirse  valores  inferiores.  En  

el  caso  de  la  corona  del  dique,  el  usuario  puede  seleccionar  el  valor  existente  por  

defecto  o  introducir  uno  distinto,  siempre  superior,  ya  que  debe  considerarse  una  

estableciéndose:
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A.7 Anchura  de  la  corona  (A )

m

-­

ce  al  usuario  la  posibilidad  de  seleccionar  por  defecto  este  valor  o  introducir  uno  

distinto.  De  esta  forma  se  diseña  un  sistema  seguro  (Figura  9),  estableciéndose:  

  

A.8 Altura  del  dique  de  fondo  (H )

m

Figura  9.  Tipo  de  disposición  de  los  diques  en  un  vertedero  con  el  dique  inicial  o  dique  de  fondo  

y  las  celdas  (Colomer  et  al., a)

-­

tura  del  dique  de  fondo,  por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  

el  valor  existente  por  defecto  o  introduzca  uno  distinto,  siempre  inferior.  La  es-­

tabilidad  del   talud  depende  de  ello,  por  esa  razón  la  herramienta  indicará  como  

erróneo  cualquier  ángulo  superior  al  existente  por  defecto.  Se  establece:

A.9 Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I )

°

La  inclinación  del  talud  aguas  abajo,  igual  que  en  el  caso  anterior,  es  un  dato  im-­

estabilidad.  La  herramienta  de  cálculo  permite  que  el  usuario  seleccione  el  valor  

de  ángulo  existente  por  defecto  o  introduzca  uno  inferior.  Si  se  introducen  valores  

superiores,  la  herramienta  indicará  que  estos  son  incorrectos.  Se  establece:

A.10 Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I )

°
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Introducida  la  información  en  los  apartados  anteriores,  la  herramienta  calcula  de  

forma  automática  el  valor  de  la  base  inferior  del  dique,  estableciéndose:

A.11 Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A ) Cálculo  automático  (m)

La  anchura  de  la  base  inferior  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Anchura  de  la  corona  (A )

Altura  del  dique  de  fondo  (H )

Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I )

Longitud  base  aguas  arriba  (L )

Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I )

Longitud  base  aguas  abajo  (L )

Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A )

NOTA:  
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  anchura  de  la  

base  inferior  del  dique.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados.

Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  la  herramienta  calcula  de  forma  automá-­

tica  el  valor  del  área  de  la  sección  del  dique,  estableciéndose:

A.12 Área  de  la  sección  del  dique  (A ) Dato  automático  (m )

El  área  de  la  sección  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Anchura  de  la  corona  (A )

Altura  del  dique  de  fondo  (H )

Longitud  base  aguas  arriba  (L )

Longitud  base  aguas  abajo  (L )

Área  central  (A )
  

Área  triángulo  aguas  arriba  (A )

Área  triángulo  aguas  abajo  (A )

Área  de  la  sección  del  dique  (A ) A =  (A )     AD1=  200  m
2

NOTA:  
qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  de  la  

sección  del  dique.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados.

Para  completar  la  información  de  este  grupo,  es  necesario  que  el  usuario  indique  el  

valor  correspondiente  a  la  longitud  del  frente  de  dique.  La  herramienta  incorpora  
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un  enlace  al  SIGPAC  que  permite  calcular  de  forma  aproximada  este  valor,  estable-­

ciéndose:

A.13 Longitud  del  frente  de  dique  (L
FD
) m

Datos  generales  dique  balsa  de  pluviales  (DGDBP )

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  generales  del  dique  de  la  balsa  de  pluviales  en  caso  de  

-­

vaso,  la  herramienta  de  cálculo  solicita  para  este  apartado  que  el  usuario  indique  

si  es  o  no  necesaria   la  construcción  de  un  dique  de  contención  para  la  balsa  de  

pluviales,  ya  que,  no  siempre  es  necesario  y  ello  depende  de  la  topografía  de  la  

zona.  Se  establece:

B.1
¿Es  necesario  un  dique  de  contención  para  la  construcción  de  la  balsa  

de  pluviales?

Sí

No

NOTA:  Si  el  usuario  selecciona  la  segunda  opción  «No»,  la  herramienta  de  cálculo  le  indicará  

que  no  es  necesario  introducir  información  en  los  apartados  de  este  grupo.  

La  herramienta  de  cálculo  muestra  en  el  siguiente  apartado  la  forma  geométrica  

de  la  sección  del  dique  de  contención.  El  usuario,  del  mismo  modo  que  en  el  caso  

del  dique  de  fondo,  debe  ser  consciente  en  todo  momento  de  que  la  estructura  del  

dique  siempre  se  corresponderá  con  la  de  un  trapecio  escaleno,  es  decir,  con  dife-­

rencia  de  ángulos  entre  inclinaciones  aguas  arriba  y  aguas  abajo:

B.2 Sección  del  dique   Trapecio  escaleno
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más  comunes.  En  el  caso  de  la  corona,  el  usuario  puede  seleccionar  el  valor  exis-­

tente   por   defecto   o   introducir   uno   distinto,   pudiendo   ser   inferior.  No   obstante,  

circulación  de  camiones.  Se  establece:

B.3 Anchura  de  la  corona  (A )

m

La  altura  del  dique  de  contención  se  corresponderá  con  lo  indicado  en  el  Capítu-­

dimensionamiento  de  la  balsa  de  pluviales.  La  herramienta  copiará  el  valor  y  lo  

mostrará  de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:  

B.4 Altura  del  dique  de  la  balsa  de  pluviales  (H ) Dato  automático  (m)

-­

la  herramienta  de  cálculo  desde  el  Capítulo  V  «Pluviales»,  ya  que  este  depende  

directamente  del  dimensionamiento  de  la  balsa  de  pluviales,  estableciéndose:

B.5 Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I ) Dato  automático  (°)

La   inclinación  del   talud  aguas  abajo,   igual  que  en  el  caso  anterior,  es  un  dato  

-­

mente  a  su  estabilidad.  La  herramienta  de  cálculo  permite  que  el  usuario  selec-­

cione  el  valor  de  ángulo  existente  por  defecto  o   introduzca  uno   inferior.  Si  se  

introducen  valores  superiores,  la  herramienta  indicará  que  estos  son  incorrectos,  

estableciéndose:

B.6 Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I )

°

Introducida  la  información  en  los  apartados  anteriores,  la  herramienta  calcula  de  

forma  automática  el  valor  de  la  base  inferior  del  dique,  estableciéndose:

B.7 Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A ) Cálculo  automático  (m)
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La  anchura  de  la  base  inferior  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Anchura  de  la  corona  (A )

Altura  del  dique  de  contención  (H )

Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I )

Longitud  base  aguas  arriba  (L )

Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I )

Longitud  base  aguas  abajo  (L )

Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A ) A =  A   AB2=  20  m

NOTA:  
qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  anchura    

de  la  base  inferior  del  dique.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  

por  el  usuario.

Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  la  herramienta  calcula  de  forma  automá-­

tica  el  valor  del  área  de  la  sección  del  dique,  estableciéndose:

B.8 Área  de  la  sección  del  dique  (A ) Cálculo  automático  (m )

El  área  de  la  sección  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Anchura  de  la  corona  (A )

Altura  del  dique  de  balsa  de  pluviales  (H )

Longitud  base  aguas  arriba  (L )

Longitud  base  aguas  abajo  (L ) 9,98  m

Área  central  (A
CP
) A

CP
  =  A   ·∙  H      A

CP

Área  triángulo  aguas  arriba  (A
TARP
)

Área  triángulo  aguas  abajo  (A
TABP
)

Área  de  la  sección  del  dique  (A ) A =  (A
CP TARP TABP

)     AD2=63  m
2

NOTA:  
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  de  la  sección  

del  dique.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.

Para  completar  la  información  de  este  grupo,  es  necesario  que  el  usuario  indique  

el  valor  correspondiente  a  la  longitud  del  frente  de  dique.  Es  posible  que  el  usuario  

desconozca  este  dato,  por  ello,  la  herramienta  incorpora  un  enlace  al  SIGPAC  que  

aproximada  este  valor.  

B.9 Longitud  del  frente  de  dique  (L ) m
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Datos  generales  dique  balsa  de  lixiviados  (DGDBL)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  generales  del  dique  de  la  balsa  de  lixiviados  en  caso  de  

ser  necesario.

la  herramienta  de  cálculo  solicita  para  este  apartado  que  el  usuario  indique  si  es  o  

no  necesaria  la  construcción  de  un  dique  de  contención  para  la  balsa  de  lixiviados,  

ya  que  ello  depende  de  la  topografía  de  la  zona,  estableciéndose:

C.1
¿Es  necesario  un  dique  de  contención  para  la  construcción  

de  la  balsa  de  lixiviados?

Sí

No

NOTA:  Si  el  usuario  selecciona  la  segunda  opción  «No»,  la  herramienta  de  cálculo  le  indicará  que  

no  es  necesario  introducir  información  en  los  apartados  de  este  grupo.  

La  herramienta  de  cálculo  muestra  en  el  siguiente  apartado  la  forma  geométrica  

de  la  sección  del  dique  de  contención.  El  usuario,  del  mismo  modo  que  en  el  caso  

del  dique  de  fondo,  debe  ser  consciente  en  todo  momento  de  que  la  estructura  del  

dique  siempre  se  corresponderá  con  la  de  un  trapecio  escaleno,  es  decir,  con  dife-­

rencia  de  ángulos  entre  inclinaciones  aguas  arriba  y  aguas  abajo:

C.2 Sección  del  dique Trapecio  escaleno

  

más  comunes.  En  el  caso  de  la  corona,  el  usuario  puede  seleccionar  el  valor  exis-­

tente   por   defecto   o   introducir   uno   distinto,   pudiendo   ser   inferior.  No   obstante,  

para  permitir  la  circulación  de  camiones.  Se  establece:

C.3 Anchura  de  la  corona  (A )

m

La  altura  del  dique  de  contención  se  corresponderá  con  lo  indicado  en  el  Capítulo  

VI  «Lixiviados»,  concretamente  con  los  datos  de  dimensionamiento  de  la  balsa  

de  lixiviados.  Este  dato  lo  aportará  la  herramienta  de  cálculo  de  forma  automática  

desde  ese  capítulo.  Por  ello,  el  usuario  no  tendrá  que  introducir  ninguna  informa-­

ción,  estableciéndose:    

C.4 Altura  del  dique  de  la  balsa  de  lixiviados  (H ) Dato  automático  (m)
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-­

tura  del  dique  de  contención.  No  obstante,  este  valor  lo  aportará  automáticamente  

la  herramienta  de  cálculo  desde  el  Capítulo  VI  «Lixiviados».  Se  trata  de  un  valor  

que  depende  directamente  del  dimensionamiento  de  la  balsa  de  lixiviados,  esta-­

bleciéndose:

C.5 Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I ) Dato  automático  (°)

La  inclinación  del  talud  aguas  abajo,  igual  que  en  el  caso  anterior,  es  un  dato  im-­

a  su  estabilidad.  La  herramienta  de  cálculo  permite  que  el  usuario  seleccione  el  

valor  de  ángulo  existente  por  defecto  o  introduzca  uno  inferior.  Si  se  introducen  

valores  superiores,  la  herramienta  indicará  que  estos  son  incorrectos.  Se  establece:

C.6 Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I )

°

Introducida  la  información  en  los  apartados  anteriores,  la  herramienta  calcula  de  

forma  automática  el  valor  de  la  base  inferior  del  dique,  estableciéndose:

C.7 Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A ) Cálculo  automático  (m)

La  anchura  de  la  base  inferior  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Anchura  de  la  corona  (A )

Altura  del  dique  de  balsa  de  lixiviados  (H )

Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I )

Longitud  base  aguas  arriba  (L ) L =  H /tg(I )     L

Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I )

Longitud  base  aguas  abajo  (L ) L =  H /tg(I )     L

Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A ) A =  (A )     AB3=  14  m

NOTA:  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados.

Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  la  herramienta  calcula  de  forma  automá-­

tica  el  valor  del  área  de  la  sección  del  dique,  estableciéndose:

C.8 Área  de  la  sección  del  dique  (A ) Dato  automático  (m )
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El  área  de  la  sección  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Anchura  de  la  corona  (A )

Altura  del  dique  de  balsa  de  lixiviados  (H )

Longitud  base  aguas  arriba  (L )

Longitud  base  aguas  abajo  (L )

Área  central  (A ) A   =  A   ·∙  H        A

Área  triángulo  aguas  arriba  (A )

Área  triángulo  aguas  abajo  (A )

Área  de  la  sección  del  dique  (A ) A =  (A )     AD3=  29  m
2

NOTA:  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados.

Para  completar  la  información  de  este  grupo,  es  necesario  que  el  usuario  indique  el  

valor  correspondiente  a  la  longitud  del  frente  de  dique.  La  herramienta  incorpora  

un  enlace  al  SIGPAC  que  permite  calcular  de  forma  aproximada  este  valor.  

C.9 Longitud  del  frente  de  dique  (L ) m

Datos  estabilidad  de  taludes  (DET)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

calcular  la  estabilidad  del  talud  existente  sobre  el  dique  de  fondo.

El  programa  informático  «Estabilidad  de  taludes»  (creado  por  el  profesor  B.  Rechea  

los  taludes  por  medio  de  su  factor  de  seguridad  (FS).  No  obstante,  para  el  diseño  del  

lado  de  la  seguridad,  permite  que  la  herramienta  de  cálculo  pueda  obtener  automá-­

ticamente  el  valor  del  factor  de  seguridad.  Como  puede  observarse  en  los  siguien-­

tes   apartados,   estos  datos  han   sido  obtenidos  de  un   resumen  de   las  propiedades  

geotécnicas  de  los  residuos  recogido  en  Colomer  et  al. a).  Estas  propiedades  
),  que  

,  valor  muy  bajo  pero  favorable  a  la  seguridad,  estableciéndose:  

D.1 Cohesión  efectiva  del  material  (C’ )
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D.2 Ángulo  de  rozamiento  efectivo  (Ø’)

NOTA:  Los  valores  de  C’   y  Ø’  son  muy  desfavorables,  y  por  lo  tanto  proporcionan  un  factor  de  

seguridad  igual  o  menor  que  real.  Para  obtener  valores  más  precisos  deberían  aplicarse  los  méto-­

dos  tradicionales  de  cálculo  de  estabilidad  de  taludes,  y  las  propiedades  mecánicas  del  material  

de  construcción  del  dique,  obtenerlas  mediante  ensayos.  

Para  determinar  la  estabilidad  de  los  taludes  es  necesario  conocer  el  valor  de  dos  

variables.  En  este  apartado  el  usuario  deberá  seleccionar  uno  de  los  valores  exis-­

tentes  por  defecto  o  introducir  el  que  desee  en  referencia  a  la  altura  del  talud  (h),  

estableciéndose:  

D.3 Altura  del  talud  (h)

m

La  segunda  variable  se  corresponde  con  la  determinación  del  valor  de  inclinación  

del  talud.  En  este  apartado,  el  usuario,  del  mismo  modo  que  en  el  anterior,  puede  

seleccionar  unos  valores  existentes  por  defecto  o  introducir  otro  distinto,  estable-­

ciéndose:  

D.4 Inclinación  (°)

°

Conocidos  los  valores  de  cohesión  efectiva,  ángulo  de  rozamiento  efectivo,  altura  

del  talud  e  inclinación,  la  herramienta  realiza  el  cálculo  automático  del  valor  del  

factor  de  seguridad:

D.5 Factor  de  seguridad  (FS) Cálculo  automático

NOTA -­

et  al. et  al
inferior,  este  se  considerará  incorrecto  y  el  usuario  tendrá  que  reducir  la  altura  o  su  inclinación.
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El  factor  de  seguridad  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex
Cohesión  efectiva  del  material    (C’ )

Ángulo  de  rozamiento  efectivo  (Ø’)

Ex

Factor    
de  seguridad  

Altura  del  talud  (h)

17m 24m 31m 38m 52m 66m
In
cl
in
ac
ió
n  
ta
lu
d  
(°
)

14°

16°

19°

23°

27°

32°

45

NOTA:  A  partir  del  programa  de  cálculo  desarrollado  por  el  profesor  Rechea  de  la  UPV,  se  han  
realizado  unos  nomogramas  para  el  cálculo  del  factor  de  seguridad  de  un  talud,  los  cuales  

,  un  ángulo  de  rozamiento  efectivo  

tabla.

geotécnicas  de  los  residuos.  Las  líneas  marcan  distintas  inclinaciones  (º)
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establecen  una  serie  de  relaciones  matemáticas  que  permiten  adaptar  los  valores  obtenidos  con  lo  

representado.  El  objetivo  es  permitir  que  el  usuario  pueda  introducir  cualquier  valor  en  referen-­

cia  a  la  altura  del  talud  o  de  su  inclinación  y  obtener  con  ello  el  factor  de  seguridad.

Ex

Factor    
de  seguridad  

(FS)

Altura  del  talud  (h)

17  m 24  m 31  m 38  m 52  m 66  m
In
cl
in
ac
ió
n  
ta
lu
d  
(°
)

14°

16°

19°

23°

27°

      

32°

45

Datos  áridos  de  los  diques  (DAD)

Este  grupo  de  recogida  de  datos  ha  sido  diseñado  para  que  el  usuario  compruebe  

las  características  del  tipo  de  árido  seleccionado  para  la  construcción  del  dique  de  

fondo  y  los  de  contención  en  caso  de  ser  necesarios.

La  construcción  de  los  diques  se  debe  realizar  de  forma  que  se  garantice  la  estabi-­

lidad  de  los  taludes  en  el  caso  de  balsas  de  pluviales  o  lixiviados  y  en  lo  que  res-­

pecta  a  diques  de  fondo.  Se  deben  utilizar  áridos  de  diferentes  granulometrías,  ya  

son  la  mejor  elección.  Se  establece:
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E.1 Para  la  construcción  de  los  diques  de  la  zona  de  vertedero  se  utilizará:

E.1.1 Árido   Dato  automático  (valorización/cantera)

E.1.2 Tipo Dato  automático  (zahorra)

E.1.3 Dato  automático  (mm)

Datos  características  de  los  diques  (DCD)

usuario  conozca  la  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  del  dique  

de  fondo  y  de  los  de  contención  en  caso  de  ser  necesarios.  Los  datos  de  todos  los  

apartados  se  obtienen  de  forma  automática,  gracias  a  la  información  existente  en  

los  grupos  anteriores  y  a  que  la  herramienta  establece  una  serie  de  relaciones  ma-­

temáticas  que  siempre  son  detalladas  en  los  apartados  correspondientes.  

A  partir  de  la  información  seleccionada  e  introducida  por  el  usuario  en  el  primer  

grupo  de  este  capítulo  «Datos  generales  del  dique  de  fondo»,  la  herramienta  de-­

termina  de  forma  automática  la  cantidad  de  zahorra  necesaria  para  la  construcción  

del  dique  de  fondo,  estableciéndose:

F.1 Zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  fondo

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  fondo  se  obtiene  de  la  siguien-­

te  forma:

Ex

Sección  del  dique Trapecio  escaleno

Anchura  de  la  corona  (A )

Altura  del  dique  de  fondo  (H )

Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I )

Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I )

Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A )

Área  de  la  sección  del  dique  (A )

Longitud  del  frente  de  dique  (L
FD
)

)

Zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  fondo  (Z
DF
)

NOTA

operaciones  permiten  calcular  de  forma  automática  la  cantidad  de  zahorra  necesaria.  
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Determinar  la  cantidad  de  zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  la  

no.  Por  ello,  antes  de  realizar  cálculos,  la  herramienta  comprueba  los  datos  selec-­

cionados  por  el  usuario  en  el  segundo  grupo  «Datos  generales  del  dique  de  la  balsa  

de  pluviales».  Si  es  necesario  este  dique,  la  herramienta  calcula  las  cantidades  de  

zahorras  necesarias,  estableciéndose:

F.2
Zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  la  balsa  

de  pluviales

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

  La  cantidad  de  zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  la  balsa  de  pluviales  se  ob-­

tiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Sección  del  dique Trapecio  escaleno

Anchura  de  la  corona  (A )

Altura  del  dique  de  la  balsa  de  pluviales  (H )

Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I )

Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I )

Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A )

Área  de  la  sección  del  dique  (A )

Longitud  del  frente  de  dique  (L )

)

Zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  la  balsa  de  pluviales  (Z
DP
)

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

zahorra  necesaria.  
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También  es  necesario  determinar   la  cantidad  de  zahorra  necesaria  para   la  cons-­

trucción  del  dique  de  la  balsa  de  lixiviados,  teniendo  en  cuenta  que  ello  depende  

en  primer  lugar  de  si  este  es  necesario  o  no.  Por  ello,  antes  de  realizar  cálculos,  la  

herramienta  comprueba  los  datos  seleccionados  por  el  usuario  en  el  tercer  grupo  

«Datos  generales  del  dique  de  la  balsa  de  lixiviados».  Si  es  necesario  este  dique,  la  

herramienta  muestra,  aplicando  la  misma  operación  que  en  los  apartados  anterio-­

res,  las  cantidades  de  zahorras  estimadas,  estableciéndose:

F.3
Zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  la  balsa  

de  lixiviados

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  la  balsa  de  lixiviados  se  ob-­

tiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Sección  del  dique Trapecio  escaleno

Anchura  de  la  corona  (A )

Altura  del  dique  de  la  balsa  de  pluviales  (H )

Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I )

Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I )

Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A )

Área  de  la  sección  del  dique  (A )

Longitud  del  frente  de  dique  (L )

)

Zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  la  balsa  de  pluviales  (Z
DL
)

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

zahorra  necesaria.  

Datos  económicos  de  los  diques  (DED)

-­

rio  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  conocer  

las  características  generales  los  áridos  seleccionados  para  la  construcción  de  los  di-­

Como  se  ha  indicado  en  el  grupo  «Datos  características  de  los  diques»  y  siguiendo  

a  la  construcción  del  dique  de  fondo.  La  herramienta  de  cálculo  aportará  automá-­

ticamente  el  coste  de  las  zahorras  y  una  descripción  completa  que  podrá  ser  selec-­

cionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  distinta.
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G.1

Referencia ud Coste  ud Descripción  básica

DED-­G.1 m * Áridos  para  la  construcción  del  dique  de  fondo

Descripción  completa *

*  
tiene  previsto  utilizar

la  balsa  de  pluviales.  Si  el  usuario  ha  seleccionado  en  el  grupo  «Datos  generales  

G.2

Referencia ud Coste  Ud Descripción  básica

DED-­G.2 m *
Áridos  para  la  construcción  del  dique  de  la  balsa  de  

pluviales

Descripción  completa *

tiene  previsto  utilizar

NOTA:  El  usuario  debe  saber  que  la  incorporación  de  datos  en  los  grupos  anteriores  condicionará  
de  forma  notable  el  presupuesto  correspondiente  a  este  capítulo,  ya  que  en  algunos  casos  no  será  

necesario  construir  un  dique  en  la  balsa  de  pluviales  y  en  otros  sí,  como  se  indica  de  forma  justi-­

balsa  de  lixiviados.  Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  si  el  usuario  ha  selec-­

cionado  en  el  grupo  «Datos  generales  del  dique  de  la  balsa  de  lixiviados»  que  este  

G.3

Referencia Ud Coste  ud Descripción  básica

DED-­G.3 m *
Áridos  para  la  construcción  del  dique  de  la  balsa  de  

lixiviados

Descripción  completa *

*
tiene  previsto  utilizar

NOTA:  El  usuario  debe  saber  que  la  incorporación  de  datos  en  los  grupos  anteriores  condicionará  
de  forma  notable  el  presupuesto  correspondiente  a  este  capítulo,  ya  que,  en  algunos  casos  no  

será  necesario  construir  un  dique  en  la  balsa  de  lixiviados  y  en  otros  sí,  como  se  indica  de  forma  
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CAPÍTULO IV

Celdas unitarias

El cálculo de la demanda de áridos necesarios para los recubrimientos de las celdas unitarias 
se realiza de forma independiente, por ello LABWASTE.12 incorpora en su estructura el Capítulo V 
«Celdas unitarias». Este capítulo recoge de forma automática toda la información necesaria 
disponible en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella información adicional. 
Se ofrece como resultado el valor de la demanda de áridos, la definición de la partida y su coste 
unitario.
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Este  capítulo  alberga  toda  la  información  en  referencia  a  las  características  de  las  

celdas  unitarias  (EPA

Celda  unitaria:  volumen  de  material  depositado  en  un  vertedero  durante  un  perio-­
do  de  explotación,  normalmente  de  un  día.  Una  celda  incluye  los  propios  residuos  

sólidos  depositados  y  el  material  de  cobertura,  cuya  función  es  minimizar  los  olo-­

y  minimizar  el  vuelo  de  materiales  livianos.  Esta  cobertura  tendrá  un  espesor  de  

se  pueda  extraer  de  una  zona  cercana  al  vertedero  para  minimizar  costes  de  trans-­

Datos  generales  de  las  celdas  unitarias  (DGCU)

el  usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  el  programa  utiliza  para  

-­

tructura  de  las  celdas  necesarias.

vaso,  es  necesario  que  el  usuario  sea  consciente  de  algunos  datos  seleccionados  en  

los  capítulos  anteriores.  Por  ello,  la  herramienta  de  cálculo  aporta  de  forma  auto-­

mática  aquella  información  que  puede  ser  considerada  de  interés,  como  es  el  caso  

de  la  clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía,  estableciéndose:
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A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  (DGVE)  del  Capí-­

tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

-­

así  como  en  una  menor  o  mayor  cantidad  de  residuos.  Se  debe  considerar  que  en  

el  caso  de  rechazos  la  cantidad  de  residuos  destinados  al  vertido  puede  reducirse  

Por  ello,  la  herramienta  de  cálculo  aporta  automáticamente  esta  información  desde  

el  Capítulo  I,  donde  ya  fue  introducida.  

A.2 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del    

Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

Conocer  el  área  estimada  del  vertedero  permite  que  el  usuario  pueda  comprobar  

en  el  siguiente  apartado  si  la  dimensión  del  vaso  es  coherente  o  por  el  contrario  es  

diferente  a  lo  deseado.    

A.3 Área  estimada  disponible  para  el  vertedero Dato  automático  (m )

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del    

Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

Uno  de  los  datos  más  importantes  para  permitir  que  la  herramienta  realice  los  cál-­

culos  necesarios  en  este  grupo,  es  conocer  el  área  del  vaso,  por  ello,  se  establece  

en  este  apartado:

A.4 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (m )

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del    

Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

Esta  información,  como  la  correspondiente  al  apartado  anterior,  es  utilizada  para  

realizar  los  cálculos  necesarios.  Se  establece:

A.5 Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) Dato  automático  (m)

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del    

Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.

Para  calcular  el  número  de  celdas  que  pueden  formarse  en  el  vaso  diseñado,  es  

necesario   conocer   previamente  una   serie   de  datos,   entre   ellos,   el   referente   a   la  

capacidad  estimada  del  vaso.  Se  establece:
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A.6 Capacidad  estimada  del  vaso  (C
V
) Dato  automático  (m )

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del    

Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.

Conocer  la  cantidad  de  población  atendida  es  importante,  este  dato  ya  fue  intro-­

ducido  en  el  grupo  «Datos  generales  del  vertedero»  y  la  herramienta  de  cálculo  se  

encarga  de  mostrarlo  de  nuevo  en  este  apartado.  Se  establece:

A.7 Población  atendida  (P
AT
) Dato  automático  (habitantes)

  

diseñado   en   el  Capítulo   II   «Vaso»,   es   necesario   conocer   la   tasa   de   generación  

diaria  (T ).  Este  valor  fue  introducido  por  el  usuario  en  el  Capítulo  I  «Datos  ge-­

nerales»,  la  herramienta  lo  copia  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado  para  que  

el  usuario  sea  consciente  de  la  cifra  introducida  y  pueda  comprobar  la  veracidad  

de  los  cálculos  realizados.  Se  establece:

A.8 Tasa  de  generación  diaria  (T )

La  densidad  media  del  vertedero  (D
M
)  es  otro  de  los  valores  que  la  herramienta  

utiliza  para  calcular  el  número  de  celdas  que  puede  contener  el  vaso  diseñado  en  

el  Capítulo  II  «Vaso».  Como  este  dato  ya  fue  introducido  en  el  Capítulo  I  «Datos  

modo,  como  en  el  caso  anterior,  el  usuario  es  consciente  del  valor  que  se  utilizará  

para  el  cálculo  y  puede  comprobar  si  es  o  no  un  dato  veraz.  Se  establece:

A.9 Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) )

Conocer  el  valor  de   la  vida  útil  del  vaso  permite  que   la  herramienta  calcule  el  

periodo  de  tiempo  durante  el  cual  se  demandarán  unas  cantidades  determinadas  

de  áridos.  Este  dato,  del  mismo  modo  que  los  anteriores,  ya  fue  introducido  en  el  

apartado,  estableciéndose:

A.10 Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) Dato  automático  (años)

Para  poder  realizar  un  cálculo  aproximado  del  número  de  celdas  que  puede  con-­

tener  el  vaso  diseñado  en  el  Capítulo  II  «Vaso»,  es  necesario  conocer,  entre  otros  

valores,  el  correspondiente  a  la  altura  de  las  celdas.  Por  ello,  siendo  este  un  valor  

desconocido,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  uno  de  los  valores  

existentes  por  defecto  o  introduzca  otro  distinto,  estableciéndose:
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A.11 Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

m

NOTA

afectada  la  estabilidad  de  las  celdas.

La  demanda  de  áridos  en  este  capítulo  va  destinada  principalmente  a  la  construc-­

ción  de  la  capa  de  cobertura.  Esta,  generalmente  suele  poseer  un  espesor  que  varía  

seleccione   uno   de   los   valores   existentes   por   defecto   o   introduzca   uno   distinto,  

estableciéndose:

A.12 Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

m

NOTA

calcule  de  forma  automática  el  área  diaria  necesaria  para  depositar  los  residuos.  

Este  dato  es  utilizado  para  calcular  en  otros  apartados  el  número  de  celdas  que  

puede  contener  el  vaso  y  estimar  la  cantidad  de  áridos  demandados  para  la  cons-­

trucción  de  la  capa  de  cobertura  de  las  celdas.

A.13 Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
) Cálculo  automático  (m /día)

El  área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes

Tasa  de  generación  anual    (T )

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
)

NOTA

qué  operaciones   permiten   calcular   automáticamente   el   valor   del   área   diaria   necesaria   para  

depositar  residuos.  Si  se  selecciona  «Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/urbanos

Población  atendida  (P
AT
)

Tasa  de  generación  diaria  (T )

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
)

NOTA:  Si  se  selecciona  «No  peligrosos»  o  «Urbanos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  

residuo.

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Población  atendida  (P
AT
)

Tasa  de  generación  diaria    (T )

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
)

NOTA:  Si  se  selecciona  la  opción  «Rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

necesarios  para  la  cobertura  de  las  celdas,  la  herramienta  calcula  automáticamente  

y  siguiendo  el  mismo  proceso  de  cálculo  que  en  el  apartado  anterior,  el  área  men-­

sual  necesaria  para  depositar  residuos,  estableciéndose:

A.14 Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
) Cálculo  automático  (m /mes)

El  área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes

Tasa  de  generación  anual    (T )

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
)

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  mensual  

necesaria  para  depositar  residuos.  La  herramienta  realiza  este  cálculo  siempre  que  el  usuario  

haya  seleccionado  la  opción  «Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/urbanos

Población  atendida  (P
AT
)

Tasa  de  generación  diaria    (T )

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
)

NOTA:  Si  se  selecciona  «No  peligrosos»  o  «Urbanos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Población  atendida  (P
AT
)

Tasa  de  generación  diaria    (T )

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
)

NOTA:  Si  se  selecciona  la  opción  «Rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  la  herramienta  calcula  el  área  y  la  de-­

manda  de  áridos  necesaria  para  la  capa  de  cobertura,  pero  en  este  apartado  con  una  

previsión  anual,  estableciéndose:

A.15 Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
) Cálculo  automático  (m /anual)

El  área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes

Tasa  de  generación  anual    (T )

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
)

NOTA

operaciones  permiten  a   la  herramienta  aportar  de   forma  automática  el  valor  del  área  anual  

necesaria  para  depositar  residuos.  La  herramienta  realiza  este  cálculo  siempre  que  el  usuario  

haya  seleccionado  la  opción  «Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos

Población  atendida  (P
AT
)

Tasa  de  generación  diaria    (T )

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
)

NOTA:  Si  se  selecciona  «No  peligrosos»  o  «Urbanos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Población  atendida  (P
AT
)

Tasa  de  generación  diaria    (T )

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
)

NOTA:  Si  se  selecciona  la  opción  «Rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

Por  último  y  siguiendo  el  mismo  proceso  de  cálculo,  la  herramienta  estima  el  área  

de  vertido  y  la  demanda  de  áridos  destinados  para  la  cobertura  de  las  celdas  duran-­

te  toda  la  vida  útil  del  vaso.  Se  establece:

A.15 Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
) Cálculo  automático  (ha)

El  área  necesaria  para  depositar  residuos  durante  la  vida  útil  estimada  del  vaso  diseñado:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes

Tasa  de  generación  anual    (T )

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  necesaria  para  depositar  residuos  durante  la  vida  útil  del  vaso  (A
VN
)

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  necesaria  

para  depositar  residuos  durante  la  vida  útil  estimada  del  vaso.  La  herramienta  realiza  este  cál-­

culo  siempre  que  el  usuario  haya  seleccionado  la  opción  «Inertes»  como  clase  de  vertedero.
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos

Población  atendida  (P
AT
)

Tasa  de  generación  diaria    (T )

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
)

NOTA:  Si  se  selecciona  «No  peligrosos»  o  «Urbanos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Población  atendida  (P
AT
)

Tasa  de  generación  diaria    (T )

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
)

Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
)

NOTA:  Si  se  selecciona  la  opción  «Rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

Datos  áridos  celda  unitaria  (DACU)

usuario  compruebe  las  características  del  tipo  de  árido  seleccionado  para  la  cons-­

trucción  de  la  capa  de  cobertura  de  las  celdas  unitarias.

La  construcción  de  la  capa  de  cobertura  se  debe  realizar  haciendo  uso  de  áridos  

plana  y  consistente  sobre  la  que  posteriormente  pueden  construirse  nuevas  celdas,  

en  caso  de  ser  necesarias.  Se  establece:

B.1 Para  la  construcción  de  las  celdas  unitarias  se  utilizará:

B.1.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)

B.1.2 Tipo Dato  automático  (Arena)

B.1.3 Dato  automático  (mm)
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Datos  características  celda  unitaria  (DCCU)

-­

rio  conozca  la  cantidad  de  áridos  que  son  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  

estimación  y  se  obtienen  de  forma  automática.  Todo  ello,  gracias  a  la  información  

existente  en  los  grupos  anteriores  y  a  que  la  herramienta  aplica  una  serie  de  relacio-­

A  partir  de  la  información  seleccionada  e  introducida  por  el  usuario  en  el  primer  

grupo  de  este  capítulo  «Datos  generales  celda  unitaria»,  la  herramienta  determina  

de  forma  automática  la  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  

cobertura  diaria,  estableciéndose:

C.1 Capa  de  cobertura  necesaria  diariamente  (C
CND
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  diaria  se  obtiene  de  

la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
) /día

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  necesaria  diariamente  (C
CND
)

NOTA

operaciones  permiten  a   la  herramienta  aportar  de   forma  automática  el  valor  de   la  cantidad  

de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  diaria.  Cuando  se  selecciona  

«Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/urbanos

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
) /día

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  necesaria  diariamente  (C
CND
)

NOTA:  Si  se  selecciona  «No  peligrosos»  o  «Urbanos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
) /día

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  necesaria  diariamente  (C
CND
)

NOTA:  Si  se  selecciona  «Rechazos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

A  continuación,  del  mismo  modo  que  en  al  apartado  anterior,  la  herramienta  deter-­

mina  de  forma  automática  la  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  

capa  de  cobertura  mensual,  estableciéndose:

C.2 Capa  de  cobertura  necesaria  mensualmente  (C
CNM
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  árido  necesaria  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  mensual  se  obtiene  

de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
) /mes

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  necesaria  mensualmente  (C
CNM
)

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  mensual.  Cuando  se  selecciona  

«Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.  

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
) /mes

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  necesaria  mensualmente  (C
CNM
)



85Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
) /mes

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  necesaria  mensualmente  (C
CNM
)

NOTA:  Si  se  selecciona  «Rechazos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

El  tercer  apartado  de  este  grupo  ha  sido  diseñado  para  que  la  herramienta  calcule  

de  forma  automática  la  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  

cobertura  anual.  Las  relaciones  matemáticas  establecidas  permiten  que  la  herra-­

mienta  realice  con  éxito  estos  cálculos,  estableciéndose:

C.3 Capa  de  cobertura  necesaria  anualmente  (C
CNA
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  anual  se  obtiene  de  

la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
) /anual

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  necesaria  anualmente  (C
CNA
)

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  anual.  Cuando  se  selecciona  «Iner-­

tes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
) /anual

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  necesaria  anualmente  (C
CNA
)

NOTA:  Si  se  selecciona  «no  peligrosos»  o  «urbanos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
) /anual

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  necesaria  anualmente  (C
CNA
)

NOTA:  Si  se  selecciona  «rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

A  continuación,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  cantidad  de  árido  

necesaria  para   la   construcción  de   la   capa  de  cobertura  durante   toda   la  vida  útil  

del  vaso.  Las  relaciones  matemáticas  establecidas  permiten  realizar  estos  cálculos,  

estableciéndose:

C.4 Capa  de  cobertura  estimada  para  la  vida  útil  del  vaso  (C
CNV
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  durante  toda  la  vida  

útil  del  vaso  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
)

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  estimada  para  la  vida  útil  del  vaso  (C
CNV
)

NOTA

qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  can-­

tidad  de  árido  necesaria  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  durante  la  vida  útil  

del  vaso.  Cuando  se  selecciona  «Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
)

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  estimada  para  la  vida  útil  del  vaso  (C
CNV
)

NOTA:  Si  se  selecciona  «no  peligrosos»  o  «urbanos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
)

Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
)

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
)

Capa  de  cobertura  necesaria  para  la  vida  útil  del  vaso  (C
CNV
)

NOTA:  Si  se  selecciona  «rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.

Datos  económicos  celda  unitaria  (DECU)

que  el  usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  uti-­

liza  para  conocer  las  características  generales  de  los  áridos  seleccionados  para  la  

presupuesto  correspondiente.

un  presupuesto  que  se  compone  de  una  única  partida.  La  herramienta  de  cálculo  

aporta   automáticamente   el   coste   de   las   arenas   y   una   descripción   completa   que  

puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  distinta.  Es  

importante  mencionar  que  en  esta  partida  el  usuario  puede  seleccionar,  en  descrip-­

ción  básica,  si  el  cálculo  de  la  demanda  de  áridos  quiere  que  se  realice  en  previsión  

de:  días,  meses,  años  o  para  la  vida  útil  estimada  del  vaso.
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D.1

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DECU-­D m *

Áridos  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura    

(previsión  diaria)

Áridos  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura    

(previsión  mensual)

Áridos  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura    

(previsión  anual)

Áridos  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura    

(previsión  vida  útil)

Descripción  completa *

*
tiene  previsto  utilizar.  Seleccionará  una  de  las  opciones  disponibles  en  el  desplegable  de  des-­

cripción  básica.
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CAPÍTULO V

Pluviales

La evacuación de pluviales es uno de los aspectos más importantes a tener en cuenta en el di-
seño de un vertedero, ya que puede acarrear problemas graves derivados de la contaminación 
del suelo aguas abajo por arrastre de contaminantes. LABWASTE.12 considera este aspecto y por 
ello incorpora en su estructura el Capítulo V «Pluviales», que recoge de forma automática toda 
la información necesaria disponible en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella 
información adicional.
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Este  capítulo  alberga  todos  los  datos  correspondientes  a  las  estructuras  de  evacua-­

ción  y  captación  de  aguas  pluviales  en  los  vertederos  (EPA

Datos  generales  canal  perimetral  recogida  de  pluviales  

(DGCPP )

que  el  usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  

para  conocer  si  es  o  no  necesario  dotar  al  vertedero  de  un  sistema  de  evacuación  

de  aguas  pluviales.  

Canal  de  evacuación  de  pluviales:  canal  construido  para  desviar  el  agua  de  lluvia  
procedente  de  la    escorrentía  originada  aguas  arriba  del  relleno  sanitario  y  evacuar  

aguas  abajo.  Este  canal  está  diseñado  para  reducir  el  volumen  de  lixiviado  genera-­

de  evacuación  de  pluviales

Para  diseñar  las  estructuras  de  evacuación  de  pluviales,  es  necesario  conocer  pre-­

por  ello,  este  apartado  muestra  de  forma  automática  el  valor  seleccionado  por  el  

usuario  en  el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  estableciéndose:
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A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  (DGVE)  del  Capí-­

tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

Es  probable  que  algunos  vertederos  puedan  prescindir  de  algunas  estructuras  de  

topografía  como  «en  área».  Por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  

alguna  de  las  siguientes  opciones:

A.2 ¿Es  necesario  un  canal  perimetral  para  evacuar  pluviales?

Sí

No

Es  muy  importante  conocer,  además  del  valor  de  pluviometría  más  desfavorable,  

el  periodo  de  recogida  de  datos  de  la  estación  de  referencia.  Este  dato  permitirá  

que  la  herramienta  calcule  de  forma  automática,  con  la  aplicación  de  la  media  y  la  

varianza,  el  caudal  de  evacuación.  El  valor  del  periodo  de  recogida  de  datos  ya  fue  

introducido  con  anterioridad  en  el  grupo  «DCO»  del  primer  capítulo.  Por  ello,  este  

valor  es  mostrado  de  forma  automática  en  este  apartado,  estableciéndose:

A.3 Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) Dato  automático  (años)

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  del  Capí-­

tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

Es  necesario,  para  el  cálculo  del  caudal,  conocer  la  media  de  las  precipitaciones  

máximas  anuales  registradas  para  el  periodo  indicado  en  el  apartado  anterior.  Por  

ello,  la  herramienta  muestra  de  forma  automática  este  valor,  que  ya  fue  introduci-­

do  en  el  grupo  «DCO -­

tado  es  que  el  usuario  pueda  comprobar  esta  información  y  sea  consciente  de  que  

el  caudal  se  calculará  en  base  a  ese  valor,  estableciéndose:

A.4
h  (P

MM
)

Dato  automático  (L/m )

del  cálculo  de  la  desviación  típica  de  los  datos  de  precipitaciones  máximas  anuales  

muestra  de  forma  automática  este  valor  que  ya  fue  introducido  en  el  grupo  «DCO»  

por  el  usuario,  estableciéndose:

A.5
Desviación  típica  de  las  precipitaciones  máximas  caídas  en  

TM
)

Dato  automático

El  periodo  de  retorno  debe  ser  considerado  para  calcular  adecuadamente  el  caudal  

años  o  superior,  no  obstante,  es  posible  que  en  algunas  comunidades  no  existan  ni  
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seleccione  uno  de  los  valores  existentes  por  defecto  en  este  apartado,  establecién-­

dose:  

A.6 Periodo  de  retorno  estimado  (Pr)

-­

cuación  es  el  área  de  captación  de  la  cuenca,  ya  que  a  mayor  área  mayor  será  el  

volumen  necesario  de  agua  a  evacuar  y,  como  consecuencia,  mayor  la  dimensión  

cantidad  de  árido  necesaria  para  la  fabricación  del  hormigón,  por  lo  que  este  es  un  

factor  muy  importante  y  como  tal  debe  ser  considerado.  La  herramienta  solicita  

que  el  usuario  introduzca  este  valor,  bien  de  forma  directa  o  mediante  la  consulta  

al  SIGPAC,  estableciéndose  así:

A.7 m

-­

mensionado  siempre  del  lado  de  la  seguridad,  ofrece  al  usuario  la  posibilidad  de  

aplicar  este  valor.  Se  establece:

A.8

Conocidos  los  valores  de  todos  los  apartados  de  este  grupo,  la  herramienta  calcula  

de  forma  automática  el  valor  del  caudal  de  evacuación  de  pluviales.  Para  ello,  se  

duda  el  dato  más  importante  de  este  capítulo  ya  que  permite  dimensionar  el  canal  

de  pluviales  necesario.  Se  establece:

A.9 Caudal  de  agua  (Q) Cálculo  automático  (m /s)

Ex.1

Pr
Periodo  de  retorno.  Valor  conocido  

usuario

F(x) Se  obtiene  el  valor  de  esta  incógnita
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Ex.2
F(x) Incógnita  anterior.  Valor  conocido  

b Se  obtiene  el  valor  de  esta  incógnita

Ex.3

b Incógnita  anterior.  Valor  conocido

P
MM

  

Periodo  considerado

Sx
Periodo  considerado

P
Precipitación  calculada  para  el  periodo    

de  retorno  (L/m ·∙h)

T
ab
la
  d
e  
G
um
be
l

Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) µ
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Ex.4

P Precipitación  del  periodo  de  retorno(L/m ·∙h)

Ac Área  de  captación  de  la  cuenca  (m )

Cs
usuario.

Q Caudal  a  considerar  (m /s)

Ex

Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
)

Periodo  de  retorno  estimado  (Pr)

MM
)

TM
)

Valor  de  (F
(X)
)

Valor  de  (b)

Valor  de  (µ)

Valor  de  ( )

Área  de  captación  de  la  cuenca  (Ac)

Caudal  de  agua  (Q)

NOTA

qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  caudal  de    

agua  (Q).          

Para  dimensionar  correctamente  el  canal,  es  necesario  conocer  su  geometría,  que  

generalmente   suele   ser   trapezoidal.   La   herramienta   selecciona   por   defecto   esta  

opción  y  la  muestra  en  este  apartado,  permitiendo  que  el  usuario  pueda  relacionar  

matemáticamente  los  valores  que  se  obtienen  en  los  apartados  siguientes.  Se  es-­

tablece:  

A.10 Tipo  de  canal  perimetral Trapezoidal

NOTA:  El  usuario  debe  saber  que  la  herramienta  dimensionará  de  forma  automática  el  canal  peri-­

metral  en  función  del  caudal  de  agua  necesario  a  evacuar  y  mediante  la  aplicación  de  la  ecuación  

de  Manning.

Para  el  diseño  del  canal  perimetral  principal,  se  considera  que  el  terreno  es  prác-­

ticamente  plano  y  que  se  utilizan  cunetas  de  sección  trapezoidal  con  un  ángulo  de  
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-­

zoidal,  el  usuario  debe  saber  que  el  ángulo  de  inclinación  de  las  paredes  laterales,  

-­

gulo  deseado  sea  distinto,  en  este  apartado  se  puede  seleccionar  el  valor  existente  

por  defecto  o  indicar  otro  cualquiera.  Se  establece:

A.11 Inclinación  de  las  paredes  laterales  con  la  vertical  (I
PL
)

°

Para  que  el  usuario  pueda  relacionar  de  forma  matemática  todos  los  datos  mostra-­

dos  en  este  grupo,  es  necesario  que  se  conozca  la  naturaleza  del  material  utilizado,  

que  generalmente  suele  ser  hormigón.  Por  todo  ello,  este  apartado  muestra  como  

única  opción,  y  por  tanto,  como  valor  de  defecto,  lo  siguiente:

A.12 Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón

Alcanzado  este  apartado,  se  selecciona  la  ecuación  de  Manning,  que  introducida  

en  la  herramienta  permite  calcular  las  dimensiones  del  canal  perimetral.

La  ecuación  de  Manning:  

Ex

Q Caudal  en  m /s

n

S Pendiente  longitudinal  del  canal  (m/m)

R Radio  hidráulico  (m)

A Sección  transversal

Esta   establece,   una   vez   conocida   la   naturaleza   del  material   utilizado,   un   valor  

  

-­

mite  que  el  usuario  seleccione  alguno  de  estos  valores  en  el  desplegable,  según  lo  

indicado  con  anterioridad:
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A.13

NOTA

que,  siempre  que  se  seleccione  esta  opción,  se  realizará  el  dimensionado  del  canal,  con  mayor  

grado  de  seguridad.  Así  se  hará  saber  en  el  subapartado  correspondiente  a  observaciones.

Conocer  la  pendiente  más  desfavorable  de  la  línea  de  agua  es  uno  de  los  valores  

que  se  deben  tener  en  cuenta  si  se  aplica  esta  ecuación.  Por  lo  general,  este  valor  

estos  valores  por  defecto  y  permite  que  sea  el  usuario  el  que  seleccione  alguno  de  

entre  los  siguientes:

A.14 Pendiente  más  desfavorable  de  la  líneas  de  agua  (S)

NOTA

que,  siempre  que  se  seleccione  esta  opción,  se  realizará  el  dimensionado  del  canal,  con  mayor  

grado  de  seguridad.  Así  se  hará  saber  en  el  subapartado  correspondiente  a  observaciones.

A   partir   de   los   datos   anteriores,   la   herramienta   calcula   de   forma   automática   el  

radio   hidráulico,   que   es   un   parámetro   importante   en   el   dimensionado   de   estos  

canales  y  otras  obras  hidráulicas,  generalmente  representado  por  la  letra  (R)  y  ex-­

presado  en  metros,  ya  que  es  resultado  de  dividir  el  área  mojada  por  el  perímetro  

mojado.  Se  establece:

A.15 Radio  hidráulico  (  R  ) Cálculo  automático  (m)

El  Radio  hidráulico  se  obtiene  aplicando  la  siguiente  expresión:

Ex R  =  A/Pm

A Área  mojada  (m )

Pm Perímetro  mojado  (m)

Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  B  =  I

Ex
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Ex

Trapezoidal

Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón

Inclinación  de  paredes  laterales  con  la  vertical  (I
PL
)

Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B) Incógnita

Radio  hidráulico  (R)

R  =  0,43  ·∙  B     El  valor  de  la  incógnita  «B»  se  calcula  en  apartados  posteriores.

NOTA

qué  operaciones  permiten  a   la  herramienta  aportar  de   forma  automática  el  valor  del   radio  

hidráulico  (R).          

Conocido  el  radio  hidráulico,  la  herramienta,  con  este  dato  y  los  anteriores,  realiza  

al  área  mojada:

A.16 Sección  del  canal  (A) Cálculo  automático  (m )

El  Área  de  la  sección  del  canal  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:

Ex A  =  B ·∙  cos(I
PL PL

)) H  =  B  ·∙  cos(I
PL
)

Estableciendo  como  única  condición,  la  indicada  anteriormente:  B  =  I

Ex

Trapezoidal

Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón

Inclinación  de  paredes  laterales  con  la  vertical  (I
PL
)

Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B) Incógnita

Área  de  la  sección  del  canal  (A)

    A  =  1,30  ·∙  B2

A  =  1,30  ·∙  B2     El  valor  de  la  incógnita  «B»  se  calcula  en  apartados  posteriores.

NOTA

qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  de  la  

sección  del  canal  (A).          

La  anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B)  es  otra  de  las  dimensiones  que  la  he-­

rramienta  calcula  de  forma  automática:

A.17 Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B) Cálculo  automático  (m)



99Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

La  anchura  de  la  base  inferior  del  canal  se  obtiene  sustituyendo  los  datos  anteriores  en  la  siguien-­

te  expresión:

Ex   ·∙  R   ·∙  A ))

Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  B  =  I

Ex

Ex

Trapezoidal

Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón

Caudal  de  agua  (Q) /s

Pendiente  más  desfavorable  de  la  línea  de  agua  (S)

Radio  hidráulico  (R)

Área  de  la  sección  del  canal  (A)

Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B)

    B  =  0,63  m

B  =  0,63  m     Conocido  el  valor  de  la  incógnita  «B»  se  calcula  automáticamente  R  y  A.

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  anchura  de  

la  base  inferior  del  canal  (B).          

La  longitud  de  las  paredes  laterales  inclinadas  del  canal  (I)  es  el  valor  necesario  

la  herramienta  de  forma  automática:

A.18 Anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  del  canal  (I) Cálculo  automático  (m)

La  anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  del  canal  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:  

Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  I  =  B

Ex

Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B)

Anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  del  canal  (I)

Condición  principal  I  =  B     I  =  0,63  m

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  anchura  de  

las  paredes  laterales  inclinadas  del  canal  (I).          
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A  continuación,  con  los  datos  obtenidos,  la  herramienta  realiza  de  forma  automá-­

tica  un  cálculo  que  permite  determinar  la  altura  necesaria  que  debe  tener  el  canal,  

estableciéndose:

A.19 Altura  del  canal  estimada  (H) Cálculo  automático  (m)

La  altura  del  canal  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:

Ex H  =  B  ·∙  cos  (I
PL
)

Conocido  B  del  

obtiene  H

Ex

Inclinación  de  paredes  laterales  con  la  vertical  (I
PL
)

Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B)

Altura  del  canal  estimada  (H)

H  =  B  ·∙  cos(I
PL
)     H  =  0,55  m

por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  este  valor,  estableciéndose:

A.20 Longitud  del  canal  (L
CP
) m

NOTA:  El  usuario  debe  introducir  la  longitud  del  canal,  puede  realizarlo  de  forma  directa  o  me-­

diante  consulta  al  SIGPAC,  enlace  disponible  en  el  apartado.

parcelas-­agricolas-­sigpac-­/default.aspx

El  usuario  deberá  indicar  el  espesor  medio  de  la  base  y  paredes  laterales  de  hor-­

migón.  Este  dato  permitirá  obtener  de  forma  aproximada  el  volumen  de  hormigón  

necesario  para  la  construcción  del  canal.  El  usuario  puede  introducir  un  valor  con-­

creto  o  seleccionar  alguno  de  los  existentes  por  defecto,  estableciéndose:

A.21 Espesor  de  las  paredes  del  canal  (E
CP
)

-­

gitud  de  la  sección  del  muro  y  muestra  este  valor  para  posteriormente  obtener  el  

árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón,  estableciéndose:

A.22 Sección  del  muro  del  canal  (S
CP
) m
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Para  obtener  la  cantidad  aproximada  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  del  

canal  de  hormigón  es  necesario  conocer  la  cantidad  de  áridos  por  metro  cúbico  que  

se  debe  utilizar:

A.23 Árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón  (A )

Datos  generales  cuneta  interna  recogida  de  pluviales  

(DGCIP )

-­

rio  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  el  programa  utiliza  para  el  diseño  

del  sistema  interno  de  evacuación  y  almacenamiento  de  pluviales.    

Canal  interno  de  recogida  de  pluviales:  canal  construido  para  recoger  el  agua  de  
escorrentía   originada   dentro   del   recinto   del   vertedero   y   reconducir   este   caudal  

Para  diseñar  las  estructuras  internas  de  evacuación  de  pluviales,  es  necesario  co-­

apartado  muestra  de  forma  automática  el  valor  seleccionado  por  el  usuario  en  el  

grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  estableciéndose:

B.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del  Capí-­

tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.  
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Es  muy  importante  conocer,  además  del  valor  de  pluviometría  más  desfavorable,  

el  periodo  de  recogida  de  datos  de  la  estación  de  referencia.  Este  dato  permite  que  

la  herramienta  calcule  de   forma  automática,  con   la  aplicación  de   la  media  y   la  

varianza,  el  caudal  de  evacuación.  Esta  información,  que  ya  fue  introducida  con  

anterioridad,  es  extraída  del  grupo  «DCO»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»  y  mos-­

trada  de  nuevo  en  este  otro  grupo.  Se  establece:

B.2 Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) Dato  automático  (años)

Es  necesario,  para  el  cálculo  del  caudal,  conocer  la  media  de  las  precipitaciones  

ello,  la  herramienta  muestra  de  forma  automática  este  valor,  que  ya  fue  introduci-­

do  en  el  grupo  «DCO -­

tado  es  que  el  usuario  pueda  comprobar  esta  información  y  sea  consciente  de  que  

el  caudal  se  calculará  en  base  a  ese  valor,  estableciéndose:

B.3
h  (P

MM
)

Dato  automático  (L/m )

resultado  del  cálculo  de  la  desviación  típica  de  los  datos  de  precipitaciones  máxi-­

herramienta  muestra  de  forma  automática  este  valor,  que  ya  fue  introducido  en  el  

grupo  «DCO»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»  por  el  usuario.  Se  establece:

B.4
Desviación  típica  de  las  precipitaciones  máximas  caídas  en  

TM
)

Dato  automático

El  periodo  de  retorno  debe  ser  considerado  para  calcular  adecuadamente  el  caudal  

años  o  superior,  no  obstante,  es  posible  que  en  algunas  comunidades  no  existan  ni  

-­

leccione  uno  de  los  valores  existentes  por  defecto  en  este  apartado,  estableciéndose:  

B.5 Periodo  de  retorno  estimado  (P
RCU
)

evacuación  es  el  área  de  captación  del  vaso,  ya  que  a  mayor  área,  mayor  será  el  

volumen  necesario  de  agua  a  evacuar  y,  como  consecuencia,  mayor  la  dimensión  

la  cantidad  de  árido  necesario  para  la  fabricación  del  hormigón,  por  lo  que  este  es  

un  factor  muy  importante  y  como  tal  debe  ser  considerado.  La  herramienta  solicita  

que  el  usuario  introduzca  este  valor,  bien  de  forma  directa,  o  mediante  la  consulta  
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del  link  existente  en  este  apartado,  que  permite  calcular  con  la  ayuda  del  SIGPAC  y  
de  forma  aproximada  este  valor.  Se  establece  así:

B.6 Área  de  captación  del  vaso  (A
CV
) m

de  forma  más  segura,  por  ello  la  herramienta  solicita  este  valor.  Se  establece:

B.7
SCU
)

Conocidos  los  valores  de  todos  los  apartados  de  este  grupo,  la  herramienta  calcula  

de  forma  automática  el  valor  del  caudal  de  evacuación  de  pluviales.  Para  ello,  se  

duda  el  dato  más  importante  de  este  capítulo  ya  que  permite  dimensionar  la  cuneta  

y  la  balsa  de  recogida  de  pluviales:  

B.8 Caudal  de  agua  (Q
CU
) Cálculo  automático  (m /s)

Ex.1

P
RCU

Periodo  de  retorno.  Valor  conocido

F(x) Se  obtiene  el  valor  de  esta  incógnita

Ex.2 F(x)  =  e–e
–b

  

b  =  –Ln(–Ln(F(x)))

F(x) Incógnita  anterior.  Valor  conocido  

b Se  obtiene  el  valor  de  esta  incógnita

Ex.3

b Incógnita  anterior.  Valor  conocido

P
MM

D
TM

µ

P
CU

Precipitación  calculada  para  el  periodo  de  retorno  

(L/m ·∙h)
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T
ab
la
  d
e  
G
um
be
l

Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
)

Ex.4

P
CU

Precipitación  del  periodo  de  retorno(l/m ·∙h)

A
CV

Área  de  captación  del  vaso  (m )

C
SCU

Q
CU

Caudal  a  considerar  (m /s)

Ex

Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
)

Periodo  de  retorno  estimado  (P
RCU
)

MM
)

TM
)

Valor  de  F
(X)

Valor  de  (b)

Valor  de  (µ)

Valor  de  ( )

SCU
)

Área  de  captación  del  vaso  (A
CV
)
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Ex

Caudal  de  agua  (Q
CU
)

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  caudal  de  agua  

de  la  cuneta  (Q
CU
).          

Para  dimensionar  correctamente  la  cuneta,  es  necesario  conocer  su  geometría,  que  

-­

fecto  esta  opción  y  lo  muestra  en  este  apartado,  ello  permite  que  el  usuario  pueda  

relacionar  matemáticamente  los  valores  que  se  obtienen  en  los  apartados  siguien-­

tes.  Se  establece:  

B.9 Tipo  de  cuneta  interna Trapezoidal

NOTA:  El  usuario  debe  saber  que  la  herramienta  dimensionará  de  forma  automática  la  cuneta  in-­

terna  en  función  del  caudal  de  agua  necesario  a  evacuar  y  mediante  la  aplicación  de  la  ecuación  

de  Manning.

Para  el  diseño  de  la  cuneta  interna,  se  considera  que  el  terreno  es  prácticamente  

plano  y  que  se  utilizan  cunetas  de  sección  trapezoidal  con  un  ángulo  de  inclinación  

según  convenga.  Se  considera  que  se  cumple  para  el  cálculo:  B  =  I.

Para  un  canal  perimetral  con  sección  trapezoidal,  el  usuario  debe  saber  que  el  ángulo  

obstante,  es  posible  que  el  ángulo  deseado  sea  diferente,  por  ello,  el  usuario  puede  

seleccionar  el  valor  existente  por  defecto  o  indicar  otro  cualquiera.  Se  establece:

B.10 Inclinación  de  las  paredes  laterales  con  la  vertical  (I )
°
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Para  que  el  usuario  pueda  relacionar  de  forma  matemática  todos  los  datos  mostra-­

dos  en  este  grupo,  es  necesario  que  se  conozca  la  naturaleza  del  material  utilizado,  

que  generalmente  suele  ser  hormigón.  Por  ello,  este  apartado  muestra  como  única  

opción:

B.11 Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón

Alcanzado  este  apartado,  se  selecciona  la  ecuación  de  Manning,  que  introducida  

en  la  herramienta  permite  calcular  las  dimensiones  de  la  cuneta  interna.

La  ecuación  de  Manning:  

Ex   ·∙  R   ·∙  A

Q Caudal  en  m /s

n

S Pendiente  longitudinal  de  la  cuneta  (m/m)

R Radio  hidráulico  (m)

A Sección  Transversal

de  cálculo  solicita  que  el  usuario  seleccione  alguno  de  los  valores  existentes  por  

defecto,  según  lo  indicado  con  anterioridad:

B.12

NOTA

que,  siempre  que  se  seleccione  esta  opción,  se  realizará  el  dimensionado  de  la  cuneta,  con  mayor  

grado  de  seguridad.  Así  se  hará  saber  en  el  subapartado  correspondiente  a  observaciones.

Conocer  la  pendiente  más  desfavorable  de  la  línea  de  agua  es  uno  de  los  valores  

que  se  deben  tener  en  cuenta  si  se  aplica  esta  ecuación.  Por  lo  general,  este  valor  

estos  valores  por  defecto  y  permite  que  sea  el  usuario  el  que  seleccione  alguno  de  

entre  los  siguientes:

B.13 Pendiente  más  desfavorable  de  la  línea  de  agua  (S)

NOTA

que,  siempre  que  se  seleccione  esta  opción,  se  realizará  el  dimensionado  del  canal,  con  mayor  

grado  de  seguridad.  Así  se  hará  saber  en  el  subapartado  correspondiente  a  observaciones.



107Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

A  partir   de   los   datos   anteriores,   la   herramienta   calcula   de   forma   automática   el  

radio   hidráulico,   que   es   un   parámetro   importante   en   el   dimensionado   de   estos  

canales  y  otras  obras  hidráulicas,  generalmente  representado  por  la  letra  (R)  y  ex-­

presado  en  metros,  ya  que  es  resultado  de  dividir  el  área  mojada  por  el  perímetro  

mojado.  Se  establece:

B.14 Radio  hidráulico  (  R  ) Cálculo  automático  (m)

El  radio  hidráulico  se  obtiene  aplicando  la  siguiente  expresión:

Ex R  =  A/Pm

A Área  mojada  (m )

Pm Perímetro  mojado  (m)

Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  B  =  I

Ex

Conocido  el  radio  hidráulico,  la  herramienta,  con  este  dato  y  los  anteriores,  realiza  

cálculos  de  forma  automática  y  obtiene  el  valor  de  la  sección  de  la  cuneta,  que  

B.15 Sección  de  la  cuneta  (A) Cálculo  automático  (m )

El  Área  de  la  sección  de  la  cuneta  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:

Ex A  =  B ·∙  cos(I
PL PL

)) H  =  B  ·∙  cos(I
PL
)

Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  B  =  I

Ex

Trapezoidal

Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón

Inclinación  de  paredes  laterales  con  la  vertical  (I )

Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B) Incógnita

Área  de  la  sección  de  la  cuneta  (A)

A  =  1,21  ·∙  B2

A  =  1,21  ·∙  B2     El  valor  de  la  incógnita  «B»  se  calcula  en  apartados  posteriores.

NOTA

qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  de  la  

sección  de  la  cuneta  (A).          

La  anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B)  es  otra  de  las  dimensiones  que  la  

herramienta  calcula  de  forma  automática:



108Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

B.16 Anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B) Cálculo  automático  (m)

La  anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:

Ex   ·∙  R   ·∙  A ))

Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  B  =  I

Ex

Ex

Trapezoidal

Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón

Caudal  de  agua  (Q) /s

Pendiente  más  desfavorable  de  la  línea  de  agua  (S)

Radio  hidráulico  (R)

Área  de  la  sección  del  canal  (A)

Anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B)

  B  =  0,51  m

B  =  0,51  m     Conocido  el  valor  de  la  incógnita  «B»  se  calcula  automáticamente  R  y  A.

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  anchura  de  

la  base  inferior  de  la  cuneta  (B).          

La  longitud  de  las  paredes  laterales  inclinadas  de  la  cuneta  (I)  es  el  valor  necesario  

la  herramienta  de  forma  automática:

B.17 Anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  de  la  cuneta  (I) Cálculo  automático  (m)

La  anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  de  la  cuneta  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  I  =  B

Ex

Anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B)

Anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  de  la  cuneta  (I)

Condición  principal  I  =  B     I  =  0,51  m
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A  continuación,  con  los  datos  obtenidos,  la  herramienta  realiza  de  forma  automá-­

tica  un  cálculo  que  permite  determinar  la  altura  necesaria  que  debe  tener  la  cuneta,  

estableciéndose:

B.18 Altura  de  la  cuneta  estimada  (H) Cálculo  automático  (m)

La  altura  de  la  cuneta  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:

Ex H  =  B  ·∙  cos

Ex

Inclinación  de  paredes  laterales  con  la  vertical  (I )

Anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B)

Altura  de  la  cuneta  estimada  (H)

H  =  B  ·∙  cos(I )     H  =  0,36  m

NOTA

operaciones  permiten  obtener  automáticamente  el  valor  de  la  altura  del  canal  estimada  (H).          

Dimensionada  la  sección  de  la  cuneta,  es  preciso  conocer  el  perímetro  aproximado,  

por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  este  valor,  estableciéndose:

B.19 Longitud  de  la  cuneta  (L
CI
) m

NOTA:   El   usuario   debe   introducir   la   longitud   de   la   cuneta,   de   forma   directa   o   consultando   el  

SIGPAC.

El  usuario  deberá  indicar  el  espesor  medio  de  la  base  y  paredes  laterales  de  hor-­

migón.  Este  dato  permitirá  obtener  de  forma  aproximada  el  volumen  de  hormigón  

necesario  para   la  construcción  de   la  cuneta.  La  herramienta   introduce  de  forma  

automática  una  serie  de  valores,  el  usuario  puede  introducir  un  valor  concreto  o  

seleccionar  alguno  de  los  existentes:

B.20 Espesor  de  las  paredes  de  la  cuneta  (E
CI
)

m

longitud  de  la  sección  del  muro  y  muestra  este  valor  para  posteriormente  obtener  

el  árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón,  estableciéndose:

B.21 Sección  del  muro  de  la  cuneta  (S
CI
) Cálculo  automático  (m)

NOTA:  La  dimensión  correspondiente  a  la  sección  del  muro  es  resultado  de  la  suma  de  la  an-­

chura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B)  y  las  longitudes  de  las  paredes  laterales  inclinadas  

de  la  cuneta  (I).
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Para  obtener  la  cantidad  aproximada  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  

la  cuneta  de  hormigón  es  necesario  conocer  la  cantidad  de  áridos  por  metro  cúbico  

valor:

B.22 Árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón  (A )

La  herramienta  calcula  de  forma  automática  el  volumen  medio  de  pluviales  diario  

(V
MP
),  estableciéndose:

B.23 Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  cuneta  diario  (V
MP
) Cálculo  automático  (m /día)

El  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  cuneta  diario  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:

Ex

Caudal  de  agua  (Q
CU
) /s

Número  de  balsas  de  recogida  de  pluviales  que  se  prevé  construir  

(N
BP
)

Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  cuneta  diario  (V
MP
)

MP
)  

-­

tiene,   de   forma   automática,   el   volumen  medio   de   recogida   de   pluviales   cuneta  

acumulado  (V
MA
),  estableciéndose:

B.24 Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  cuneta  acumulado  (V
MA
) Cálculo  automático  (m )

El  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  cuneta  acumulado  se  obtiene:

Ex

Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  cuneta  diario  (V
MP
) /día

)

Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  cuneta  acumulado  (V
MA
)

V
MA
=  V

MP  
·∙  C      VMA  =  2.515  m3

años.  La  herramienta  muestra  este  dato  de  forma  automática,  a  modo  de  informa-­

ción,  que  debe  conocer  el  usuario  para  ser  consciente  de  todo  el  proceso  de  cálculo  

y  permitir  que  se  puedan  realizar  tantas  comprobaciones  como  se  consideren  opor-­

tunas.  Se  establece:

B.25
REP
)
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La  información  anterior  permite  que  la  herramienta  realice  cálculos  de  forma  au-­

tomática  y  sea  posible  estimar  de  este  modo  el  volumen  adicional  proporcionado  

por  la  pluviometría  máxima  de  la  zona,  estableciéndose:

B.26 Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PP
) Cálculo  automático  (m )

El  volumen  medio  de   recogida  de  pluviales  sobre   la  balsa  se  calcula  aplicando  el  método  de  

Ex.1

P
REP

Periodo  de  retorno  estimado

F(x)
Se  obtiene  el  valor  de  esta    

incógnita

Ex.2
  

F(x)
Incógnita  anterior.  Valor    

conocido  

b
Se  obtiene  el  valor  de  esta    

incógnita

Ex.3

b Incógnita  anterior.  Valor  conocido

P
MM

-­

derado

D
TM considerado

µ

P
PP

Precipitación  calculada  para  el  periodo  de  retorno  

T
ab
la
  d
e  
G
um
be
l

Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) µ
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Ex.4 V
PP  
=  (P

PP
·∙  S

P
PP

Precipitación  calculada  periodo  de  retorno  (l/m )

S )

V
PP

Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  balsa  (m )

Ex

Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
)

MM
)

TM
)

REP
)

Valor  de  (F
(X)
)

Valor  de  (b)

Valor  de  (µ)

Valor  de  ( )

S
)

)

BP
) Cuadrada

Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PP
)

V
PP  
=  (P

PP
·∙  S   VPP  =  445  m

3

NOTA

qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del    volumen  

medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PP
).          

Conocidos  los  valores  correspondientes  a  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  

cuneta  acumulado  (V
MA
)  y  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  

(V
PP
),  la  herramienta,  mediante  su  sumatorio,  muestra  automáticamente  el  valor  

del  volumen  total  de  acumulación,  estableciéndose:

B.27 Valor  total  de  recogida  de  pluviales  (V
TAP
) Cálculo  automático  (m )

NOTA:  La  herramienta  calcula  este  valor  como  resultado  de   la  suma  del  volumen  de  medio  de  

recogida  de  pluviales  cuneta  acumulado  (V
MA
)  y  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  

la  balsa  (V
PP
).

El  usuario  debe  ser  consciente  de  que  el  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  

cuneta  acumulado  (V
MA
)  ofrece  un  valor  que  permite  estimar  de  forma  aproximada  

-­

rrespondiente  al  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PP
),  que  

es  añadido  para  obtener  el  valor  total  de  recogida  de  pluviales  (V
TAP
).  Este  último  
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coronación  ligeramente  superior,  que  incrementa  el  volumen  medio  de  recogida  de  

pluviales  sobre  la  balsa  (V
PP
),  y  así  consecutivamente.  Por  esa  razón,  es  necesario  

volumen  total  de  recogida  de  pluviales  estimado  (V
TEP
),  estableciéndose:

B.28
SP
)

SP
),  la  herramienta  cal-­

cula  de  forma  automática  el  valor  correspondiente  al  volumen  total  de  recogida  de  

pluviales  estimado  (V
TEP
).  A  partir  de  este  valor  se  dimensiona  la  balsa  de  pluvia-­

les  en  el  siguiente  grupo  y  se  obtiene  la  información  necesaria  que  posteriormente  

permite  calcular  el  presupuesto  correspondiente  a   las  membranas,  geotextiles  y  

cerramientos,  estableciéndose:  

B.29 Volumen  total  de  recogida  de  pluviales  estimado  (V
TEP
) Cálculo  automático  (m )

NOTA:  La  herramienta  calcula  este  valor  como  resultado  del  producto  del  volumen  total  de  reco-­

gida  de  pluviales  (V
TAP SP

).

Datos  generales  balsa  de  pluviales  (DGBP )

usuario   pueda   introducir   la   información  necesaria   que   el   programa  utiliza   para  

conocer  las  características  de  la  balsa  de  pluviales  necesaria.  

Es  preciso  conocer  en  primer  lugar  el  número  de  balsas  de  recogida  de  pluviales  

-­

cione  en  este  apartado  uno  de  los  valores  existentes  por  defecto  o  introduzca  uno  

distinto  si  lo  desea,  estableciéndose:

C.1 Número  de  balsas  de  pluviales  que  se  prevé  construir  (N
BP
)

ud
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Para  dimensionar  la  balsa  de  pluviales  es  necesario  conocer  previamente  que  vo-­

lumen  que  debe  ser  almacenado.  Como  este  valor  ya  ha  sido  obtenido,  la  herra-­

mienta  lo  copia  del  grupo  «Datos  generales  cuneta  interna  recogida  de  pluviales»  

-­

rior.  Se  establece:

C.2 Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
) m

Conocido  el  volumen  que  se  debe  almacenar,  es  preciso  dimensionar  la  balsa  de  

-­

da,  es  muy  frecuente  que  los  vertederos  hagan  uso  de  balsas  de  base  cuadrada,  rec-­

tangular  o  circular,  no  obstante,  en  algunos  casos,  la  topografía  del  terreno  obliga  a  

facilitar  el  diseño  correcto  del  vertedero,  solicita  que  el  usuario  seleccione  alguna  

de  las  siguientes  opciones:

C.3
BP
)

Cuadrada

Rectangular

Redonda

Uno  de  los  valores  que  necesita  la  herramienta  para  poder  dimensionar  de  forma  

automática  la  balsa  es  la  profundidad.  La  herramienta  solicita  que  el  usuario  indi-­

que  este  valor,  seleccionando  uno  de  los  existentes  por  defecto  o  bien  introducien-­

do  el  que  desee,  estableciéndose:
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C.4 Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
)

m

La  inclinación  del  talud  es  un  dato  muy  importante  para  dimensionar  correctamen-­

terreno  puede  impedirlo  y  exigir  que  esta  sea  distinta.  La  herramienta,  en  este  caso  

solicita  que  el  usuario  indique  si  el  valor  de  la  inclinación  se  corresponde  con  el  

existente  por    defecto  o,  si  lo  desea,  introducir  uno  distinto,  estableciéndose:

C.5 Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
PAR
)

Conocida  la  geometría,  la  profundidad  y  la  inclinación  de  los  taludes  aguas  arriba,  

el  programa  realiza  el  cálculo  del  lado  inferior  (b),  si  se  ha  seleccionado  como  geo-­

metría  la  cuadrada  o  la  rectangular.  En  el  caso  de  que  se  seleccione  una  balsa  de  

geometría  circular  la  herramienta  calculará  el  radio  inferior  (r),  estableciéndose:

C.6 Lado  inferior  (b)/Radio  inferior  (r) Calculo  automático  (m)

NOTA

A  continuación,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  el  valor  del  otro  lado  

(b’)  o  radio  (r’)  inferior.  Si  el  usuario  ha  seleccionado  en  el  apartado  «geometría  de  

la  balsa»  la  opción  «cuadrada»  o  «circular»  este  valor  será  idéntico  al  del  apartado  

«lado  o  radio  inferior  (b)/(r)»,  por  el  contrario,  si  se  trata  de  una  balsa  rectangular,  

el  valor,  como  es  obvio,  variará.  Se  establece:

C.7 Lado  inferior  (b’)/Radio  inferior  (r’) Calculo  automático  (m)

NOTA

Del  mismo  modo,   se  obtendrá  de   forma  automática  el  valor  correspondiente  al  

lado  superior  (B),  si  se  ha  seleccionado  como  geometría  la  correspondiente  a  cua-­

drada  o  rectangular.  No  obstante,  si  la  geometría  es  circular,  este  valor  se  corres-­

C.8 Lado  superior  (B)/Radio  superior  (R) Calculo  automático  (m)

NOTA
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Finalmente,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  el  valor  del  otro  lado  (B’)  

o  radio  (R’)  superior.  Si  el  usuario  ha  seleccionado  en  el  apartado  «geometría  de  la  

balsa»  la  opción  de  «cuadrada»  o  «circular»  este  valor  será  idéntico  al  del  apartado  

«lado  superior  (B)/(R)»,  por  el  contrario,  si  se  trata  de  una  balsa  rectangular,  el  

valor,  variará.  Se  establece:

C.9 Lado  superior  (B’)/Radio  superior  (R’) Calculo  automático  (m)

NOTA

Conocido  el  «V
BPB
»  volumen  de  agua  máximo  estimado  a  almacenar,  la  herramienta  calcula  la  

dimensión  de  la  balsa  mediante  las  siguientes  relaciones  matemáticas:

Ex

Balsa  cuadrada

Sup.  base  inferior

V
C  
=  h  ·∙  b

Sup.  Laterales  

-­

cas.

Sup.  Esquinas

-­

ticas.

Cálculo  «b»

NOTA:  La  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  «b»  longitud  de  la  base  inferior  mediante  

una  ecuación  de  segundo  grado  que  permite  obtener  este  valor  por  ser  conocido  previamente  

el  volumen  de  agua  máximo  estimado  «VPBP».
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Ex

BP
) Cuadrada

Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
)

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
)

Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
PAR
)

Cálculos  previos  (V
C
,  V

P
,  V

P’
)

Longitud  Inferior  (b)

V
PBP  
=  V

C P P’
  

  

b  =  29,61  m

Longitud  Inferior  (b’)

Balsa  de  geometría  cuadrada     b    =  b’     b’  =  29,61  m

Longitud  Superior  (B)

Longitud  Superior  (B’)

Balsa  de  geometría  cuadrada     B  =  B’     B’  =  35,61  m

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  las  dimensiones  

de  la  balsa  de  geometría  cuadrada.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccio-­

nados  por  el  usuario.

Ex

Sup.  base  inferior V
T’  

  

     

-­

ticas.
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-­

terísticas.

Sup.  Esquinas

Cálculo  «b»

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  las  dimensiones  

de  la  balsa  de  geometría  rectangular.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  selec-­

cionados  por  el  usuario.

Ex

BP
) Rectangular

Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
)

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
)

Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
PAR
)

Cálculos  previos  (V
T’
,  V

P
,  V

P’
,V

K
)

V
T’ PBP

)  ·∙  b   VT’  =  6  ·∙  b
2  

V
P      

·∙  b     VP  =  18  ·∙  b  

V
P’
  =
  

·∙  b
     
VP  =9  ·∙  b

V
K  
=  
     VK  =  36  m  

Longitud  Inferior  (b)

V
PBP  
=  V

T’ P P’ K
  

  

b  =  20,82  m

Longitud  Inferior  (b’)

Balsa  de  geometría  rectangular     b’  =  41,65  m

Longitud  Superior  (B)

     
  B  =  26,82  m

Longitud  Superior  (B’)

Balsa  de  geometría  rectangular     B’  =  47,65  m

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  las  dimensiones  

de  la  balsa  de  geometría  rectangular.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  selec-­

cionados  por  el  usuario.
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Ex

Balsa  redonda

Sup.  base  inferior

Sup.  Laterales

Sup.  Esquinas

Cálculo  «r»

NOTA:  La  herramienta  calcula  de  forma  automática   la  «r»  radio  de   la  base   inferior  mediante  

una  ecuación  de  segundo  grado  que  permite  obtener  este  valor  por  ser  conocido  previamente  

el  volumen  de  agua  máximo  estimado  «V
PBP

  

Ex

BP
) Redonda

Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
)

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
)

Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
PAR
)

Cálculos  previos  (V ,  V ,  V )

Radio  Inferior  (r)

V
PBP  
=  V   

  
  r  =  16,98  m

Radio  Inferior  (r  y  r’)

Balsa  de  geometría  redonda     r  =  r’     r’  =  16,98  m

Radio  Superior  (R  y  R’)

NOTA

qué  operaciones  permiten  obtener  automáticamente  las  dimensiones  de  la  balsa  de  geometría  

redonda.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.
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Para  que  el  usuario  pueda  comprobar  que  estos  cálculos  se  han  realizado  de  forma  

correcta,  la  herramienta  aplica  en  las  formulas  anteriores  los  valores  hallados  en  

-­

lumen  de  agua  máximo  estimado  «V
T
».  Por  lo  tanto,  el  usuario  deberá  comprobar  

C.10 Volumen  de  la  balsa  estimado  (V
ET
) Calculo  automático  (m )

de  contacto  que  permitirá  estimar  los  metros  cuadrados  de  membrana  y  geotextil  

necesarios.  Se  establece:

C.11
CT
) Calculo  automático  (m )

Conocida  la  geometría  de  la  balsa  y  dimensionada  ya  correctamente,  la  herramienta  calcula  la  

Ex

Balsa  cuadrada

Sup.  base  inferior S
c
  =  b  ·∙  b

Sup.  Laterales

-­

cas..

Sup.  Esquinas

Cálculo  «S
CT
»

Ex

BP
) Cuadrada

Volumen  de  agua  máximo  

estimado  (V
PBP
)

Profundidad  de  la  balsa  

estimada  (H
PBP
)

Inclinación  talud  aguas  arri-­

ba  (I
PAR
)

Cálculos  previos  (S
C
,  S

P
,  S

P’
)
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Ex
CT
)

S
CT  
=  S

C P P’
     S

CT  
=  S

C P P’
     SCT  =  1.452  m

2

NOTA

contacto  (S
CT
).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.

Ex

Sup.  base  inferior S
T’  
=  b  ·∙  b’

Sup.  esquinas   

Cálculo  «S
CT
»

Ex

BP
) Rectangular

Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
)

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
)

Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
PAR
)

Cálculos  previos  (S
T’
,  S

p
,  S

P’
,  S )

S
T’
=  b  ·∙  b’     ST’  =  885  m

2  

CT
)

S
CT  
=  S

T’ P P’ K
     SCT  =  1.472  m

2

NOTA

contacto  (S
CT
).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.
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Ex

Balsa  redonda

Longitud  paredes

R
H

Sup.  laterales

H

longitud  de  paredes.

Sup.  total

  

S
T
  =   ·∙  R’     

S
T

Cálculo  «S
CT
»

S
CT
  =   ·∙  R’   

NOTA
CT
).

Ex

BP
) Redonda

Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
)

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
)

Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
PAR
)

CT
)

S
CT
  =   ·∙  R’      ST  =  1.434  m

2

NOTA

contacto  (S
CT
).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.

de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.

CT
),  la  herramienta  aplica  de  for-­

cantidad  de  membrana  y  geotextil  necesario  para  la  construcción  de  la  balsa,  es-­

tableciéndose:

C.12
PNP
) Cálculo  automático

Ex

) m

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
) m  

PNP
)



123Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

de  contacto  estimada  (S
CEP
),  estableciéndose:

C.13
CEP
) Cálculo  automático  (m )

NOTA:  La  herramienta  calcula  automáticamente  este  valor  como  resultado  del  producto  de  la  su-­

CT PNP
).

-­

pítulos  como  el  correspondiente  a  cerramientos,  es  el  del  perímetro  estimado  de  la  

balsa  de  pluviales.  En  este  caso,  la  herramienta  calcula  automáticamente  el  valor  en  

BP
)  y  dimensión  de  la  balsa  seleccionada.  Se  establece:  

C.14 Perímetro  estimado  de  la  balsa  (P
BEP
) Cálculo  automático  (m)

NOTA:  La  herramienta  calcula  automáticamente  este  valor  como  resultado  de  la  suma  de  los  lados  

de   la  balsa,   si  esta  es  cuadrada  o   rectangular,  y  como  resultado  de  aplicar   la   fórmula  corres-­

pondiente  al  perímetro  de  una  circunferencia,  si  es  redonda.  Estos  valores  se  multiplican  por  el  

PNP
).

Datos  áridos  recogida  de  pluviales  (DARP )

usuario  compruebe  las  características  de  los  tipos  de  áridos  seleccionados  para  la  

construcción  del  canal  y  de  la  cuneta  de  evacuación  de  pluviales  prevista.  

La  construcción  del  canal  y  de  la  cuneta  suele  realizarse  de  hormigón  en  masa  o  

armado.  Por  ello,  la  herramienta  de  cálculo  considera  la  utilización  de  los  áridos  en  

la  construcción  de  estos  sistemas.  Este  apartado  informa  al  usuario  de  los  valores  

introducidos  previamente  en  el  grupo  «DGTAU»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  

en  referencia  al  tipo  de  árido  seleccionado,  estableciéndose:    

D.1 Para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  pluviales  se  utilizará:

D.1.1 Árido Dato  automático  (Valorización/Cantera)

D.1.2 Tipo

D.1.3 Dato  automático  (mm)

Datos  características  recogida  de  pluviales  (DCRP )

usuario   conozca   la   cantidad   de   áridos   que   son   necesarios   para   la   construcción  

del  canal  perimetral  y  la  cuneta  interna  de  evacuación  de  pluviales.  Así  como  lo  

correspondiente  a  la  georred,  geomembrana  y  geotextil  que  se  prevé  colocar  en  la  

balsa  de  pluviales  diseñada.  La  herramienta  realiza  automáticamente  estos  cálcu-­

los  gracias  a  la  información  introducida  en  este  capítulo  y  a  la  aplicación  de  una  

serie  de  relaciones  matemáticas.
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La   información   seleccionada   e   introducida  por   el   usuario   en   el   grupo  «DGCPP»  

del  Capítulo  V  «Datos  Pluviales»  permite  que  la  herramienta  determine  de  forma  

automática  la  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  del  canal,  estable-­

ciéndose:

E.1
Áridos  necesarios  para  la  construcción  del  canal  perimetral  

(A
CP
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  del  canal  perimetral  se  obtiene  de  la  siguiente  

forma:

Ex

Longitud  del  canal  (L
CP
)

Espesor  de  las  paredes  del  canal  (E
CP
)

Sección  del  muro  del  canal  (S
CP
)

Árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón  (A )

Áridos  necesarios  para  la  construcción  del  canal  perimetral  (A
CP
)

A =  L
CP  
·∙  E

CP
  ·∙  S

CP
     ACP1  =  1.473,34  m

3

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

árido  necesaria  para  la  construcción  del  canal  perimetral.  

Del  mismo  modo,  se  obtiene  la  cantidad  de  árido  necesaria  para  la  construcción  de  

la  cuneta  interna.  La  herramienta  selecciona  la  información  disponible  en  el  grupo  

«DGCIP»  y  calcula  automáticamente  la  cantidad  de  árido  necesaria  para  la  construc-­

ción  de  la  cuneta,  estableciéndose:

E.2
Áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  cuneta  interna  

(A
CI
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  cuneta  interna  se  obtiene  de  la  siguiente  

forma:

Ex

Longitud  del  canal  (L
CI
)

Espesor  de  las  paredes  de  la  cuneta  (E
CI
)

Sección  del  muro  de  la  cuneta  (S
CI
)

Árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón  (A )

Áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  cuneta  interna  (A
CI
)

A   =  (L
CI
  ·∙E

CI
  ·∙  S

CI
)     ACI1  =  352,32  m

3

A   =  ((A   ·∙  A   ACI2  =  42,28  t

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

árido  necesario  para  la  construcción  de  la  cuneta  interna.  
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-­

mada  (SCEP )  y  lo  aplica  a  la  georred  (LGRP )  ya  que  esta  debe  siempre  cubrir  toda  la  

E.3 ) Cálculo  automático  (m )

(SCEP )  en  la  lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (LGTP )  ya  que  esta  debe  

poseer  una  dimensión  equivalente,  estableciéndose:

E.4 Lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (L ) Cálculo  automático  (m )

Este  mismo  valor  es  aplicado  a  la  lámina  de  geomembrana  (LGM P ),  por  poseer  del  

-­

cie  de  contacto  estimada  (SCEP ),  estableciéndose:

E.5 Lámina  de  geomembrana  (L ) Cálculo  automático  (m )

Datos  económicos  de  recogida  de  pluviales  (DERP )

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  el  programa  utiliza  para  co-­

nocer  las  características  generales  de  los  áridos  seleccionados  para  la  construcción  

del  canal  perimetral,  la  cuneta  interna  y  las  capas  necesarias  para  la  construcción  

-­

puesto  correspondiente.

El  coste  económico  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  del  canal  peri-­

automáticamente  el  coste  de  las  zahorras  o  gravas  seleccionadas  y  una  descripción  

completa  que  puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  

una  distinta.  

F.1

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERP -­F m * Áridos  para  la  construcción  del  canal

Descripción  completa *

*
previsto  utilizar.  El  coste  se  aportará  de  forma  automática  conforme  a  lo  indicado  en  el  Capítulo  I.

El   coste   económico   de   los   áridos   necesarios   para   la   construcción   de   la   cuneta  

modo  que  en  el  caso  del  canal  perimetral,  aporta  automáticamente  el  coste  de  las  

zahorras  o  gravas  seleccionadas  y  una  descripción  completa  que  puede  ser  selec-­

cionada  o,  si  se  desea,  introducir  una  distinta.  
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F.2

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERP -­F m * Áridos  para  la  construcción  de  la  cuneta

Descripción  completa *

Dimensionada  la  balsa  de  pluviales,  la  herramienta  calcula  automáticamente  la  di-­

mensión  de  las  distintas  capas  necesarias.  La  georred  es  la  primera  y  corresponde  

a  la  base  sobre  la  que  posteriormente  se  colocan  las  láminas  de  geomembrana  y  

geotextil.  Se  establece:

F.3

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERP -­F m *

Descripción  completa *

Sobre   la   georred   se   coloca   una   lámina   de   geotextil,   y   es   precisamente   en   este  

apartado  donde  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la   información  

-­

duzca  una  distinta,  estableciéndose:  

F.4 Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERP -­F m *

Descripción  completa *

Finalmente,  sobre  el  geotextil  se  coloca  la  geomembrana  para  garantizar  la  estan-­

queidad  de  la  balsa  y  evitando  la  contaminación  del  subsuelo.  Como  en  el  caso  

anterior,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  información  existente  

distinta,  estableciéndose:  

F.5 Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERP -­F m *

Descripción  completa *
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CAPÍTULO VI

Lixiviados

La evacuación y captación del lixiviado generado es otro aspecto importante a tener en 
cuenta en el diseño de un vertedero, ya que puede acarrear problemas graves derivados de 
la contaminación del suelo. LABWASTE.12 considera este aspecto y por ello incorpora en su 
estructura el Capítulo VI «Lixiviados», que recoge de forma automática toda la información 
necesaria disponible en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella informa-
ción adicional.
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Este  capítulo  alberga  todos  los  datos  correspondientes  a  las  estructuras  de  evacua-­

ción  y  captación  lixiviados  en  los  vertederos.

Lixiviado:  líquido  resultante  del  arrastre  de  sustancias  solubles  contenidas  en  los  
residuos  o  generadas  por  su  descomposición,  pudiendo  contener  materiales  poten-­

Datos  generales  recogida  de  lixiviados  (DGRL)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  la  necesidad  o  no  de  dotar  al  vertedero  de  un  sistema  de  recogida  de  lixi-­

viados.  

Es  importante  que  el  usuario  sea  consciente  de  algunos  de  los  valores  introduci-­

dos  en  los  capítulos  anteriores  para  realizar  correctamente  el  dimensionado  de  los  

conductos  y  la  balsa  de  captación  de  lixiviados.  Por  ello,  la  herramienta  muestra  en  

este  primer  apartado  la  clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía  seleccionado  

en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»,  estableciéndose:

A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático

DGVE»   del  

Atendiendo  la  información  introducida  en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»,  con-­

cretamente  aquella  que  hace  referencia  al  tipo  de  vertedero  en  función  del  residuo,  
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será  posible  deducir  si  es  necesario  un  sistema  de  recogida  de  lixiviados.  Por  ello,  

A.2 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático

DGVE»   del  

Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

La  cuestión  principal  de  este  capítulo  es  si  es  o  no  necesario  un  sistema  de  reco-­

automática  esta  cuestión,  estableciéndose:

A.3 ¿Es  necesario  un  sistema  de  recogida  de  lixiviados? Dato  automático  (Sí/No)

del  residuo,  la  herramienta  indicará  automáticamente  en  este  apartado  que  «No»  es  necesario  un  

sistema  de  recogida  de  lixiviados  y  que  no  se  debe  completar  la  información  de  este  capítulo.  

No  obstante,  si  se  selecciona   la  opción  «no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»  sí  que  será  

necesario  introducir  la  información  solicitada  en  este  capítulo.

Para  calcular  la  cantidad  de  lixiviados  que  puede  generarse  es  necesario  conocer  

entre  otros  valores,  el  correspondiente  a  la  población  atendida.  Esta  información  

ya  fue  introducida  en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»,  por  esa  razón  la  herramienta  

-­

dad  es  que  el  usuario  sea  consciente  del  valor  introducido  y  entienda  los  cálculos  

posteriores.

A.4 Población  atendida  (P
AT
) Dato  automático  (habitantes)

DGVE»   del  

Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

tasa  de  generación  anual  si  se  trata  de  residuos  inertes,  o  tasa  de  generación  diaria  

si  se  trata  de  residuos  no  industriales,  urbanos  o  rechazos.  Esta  información,  del  

mismo  modo  que  en  los  casos  anteriores,  ya  fue  introducida  en  el  Capítulo  I  «Da-­

tos  generales»  por  esa  razón,  la  herramienta  se  encarga  de  copiarlo  y  aportarlo  de  

forma  automática  en  este  apartado,  estableciéndose:

A.5
Tasa  de  generación  diaria  (T )/Tasa  de  generación  

anual  (T )

DGVE»   del  

Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

La  información  disponible  en  los  dos  últimos  apartados  permite  que  la  herramien-­

ta  calcule  automáticamente  el  valor  de  la  generación  diaria  de  residuos.  Toda  esta  

información  permitirá  calcular  posteriormente   la  cantidad  de   lixiviados  genera-­

dos,  estableciéndose:
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A.6
DR
)

La  generación  diaria  de  residuos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inerte

Tasa  de  generación  anual  (T )

DR
)

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/urbanos

Población  atendida  (P
AT
)

Tasa  de  generación  anual  (T )

DR
)

DR  
=  P

AT  
·∙  T      GDR  =  207.000  kg/día

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazo

Población  atendida  (P
AT
)

Tasa  de  generación  anual  (T )

DR
)

DR  
=  P

AT  
·∙  T      GDR  =  124.200  kg/día

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  generación  

RD
).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  

el  usuario.

Para  poder  calcular  de  forma  aproximada  la  producción  de  lixiviados  es  necesaria  

la  información  aportada  en  los  apartados  anteriores.  No  obstante,  esta  sigue  siendo  

-­

ción  ya  fue  introducida  en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»  la  herramienta  lo  copia  

y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:

A.7 Humedad  media  de  los  residuos  (H
MR
)

DGVE»   del  

Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

Conocidos   los   valores   correspondientes   a   la   generación   diaria   y   a   la   humedad  

media  de  los  residuos,   la  herramienta  calcula  de  forma  automática  el  contenido  

mensual  de  humedad  que  pueden  contener  todos  los  residuos  vertidos  durante  un  

mes,  estableciéndose:
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A.8 Contenido  mensual  de  humedad  en  los  residuos  (C
MHR
) Cálculo  automático  (m /mes)

El  contenido  de  humedad  de  los  residuos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes

¿Es  necesario  un  sistema  de  recogida  de  lixiviados? No

DR
)

Humedad  media  de  los  residuos  (H
MR
)

Contenido  mensual  de  humedad  en  los  residuos  (C
MHR
)

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo no  peligrosos/urbanos

¿Es  necesario  un  sistema  de  recogida  de  lixiviados? Sí

DR
)

Humedad  media  de  los  residuos  (H
MR
)

Contenido  mensual  de  humedad  en  los  residuos  (C
MHR
)

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo rechazos

¿Es  necesario  un  sistema  de  recogida  de  lixiviados? Sí

DR
)

Humedad  media  de  los  residuos  (H
MR
)

Contenido  mensual  de  humedad  en  los  residuos  (C
MHR
)

que  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  contenido  

mensual  de  humedad  en  los  residuos  (C
MHR
).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  

El   valor   correspondiente   a   la   densidad  media   del   vertedero   es   importante   para  

poder  completar   la   información  que   la  herramienta  utiliza  para  el  cálculo  de   la  

generación  de  lixiviados,  ya  que  una  mayor  compacidad  se  traduce  en  una  mayor  

densidad  y,  por  tanto,  en  menor  contenido  de  humedad  y  de  lixiviados  generados.  

Se  establece:

A.9 Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) )

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del  Capí-­
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A  continuación,  la  herramienta  analiza  automáticamente  toda  la  información  co-­

rrespondiente  a  «precipitación»  (ya  introducida  en  el  grupo  «DCO»  del  Capítulo  I  

«Datos  generales»)  y  copia  el  valor  del  mes  más  lluvioso,  para  estar  siempre  del  

lado  de  la  seguridad,  estableciéndose:

A.10 Mes  de  máxima  pluviometría  (P
MAXL

) Dato  automático  (L/m )

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  del  Capí-­

tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

lixiviados  es  necesario  conocer  la  información  correspondiente  al  área  estimada  

disponible  del  vaso,  ya  que  a  mayor  área  mayor  percolación  y  como  consecuencia  

de  ello,  mayor  generación  de  lixiviados.  La  herramienta  copia  esta  información  

desde  el  Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida  y  la  muestra  de  nuevo  en  

introducido  y  pueda  relacionar  los  cálculos  que  se  realizan  de  forma  automática  en  

apartados  posteriores,  estableciéndose:

A.11 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (ha)

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capí-­

tulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.

La  herramienta   realiza  el  cálculo  del  caudal  medio  de   lixiviado  de   forma  auto-­

compactación,  estableciéndose:

A.12
C
) Cálculo  automático  

Ex

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

C
)

La  obtención  del  valor  correspondiente  al  caudal  medio  de  lixiviados  (Q
ML
)  ge-­

nerado  se  obtiene  de   la   información  correspondiente  a   los  apartados  anteriores,  

-­

mienta  aporta  este  valor  de  forma  automática,  estableciéndose:
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A.13 Caudal  medio  de  lixiviado  (Q
ML
) Cálculo  automático  (L/día)

El  caudal  medio  de  lixiviado  generado  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Densidad  media  del  vertedero  (D
M
)

Mes  de  máxima  pluviometría  (P
MAXL

)

Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
)

C
)

Caudal  medio  de  lixiviado  (Q
ML
)

Para  que  la  herramienta  pueda  dimensionar  de  forma  automática  la  balsa,  es  nece-­

sario,  en  primer  lugar,  conocer  el  volumen  de  lixiviados  que  se  prevé  almacenar.  

El  periodo  estimado  de  descarga  de  lixiviados  (P
EDL
)  permite  obtener  esta  infor-­

mación,  por  esa  razón,  la  herramienta  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  se-­

leccione  uno  de  los  valores  existentes  por  defecto  o  introduzca  uno  distinto.  Así  

pues,  el  momento  de  máximo  volumen  de  lixiviados  almacenados  sería  el  previo  a  

la  descarga,  que  sería  el  dato  más  desfavorable,  estableciéndose:

A.14 Periodo  estimado  de  descarga  de  lixiviados  (P
EDL
)

días

NOTA:  El  periodo  estimado  de  descarga  de  lixiviados  (P
EDL
)  y  la  máxima  pluviometría  antes  de  

iniciar  la  fase  de  descarga  se  considera  para  dimensionar  la  balsa.  

Conocido  el  valor  correspondiente  al  periodo  estimado  de  descarga  de  lixiviados  

(P
EDL
),  la  herramienta  calcula  automáticamente  el  volumen  de  lixiviados  necesario  

a  almacenar,  estableciéndose:

A.15 Volumen  de  lixiviados  acumulado  (V
LA
) Cálculo  automático  (m )

El  volumen  de  lixiviados  acumulado  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Caudal  medio  de  lixiviado  (Q
ML
)

Periodo  estimado  de  descarga  de  lixiviados  (P
EDL
)

Volumen  de  lixiviados  acumulado  (V
LA
)

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  volumen  de  

lixiviados  acumulado  (V
LA
).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  

por  el  usuario.
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-­

almacenar  sin  generar  situaciones  de  riesgo,  derivadas  de  posibles  desbordamien-­

estableciéndose:

A.16 Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) Dato  automático  (años)

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  del  Capí-­

tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

Para  aplicar  este  método,  es  preciso  conocer,  además  del  valor  correspondiente  

al  periodo  de  recogida  de  datos,  la  media  de  las  precipitaciones  máximas  anuales  

DCO»  del  

Capítulo  I  «Datos  generales»,  la  herramienta  lo  copia  y  muestra  de  nuevo  en  este  

apartado.  El  usuario  es  de  esta  forma  consciente  del  valor  introducido  en  el  capítu-­

A.17
(P
MM
)

Dato  automático  (L/m )

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  del  Capí-­

tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

El  valor  correspondiente  a  la  desviación  típica  de  las  precipitaciones  máximas  caí-­

DCO»  del  Capítulo  I  «Datos  generales».  La  he-­

rramienta,  del  mismo  modo  que  en  los  dos  casos  anteriores,  copia  esta  información  

desde  el  grupo  indicado  y  la  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:

A.18
Desviación  típica  de  las  precipitaciones  máximas  caídas  en  

TM
)

Dato  automático

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  del  Capí-­

tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.

que  el  dato  de  la  capacidad  correspondería  al  doble  de  las  precipitaciones  máximas  

P IR

que  el  usuario  conozca  el  proceso  de  cálculo  y  pueda  realizar  tantas  comprobacio-­

nes  como  considere  oportunas.  Se  establece:

A.19
REL
)

La   información   anterior   es   utilizada   por   la   herramienta   para   realizar   de   forma  

automática  una  serie  de  cálculos  que  permiten  estimar  el  volumen  adicional  pro-­

porcionado  por  la  pluviometría  máxima  de  la  zona.  Se  establece:
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A.20 Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PL
) Cálculo  automático  (m )

El  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PL
)  se  calcula  aplicando  el  método  

Ex.1

P
REL

Periodo  de  retorno  estimado

F(x)
Se  obtiene  el  valor  de  esta  

incógnita

Ex.2 F(x)  =  e-­e
-­b

  à  b  =  –Ln(–Ln(F(x)))  

F(x)
Incógnita  anterior.  Valor  co-­

nocido  

b
Se  obtiene  el  valor  de  esta  

incógnita

Ex.3

b Incógnita  anterior.  Valor  conocido

P
MM

D
TM

µ

P
Precipitación  calculada  para  el  periodo  de  retor-­

no  (L/m ·∙h)

Ex.4

P Precipitación  calculada  para  el  periodo  de  retorno  (L/m )

S )

V
PL

Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  en  balsa  (m )    

T
ab
la
  d
e  
G
um
be
l

Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) µ
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Ex

Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
)

MM
)

TM
)

REL
)

Valor  de  (F
(X)
)

Valor  de  (b)

Valor  de  (µ)

Valor  de  ( )

S
)

)

BL
) Cuadrada

Volumen  adicional  por  pluviometría  máxima  (V )

NOTA

qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del    volumen  

medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PL
).          

Conocidos  los  valores  correspondientes  a  volumen  de  lixiviados  acumulado  (V
LA
)  

y  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre   la  balsa  (V
PL
),   la  herramienta,  

mediante  su  sumatorio,  muestra  automáticamente  el  valor  del  volumen   total  de  

acumulación,  estableciéndose:

A.21 Valor  total  de  acumulación  (V
TAL
) Cálculo  automático  (m )

NOTA:  La  herramienta  calcula  este  valor  como  resultado  de  la  suma  correspondiente  al  volumen  

de  lixiviados  (V
LA
)  y  volumen  adicional  por  pluviometría  máxima  (V

PL
).

El  usuario  debe  ser  consciente  de  que  el  volumen  de  lixiviados  acumulado  (V
LA
)  

-­

medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PL
)  que  es  añadido  para  obtener  

el  valor  total  de  acumulación  (V
TAL
).  Este  último  volumen  dimensiona  la  balsa  de  

que  incrementa  el  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PL
),  y  

-­

dad  que  permita  obtener  un  valor  aproximado  del  volumen  total  estimado  (V
TEL
),  

estableciéndose:
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A.22
SL
)

SL
),   la   herramienta  

calcula  de  forma  automática  el  valor  correspondiente  al  valor   total  de  estimado  

(V
TEL
),  a  partir  del  cual  se  dimensiona  la  balsa  de  lixiviados  en  el  siguiente  gru-­

po  y  se  obtiene  la  información  necesaria  que  posteriormente  permite  calcular  el  

presupuesto  correspondiente  a  la  capa  de  drenaje,  membranas,  geotextiles  y  cerra-­

mientos.  Se  establece:  

A.23 Valor  total  de  acumulación  (V
TEL
) Cálculo  automático  (m )

NOTA:  La  herramienta  calcula  este  valor  como  resultado  del  producto  del  volumen  total  de  acu-­

mulación  (V
TAL SL

).

Datos  sistema  evacuación  de  lixiviados  (DGEL)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  de  las  tuberías  y  los  áridos  necesarios  para  la  construc-­

ción  del  canal  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados.

El  área  estimada  disponible  para  el  vaso  es  un  dato  importante  que  la  herramienta  

utiliza  para  determinar  posteriormente  la  longitud  del  canal  y  de  los  conductos  ne-­

valor  correspondiente  al  área,  ya  introducido  en  el  apartado  «DGVA»  de  Capítulo  II  

«Vaso».  Se  establece:

B.1 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (ha)

Conocido  el  valor  correspondiente  al  área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
),  la  

herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  uno  de  los  valores  disponibles  en  el  

desplegable  de  este  apartado.  La  información  tiene  como  base  a  la  distancia  entre  

obtenido  a  partir  de  los  trabajos  realizados  por  Carey  et  al.
estableciéndose:

B.2 Distancia  entre  tuberías  (D
DTL
)
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Seleccionado  uno  de  los  valores  existentes  por  defecto  en  base  a  la  distancia  en-­

tre  tuberías,  la  herramienta  de  cálculo  muestra  automáticamente  el  valor  corres-­

pondiente   a   la   relación   entre  metros   lineales   de   tubería   por  metro   cuadrado  de  

estableciéndose:

B.3
(L

MSL
)

Cálculo  automático  (m/m )

Ex

Distancia  entre  tuberías  (DDTL) Relación  (m/m2)

Las  dimensiones  del  canal  están  directamente  relacionadas  con  las  correspondientes  

a  las  tuberías  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados,  cumpliéndose  que  a  mayor  

diámetro  de   tubería  mayor  dimensión  de  canal.  Por  esa   razón,   la  herramienta  de  

cálculo  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  indique  el  diámetro  promedio  de  las  

tuberías  de  evacuación  de  lixiviados.  Los  datos  de  diámetro  promedio  de  las  tube-­

rías  se  han  obtenido  a  partir  de  la  consulta  de  varios  proyectos  reales  de  vertederos,  

estableciéndose:
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B.4
Diámetro  promedio  de  las  tuberías  de  evacuación  de  lixivia-­

dos  (D
TEL
) mm

A  continuación,   conocido  el  valor  del  diámetro  promedio  de   la   tubería  de  eva-­

cuación  de   lixiviados,   la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  el  valor  

que  indique  uno  distinto:

B.5 Profundidad  del  canal  de  evacuación  de  lixiviados  (P
CEL
)

m

El  valor  correspondiente  a  la  anchura  del  canal  de  evacuación  de  lixiviados  suele  

ser  de  un  metro,  no  obstante  la  herramienta  permite  que  el  usuario  indique  otro  

distinto:

B.6 Anchura  del  canal  de  evacuación  de  lixiviados  (A
CEL
)

m

Finalmente,   la  herramienta  utiliza   la   información  seleccionada  o   introducida  en  

los  apartados  anteriores  para  calcular  automáticamente  el  valor  de  la  sección  del  

canal  de  evacuación  de  lixiviados,  estableciéndose:

B.7 Sección  del  canal  de  evacuación  de  lixiviados  (C
CEL
) Cálculo  automático  (m )

NOTA:  La  herramienta  calcula  este  valor  como  resultado  del  producto  de  la  profundidad  del  

canal  de  evacuación  de  lixiviados  (P
CEL
)  y  la  anchura  (A

CEL
).

Datos  generales  balsa  de  lixiviados  (DGBL)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  de  la  balsa  de  lixiviados  necesaria  para  la  construcción  

de  esta  estructura.  

-­

mente  qué  volumen  debe  ser  almacenado.  Como  este  valor  ya  ha  sido  obtenido,  

la  herramienta  lo  copia  del  grupo  «DGRL»  y  lo  introduce  en  este  apartado,  estable-­

ciéndose:

C.1 Volumen  de  lixiviados  máximo  estimado  (V
PBL
) Dato  automático  (m )
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Conocido  el  volumen  que  se  debe  almacenar,  es  preciso  dimensionar  la  balsa  de  

ello,  es  muy  frecuente  que  los  vertederos  hagan  uso  de  balsas  de  base  cuadrada,  

rectangular  o  circular,  no  obstante,  en  algunos  casos,  la  topografía  del  terreno  obli-­

seleccione  alguna  de  las  siguientes  opciones:

C.2
BL
)

Cuadrada

Rectangular

Redonda

Uno  de  los  valores  que  necesita  la  herramienta  para  poder  dimensionar  de  forma  

automática  la  balsa,  es  la  profundidad.  La  herramienta  solicita  que  el  usuario  indi-­

que  este  valor,  seleccionando  uno  de  los  existentes  por  defecto  o  bien  introducien-­

do  el  que  desee,  estableciéndose:

C.3 Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
)

m

La  inclinación  del  talud  es  un  dato  muy  importante  para  dimensionar  correctamen-­

terreno  puede  impedirlo  y  exigir  que  esta  sea  distinta.  La  herramienta  en  este  caso,  
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solicita  que  el  usuario  indique  si  el  valor  de  la  inclinación  se  corresponde  con  el  

existente  por    defecto,  o  si  lo  desea,  introducir  uno  distinto,  estableciéndose:

C.4 Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
LAR
)

°

Conocida  la  geometría,  la  profundidad  y  la  inclinación  de  los  taludes  aguas  arriba,  

la  herramienta  realiza  el  cálculo  del  lado  inferior  (b),  si  se  ha  seleccionado  como  

geometría  la  cuadrada  o  la  rectangular.  No  obstante,  en  el  caso  de  geometría  de  

base  circular  la  herramienta  calculará  el  radio  inferior  (r),  estableciéndose:

C.5 Lado  inferior  (b)  /  Radio  Inferior  (r) Cálculo  automático  (m)

NOTA:  Las  operaciones  realizadas  quedan  detalladas  después  del  apartado  C.8.  Ello  se  debe  a  que  

A  continuación,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  el  valor  del  otro  lado  

de   la   balsa»   la   opción   «Cuadrada»   o   «Circular»   este   valor   será   idéntico   al   del  

apartado  anterior.  No  obstante,  si  se  trata  de  una  balsa  rectangular,  el  valor,  como  

es  obvio,  variará.  Se  establece:

C.6 Lado  inferior  (b’)  /  Radio  Inferior  (r’) Cálculo  automático  (m)

NOTA:  Las  operaciones  realizadas  quedan  detalladas  después  del  apartado  C.8.  Ello  se  debe  a  que  

Del  mismo  modo,   se  obtendrá  de   forma  automática  el  valor  correspondiente  al  

lado  superior  (B),  si  se  ha  seleccionado  como  geometría  la  correspondiente  a  cua-­

drada  o  rectangular.  No  obstante,  si  la  geometría  es  circular,  este  valor  se  corres-­

C.7 Lado  superior  (B)  /  Radio  superior  (R) Cálculo  automático  (m)

NOTA:  Las  operaciones  realizadas  quedan  detalladas  después  del  apartado  C.8.  Ello  se  debe  a  que  

Finalmente,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  el  valor  del  otro  lado  (B’)  

de  la  balsa»  la  opción  de  «cuadrada»  o  «circular»  este  valor  será  idéntico  al  del  

apartado  «lado  superior  (B)»,  por  el  contrario,  si  se  trata  de  una  balsa  rectangular,  

el  valor  variará.  Se  establece:

C.8 Lado  superior  (B’)  /  Radio  superior  (R’) Cálculo  automático  (m)

NOTA:  Las  operaciones  realizadas  quedan  detalladas  después  del  apartado  C.8.  Ello  se  debe  a  que  
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Conocido  el  «V
PBL
»  volumen  de  lixiviados  máximo  estimado,  la  herramienta  calcula  la  dimen-­

sión  de  la  balsa  mediante  las  siguientes  relaciones  matemáticas:

Ex

Balsa  cuadrada

Sup.  base  inferior V
C
  =  h  ·∙  b

Sup.  laterales

-­

cas.

Sup.  esquinas

-­

ticas.

Cálculo  «b»

NOTA:  La  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  «b»  longitud  de  la  base  inferior  mediante  

una  ecuación  de  segundo  grado  que  permite  obtener  este  valor  por  ser  conocido  previamente  el  

volumen  de  lixiviados  máximo  estimado  «VPBL».

Ex

BL
) Cuadrada

Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBL
)

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
)

Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
LAR
)

Cálculos  previos  (V
C
,  V

P
,  V

P’
)

Longitud  Inferior  (b)

V
PBL  
=  V

C   P   P’
  

  

b  =  33,59  m

Longitud  Inferior  (b’)

Balsa  de  geometría  cuadrada  à  b=b’     b’  =  33,59  m

Longitud  Superior  (B)
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Ex

Sup.  base  inferior V
T’  

Sup.  Esquinas

Cálculo  «b»

-­

te  una  ecuación  de  segundo  grado  que  permite  obtener  este  valor  por  ser  conocido  previamente  

el  volumen  de   lixiviado  máximo  estimado  «V
PBL

Ex

Rectangular

Volumen  de  lixiviados  máximo  estimado  (V
PBL
)

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
)

Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
LAR
)
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Cálculos  previos  (V
T’
,  V

P
,  V

P’
,V

K
)

V
T’ PBL

)  ·∙  b   VT’  =  2  ·∙  b
2  

Longitud  Inferior  (b)

V
PBL  
=  V

T’ P P’ K
  

  

b  =  23,72  m

Longitud  Inferior  (b’)

Balsa  de  geometría  rectangular     b’  =  47,45  m

Longitud  Superior  (B)

Longitud  Superior  (B’)

Balsa  de  geometría  rectangular     B’  =  49,45  m

Ex

Balsa  redonda

Sup.  base  inferior

Sup.  Laterales

Sup.  Esquinas

Cálculo  «r»

NOTA:  La  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  «r»  radio  de  la  base  inferior  mediante  

una  ecuación  de  segundo  grado  que  permite  obtener  este  valor  por  ser  conocido  previamente  

el  volumen  de  agua  máximo  estimado  «V
PBL
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Ex

Redonda

Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBL
)

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
)

Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
LAR
)

Cálculos  previos  (V ,  V ,  V )

Radio  Inferior  (r)

V
PBL  
=  V   

  

r  =  18,99  m

Radio  Inferior  (r’)

Balsa  de  geometría  redonda     r  =  r’  à  r’  =  18,99  m

Radio  Superior  (R)

Radio  Superior  (R’)

Balsa  de  geometría  redonda     R  =  R’     R’  =  19,99  m

Para  que  el  usuario  pueda  comprobar  que  estos  cálculos  se  han  realizado  de  for-­

ma  correcta,  la  herramienta  aplica  en  las  fórmulas  anteriores  los  valores  hallados  

volumen  de   lixiviados  máximo  estimado  «V
EL
».  Por   lo   tanto,  el  usuario  deberá  

establece:

C.9 Volumen  de  la  balsa  estimado  (V
EL
) Cálculo  automático  (m )

de  contacto  que  permitirá  estimar  los  metros  cuadrados  de  membrana  y  geotextil  

necesarios.  Se  establece:

C.10
CTL
) Cálculo  automático  (m )
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Conocida  la  geometría  de  la  balsa  y  dimensionada  ya  correctamente,  la  herramienta  calcula  la  

Ex

Balsa  cuadrada

Sup.  base  inferior S
C  
=  b  ·∙  b

Sup.  laterales

Sup.  esquinas

Cálculo  «S
CTL
»

CTL
)  mediante  

Ex

Cuadrada

Volumen  de  lixiviados  máximo  estimado  (V
PBL
)

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
)

Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
LAR
)

Cálculos  previos  (S
C
,  S

P
,  S

P’
)

S
C  
=  b  ·∙  b     SC  =  1128  m2  

CTL
)

S
CTL  
=  S

C P P’
     S

CT  
=  S

C P P’
     SCTL  =  1.324  m

2

Ex

Sup.  base  inferior S
T’
  =  b  ·∙  b’

Sup.  laterales  

Sup.  laterales

Sup.  esquinas



148Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

Cálculo  «S
CTL
»

SCT)  mediante  la  

Ex

BL
) Rectangular

Volumen  de  lixiviados  máximo  estimado  (V
PBL
)

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
)

Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
LAR
)

Cálculos  previos  (S
T’
,  S

p
,  S

P’
,  S )

ST’=  b  ·∙  b’     ST’  =  1126  m2  

CTL
)

S
CTL  
=  S

T’ P P’ K
     SCTL  =  1.332  m

2

Ex

Balsa  redonda

Longitud  paredes

«R
H

Sup.  laterales

H

-­

tud  de  paredes.

Sup.  esquinas

S
T  
=   ·∙  R

Cálculo  «S
CTL
»

S
CTL  
=   ·∙  R

Ex

BL
) Redonda

Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBL
)

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
)

Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
LAR
)

CTL
)

S
CTL
  =       SCTL  =  1.308  m

2
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CTL
),   la   herramienta   aplica   de  

la  cantidad  de  membrana  y  geotextil  necesario  para  la  construcción  de  la  balsa,  

estableciéndose:

C.11
PNL
) Cálculo  automático

Para  estimar  este  C
PNL

-­

ronación  y   la  profundidad.  Para  aproximar  este  dato  y  aportar  una  ponderación  

realizado  una  relación  entre  la  S   y    H
PBL

-­

mina  impermeable  en  función  de  la  S .

Ex

) m

Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
) m  

PNL
)

de  contacto  estimada  (S
CEL
),  estableciéndose:

C.12
CEL
) Cálculo  automático  (m )

NOTA:  La   herramienta   calcula   automáticamente   este   valor   como   resultado  del   producto   de   la  

CTL PNL
).

-­

diente  a  pluviales,  debe  ser  construida  colocando  una  capa  de  drenaje  de  lixiviados  

(E
DBL

se  recogería  cualquier  fuga  que  se  produjera  en  la  capa  impermeable  y  la  recon-­

duciría  hasta  un  pozo  de  registro  en  el  que  se  podría  detectar  la  fuga  entre  el  talud  

y  la  capa  impermeable.  Por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  el  

espesor  de  la  misma,  seleccionando  el  valor  existente  por  defecto  o  introduciendo  

uno  distinto.  Se  establece:

C.13 Espesor  de  la  capa  de  drenaje  de  la  balsa  de  lixiviados  (E
DBL
)

m

NOTA:  La  herramienta  permite  que  el  usuario  seleccione  el  valor  existente  por  defecto  o  intro-­

duzca  uno  distinto.  Se  considerará  este  apartado  como  correcto  siempre  que  el  valor  sea  igual  o  
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-­

tulos  como  el  correspondiente  a  cerramientos,  es  el  del  perímetro  estimado  de  la  

balsa  de   lixiviados.  Por  ello,   la  herramienta  calcula  automáticamente  este  valor  

BL
)  y  su  dimensionamiento,  

estableciéndose:

C.14 Perímetro  estimado  de  la  balsa  (P
BEL
) Cálculo  automático  (m)

NOTA:  La  herramienta  calcula  automáticamente  este  valor  como  resultado  de  la  suma  de  los  lados  

de  la  balsa  si  estas  son  cuadradas  o  rectangulares  y  como  resultado  de  aplicar  la  fórmula  corres-­

pondiente  al  perímetro  de  una  circunferencia  si  es  redonda.  Estos  valores  se  multiplican  por  el  

PNL
).

Datos  áridos  recogida  de  lixiviados  (DARL)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  tanto  de  

las  zanjas  de  evacuación  de  lixiviados  como  del  drenaje  de  las  balsas.

La  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  se  realiza  a  través  de  una  

serie  de  zanjas  por  las  que  discurren  todos  los  conductos  de  evacuación  necesa-­

rios.  Estas,  una  vez  colocados  todos  los  conductos,  son  rellenadas  con  áridos  de  

granulometría  gruesa  para  actuar  como  drenaje  y  permitir  el  paso  de  lixiviado  a  
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través  de  sus  poros.  Este  apartado  informa  al  usuario  de  los  valores  introducidos  

previamente  en  el  grupo  «DGTAU»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  en  referencia  

al  tipo  de  árido  seleccionado,  estableciéndose:    

D.1 Para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  se  utilizará:

D.1.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)

D.1.2 Tipo

D.1.3 Dato  automático  (mm)

La  balsa  de  lixiviados,  a  diferencia  de  lo  establecido  en  lo  que  respecta  a   la  de  

la  herramienta   lo  considera   indicando  el   tipo  de  árido  seleccionado  en  el  grupo    

«datos  generales  de  los  tipos  de  áridos  utilizados»  del  Capítulo  I  «Datos  genera-­

D.2 Para  la  construcción  del  drenaje  de  la  balsa  de  lixiviados  se  utilizará:

D.2.1 Árido   Dato  automático  (valorización/cantera)

D.2.2 Tipo

D.2.3 Dato  automático  (mm)

Datos  características  recogida  de  lixiviados  (DCRL)

usuario  conozca  la  cantidad  de  áridos  que  son  necesarios  para  la  construcción  de  la  

capa  de  drenaje  de  la  balsa  de  lixiviados,  así  como  lo  correspondiente  a  la  georred,  

geomembrana  y  geotextil  que  se  prevé  colocar  en  esta  balsa.  La  herramienta  rea-­

liza  automáticamente  estos  cálculos  gracias  a  la  información  introducida  en  este  

capítulo  y  a  la  aplicación  de  una  serie  de  relaciones  matemáticas.

La  información  seleccionada  e  introducida  por  el  usuario  en  el  primer  grupo  de  

este  capítulo  «DGRL»  permite  que   la  herramienta  determine  de  forma  automática  

la  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  

lixiviados  (A
SEL
),  estableciéndose:

E.1
Áridos  necesarios  para  la  construcción  del  sistema  de  

evacuación  de  lixiviados  (A
SEL
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)
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La  cantidad  de  árido  necesaria  para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  se  

obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (V
PBL
)

Distancia  entre  tuberías  (D
DTL
)

MSL
)

Sección  del  canal  de  evacuación  de  lixiviados  (C
CEL
)

)

Áridos  necesarios  para  la  construcción  del  sistema  evacuación  de  lixiviados  (A
SEL
)

A   =  C
CEL
·∙  V

PBL MSL
     ASEL1  =  6.400  m

3

A   =  A   ·∙  D      ASEL2  =  13.440  t

NOTA

qué  operaciones  permiten  obtener  el  valor  de  la  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  cons-­

trucción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  (A
SEL
).  

A   continuación,   la   herramienta   calcula   automáticamente   los  metros   lineales   de  

-­

ciéndose:

E.2 Tubería  de  evacuación  de  lixiviados  (L
TEL
) Cálculo  automático  (m)

relación  establecida  en  base  a  los  metros  lineales  de  tubería  necesarios  por  metro  cuadrado  de  

MSL
)  y  el  área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A

EV
).
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-­

timada  (S
CEL
)  y  lo  aplica  a  la  georred  (L ),  ya  que  esta  debe  siempre  cubrir  toda  

E.3 ) Cálculo  automático  (m )

-­

da  (S
CEL
)  en  la  lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (L ),  ya  que,  del  

mismo  modo  que  la  georred,  esta  debe  poseer  una  dimensión  equivalente,  estable-­

ciéndose:

E.4 Lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (L ) Cálculo  automático  (m )

Este  mismo  valor  es  aplicado  a  la  lámina  de  geomembrana  (L ),  por  poseer  tam-­

CEL
),  

estableciéndose:

E.5 Lámina  de  geomembrana  (L ) Cálculo  automático  (m )

A  continuación,  la  herramienta  aplica  de  nuevo  este  valor  en  la  lámina  de  geotextil  

superior  a  la  geomembrana  (L ),  estableciéndose:

E.6 Lámina  de  geotextil  superior  a  la  geomembrana  (L ) Cálculo  automático  (m )

Finalmente,   la   herramienta   selecciona   la   información   disponible   en   el   grupo  

«DGRL»  y  calcula  automáticamente  la  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  cons-­

trucción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados,  estableciéndose:

E.7
Áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  

de  la  balsa  de  lixiviados  (A
DBL
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  de  la  balsa  de  lixivia-­

dos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

CEL
)

Espesor  de  la  capa  de  drenaje  de  la  balsa  de  lixiviados  (E
DBL
)

)

Áridos  necesarios  para  la  construcción  capa  de  drenaje  balsa  lixiviados  (A
DBL
)

A   =  S
CEL
  ·∙  E

DBL
     ADBL1  =  431,58  m

3

A   =  A   ·∙  D      ADBL2  =  906,31  t

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  de  la  balsa  de  lixiviados  (A
DBL
).  
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Datos  económicos  de  recogida  de  lixiviados  (DERL)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  generales  de  los  áridos  seleccionados  para  la  construc-­

ción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  y  la  balsa  correspondiente.  Esta  in-­

El  coste  económico  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  del  sistema  de  

-­

ta  de  cálculo  aporta  automáticamente  el  coste  de  las  gravas  seleccionadas  y  una  

descripción  completa  que  puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  

introducir  una  distinta.  

F.1

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERL-­E m *
Áridos  para  la  construcción  sistema  de  evacuación    

de  lixiviados

Descripción  completa *

tiene  previsto  utilizar.  El  coste  se  aportará  de  forma  automática  conforme  a  lo  indicado  en  el  

Capítulo  I  «Datos  generales».

Conocidos  los  valores  correspondientes  a  las  tuberías  de  evacuación  de  lixiviados,  

-­

pondiente  a  sus  características:

F.2

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERL-­F m * Tubería  de  evacuación  de  lixiviados

Descripción  completa *

-­

cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  

Dimensionada  la  balsa  de  lixiviados,  la  herramienta  calcula  automáticamente  la  

dimensión  de  las  distintas  capas  necesarias.  La  georred  es  la  primera  y  correspon-­

de  a  la  base  sobre  la  que  posteriormente  se  colocan  las  láminas  de  geomembrana  

y  geotextil.  El  usuario  puede  seleccionar  la  información  existente  por  defecto,  en  

referencia  al  coste  y  la  descripción  completa  o  introducir  una  distinta,  establecién-­

dose:  

F.3

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERL-­F m *

Descripción  completa *

-­

cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
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Sobre  la  georred  se  coloca  una  lámina  de  geotextil,  la  herramienta  solicita  que  el  

descripción  completa,  o  que  introduzca  una  distinta,  estableciéndose:  

F.4

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERL-­F m *

Descripción  completa *

-­

cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  

Sobre  el  geotextil  se  coloca  la  geomembrana  para  garantizar  la  estanqueidad  de  

la  balsa  y  evitar  la  contaminación  del  subsuelo.  Como  en  el  caso  anterior,  la  he-­

rramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  información  existente  por  defecto,  

estableciéndose:  

F.5

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERL-­F m *

Descripción  completa *

-­

cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  

A  continuación,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  información  

de  geotextil  superior  o  que  introduzca  una  distinta,  estableciéndose:  

F.6

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERL-­F m *

Descripción  completa *

-­

cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  

El  coste  económico  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  

del  mismo  modo  que  en  el  caso  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados,  aporta  au-­

tomáticamente  el  coste  de  las  gravas  seleccionadas  y  una  descripción  completa  que  

puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  distinta.  

F.7

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DERL-­F m *
Áridos  para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  de  la  

balsa  de  lixiviados

Descripción  completa *

tiene  previsto  utilizar.  El  coste  se  aportará  de  forma  automática  conforme  a  lo  indicado  en  el  

Capítulo  I  «Datos  generales».



157Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

CAPÍTULO VII

Biogás

La captación y extracción del biogás es otro aspecto importante a tener en cuenta en el diseño 
de un vertedero, ya que evita la generación de bolsas de gas y por lo tanto el riesgo de explo-
sión o incendio. LABWASTE.12 considera este aspecto y por ello incorpora en su estructura el Ca-
pítulo VII «Biogás», que recoge de forma automática toda la información necesaria disponible 
en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella información adicional.



159Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

Este  capítulo  alberga  todos  los  datos  correspondientes  a  las  estructuras  de  capta-­

Biogás:  gas  combustible  que  se  genera  en  medios  naturales  o  en  dispositivos  es-­

la  acción  de  microorganismos  (bacterias  metanogénicas,  etc.)  y  otros  factores,  en  

ausencia  de  oxígeno  (esto  es,  en  un  ambiente  anaeróbico).

Datos  generales  pozos  de  captación  de  biogás  (DGPCB)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  los  po-­

zos  de  captación  de  biogás.  

de  biogás  es  preciso  que  la  herramienta  indique  a  modo  de  recordatorio  una  serie  

de  datos  que  pueden  resultar  de  interés  para  el  usuario,  entre  ellos,  la  clase  de  ver-­

tedero  en  función  de  la  topografía.  Esta  información  ya  fue  introducida  el  grupo  

«DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  por  ello,  la  herramienta  copia  automáti-­

camente  el  valor  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:

A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático
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-­

pondiente  a  la  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo,  ya  que  de  ello  dependerá  

desde  el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida  

y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  Se  establece:

A.2 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático

La  cuestión  principal  de  este  capítulo  es  si  es  o  no  necesario  un  sistema  de  capta-­

-­

mática  esta  cuestión,  estableciéndose:

A.3 ¿Es  necesario  un  sistema  de  captación  de  biogás? Dato  automático  (Sí/No)

NOTA

del  residuo,  la  herramienta  indicará  automáticamente  en  este  apartado  que:  «No»  es  necesario  

un  sistema  de  captación  de  biogás.  No  obstante,  si  se  selecciona  la  opción  «no  peligrosos»,  «ur-­

banos»  o  «rechazos»  sí  que  será  necesario  introducir  la  información  solicitada  en  este  capítulo.

-­

cer  cuáles  son  las  dimensiones  del  vaso,  por  ello,  la  herramienta  copia  automática-­

mente  el  valor  del  perímetro  estimado  del  vaso,  ya  introducido  en  el  grupo  «DGVA»  

del  Capítulo  II  «Vaso»,  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado:

A.4 Perímetro  estimado  del  vaso   Dato  automático  (m)

-­

mienta  copia  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II  «Vaso»  la  

información  existente  en  referencia  al  área  disponible  para  el  vaso  y  lo  muestra  de  

nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:

A.5 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (m )

-­

ta  información  en  referencia  a  la  profundidad  promedio  estimada  del  vaso.  Esta  

información  ya  fue  introducida  en  el  grupo  «DGVA

ello,  la  herramienta  copia  automáticamente  el  valor  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  

apartado:

A.6 Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) Dato  automático  (m)

Para  estimar  la  producción  de  biogás  en  un  vaso  determinado,  es  necesario  cono-­

cer  la  cantidad  de  residuos  vertidos  y  la  capacidad  estimada.  Esta  información  ya  

fue  introducida  en  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II  «Vaso».  Se  establece:

A.7 Capacidad  estimada  del  vaso  (C
V
) Dato  automático  (m )



161Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

En  lo  referente  a  las  dimensiones  de  las  celdas  unitarias,  así  como  la  capa  de  recu-­

brimiento  vertida  sobre  cada  una  de  ellas,  es  necesario  indicar  que  la  herramienta  

debe  mostrar  estos  valores  para    programar  la  construcción  de  los  pozos  de  capta-­

ción  y  la  demanda  de  áridos  correspondiente.  En  este  caso,  la  información  solicita-­

da  ya  fue  introducida  en  el    grupo  «DGCU

ello,  la  herramienta  muestra  el  valor  automáticamente,  estableciéndose:

A.8 Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) Dato  automático  (m)

la  herramienta  muestra  automáticamente  el  valor  correspondiente  al  espesor  me-­

dio  de  la  capa  de  cobertura  diaria.  Esta  información  ya  fue  introducida  en  el    grupo  

«DGCU»  del  Capítulo  IV  «Celdas  unitarias»,  estableciéndose:

A.9 Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) Dato  automático  (m)

El  valor  correspondiente  a   la   tasa  de  generación  diaria  es  muy   importante  para  

que   la   herramienta   calcule   automáticamente   el   área   de   vertido   diario   necesaria  

en  función  de  la  altura  media  de  las  celdas  unitarias.  Por  ello,  en  este  apartado,  la  

herramienta  copia  desde  el  grupo  «DGCU»  del  Capítulo  IV  «Celdas  unitarias»  el  

valor  correspondiente  al  área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  y  lo  muestra  

de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:

A.10 Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
) Dato  automático  (m )

Del  mismo  modo  que  en  el  apartado  anterior,  la  herramienta  copia  desde  el  grupo  

«DGCU»  del  Capítulo  IV  «Celdas  unitarias»  el  valor  correspondiente  al  área  men-­

sual  necesaria  para  depositar  residuos,  estableciéndose:

A.11 Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
) Dato  automático  (m )

Es  necesario  conocer  también  el  valor  correspondiente  al  área  anual  necesaria  para  

DGCU»  del  Capí-­

tulo  IV  «Celdas  unitarias»  esta  información,  estableciéndose:

A.12 Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
) Dato  automático  (m )

-­

saria  según  periodos  de  tiempo,  el  valor  correspondiente  al  área  vida  útil  del  vaso  

necesaria  para  depositar  residuos.  En  este  apartado,  del  mismo  modo  que  en  los  

anteriores,  la  herramienta  copia  este  valor  desde  el  grupo  «DGCU»  del  Capítulo  IV  

«Celdas  unitarias»,  estableciéndose:

A.13 Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
) Dato  automático  (m )
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La  estructura  de  los  pozos  de  captación  de  biogás  está  compuesta  por  dos  conduc-­

tos:  el  interno,  por  donde  asciende  el  biogás,  y  el  externo,  que  contiene  las  gravas  

solicita  que  el  usuario  indique  el  valor  del  diámetro  del  conducto  externo  de  capta-­

ción.  Es  posible  seleccionar  el  valor  existente  por  defecto  o  introducir  uno  distinto  

si  así  se  desea:

A.14 Diámetro  conducto  externo  de  captación  (D
CE
)

m

NOTA:  La  herramienta  permite  introducir  otro  valor  indicando  siempre  que  es  recomendable  que  

este  sea  equivalente  al  existente  por  defecto  o  superior.

Determinar  la  cantidad  de  áridos  demandados  por  metro  lineal  de  pozo  de  capta-­

ción  dependerá  del  volumen  existente  entre  conducto  externo  e  interno,  por  ello,  

la  herramienta  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  seleccione,  en  referencia  

al  conducto  interno  de  captación,  el  valor  existente  por  defecto  o  introduzca  otro  

distinto,  estableciéndose:  

A.15 Diámetro  conducto  interno  de  captación  (D
CI
)

m

NOTA:  La  herramienta  permite  introducir  otro  valor  indicando  siempre  que  es  recomendable  que  

este  sea  equivalente  al  existente  por  defecto  o  superior.

Para  calcular  el  área  efectiva  de  cada  pozo  de  captación  de  biogás  y  estimar  la  can-­

tidad  de  pozos  en  función  del  área  estimada  disponible  para  el  vaso  es  necesario  

conocer  previamente  el  radio  de  acción  (US  EPA DEQ -­

solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  seleccione  uno  de  los  valores  existentes  por  

defecto  o  introduzca  otro  distinto  si  así  lo  desea,  estableciéndose:  

A.16 Radio  de  acción  (R
AC
)

m

NOTA:  La  herramienta  permite  introducir  otro  valor,  no  obstante,  siempre  se  indica  que  este  de-­

bería  ser  equivalente  o  inferior  al  mayor  valor  existente  por  defecto.

El  cálculo  de  la  demanda  de  áridos  por  pozo  de  captación  de  biogás  se  realiza  en  

base  a  la  diferencia  existente  entre  los  diámetros  de  los  conductos  y  su  longitud.  

Conocido  el  valor  correspondiente  a  los  diámetros,  la  herramienta  indica  automá-­

ticamente  la  longitud  promedio  de  los  conductos  de  captación,  estableciéndose:

  

A.17 Longitud  promedio  de  conductos  de  captación  (L
CC
) Dato  automático  (m)

NOTA:  La  herramienta  asigna  en  este  apartado  el  valor  correspondiente  a  la  profundidad  prome-­

dio  estimada  para  el  vaso.
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Conocidos  los  valores  correspondientes  a  los  diámetros  de  los  conductos  externos  

e  internos  de  los  pozos  de  captación,  la  herramienta  calcula  automáticamente  el  

volumen  disponible  para  los  áridos  seleccionados  en  el  Capítulo  I  «Datos  genera-­

les»,  estableciéndose:  

A.18
Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  de  captación  

(A
PPC
)

Cálculo  automático  (m )

La  cantidad  de  áridos  necesaria  por  metro  de  longitud  de  los  pozos  de  captación  se  obtiene  de  

la  siguiente  forma:

Ex

Diámetro  conducto  externo  de  captación  (D
CE
)

Diámetro  conducto  externo  de  captación  (D
CI
)

Longitud  del  conducto  de  captación  (L
C
)

Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  de  los  pozos  de  captación  (A
PPC
)

A
PPC
  =   ·∙  (D

CE
  –  D

CI
)     APPC  =  1,81  m

3/m

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  de  los  pozos  de  captación  (A
PPC
).  

Para  calcular  la  distancia  entre  pozos  de  captación  y  poder  posteriormente  distri-­

buir  y  determinar  la  cantidad  de  pozos  necesarios  para  el  vaso  diseñado,  es  necesa-­

rio  conocer  el  radio  de  acción  y  realizar  unos  cálculos  que  permitan  obtener  estos  
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A.19 Distancia  entre  los  pozos  de  captación  (D
PPC
) Cálculo  automático  (m)

La  distancia  entre  los  pozos  de  captación  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Radio  de  acción  (R
AC
)

Ángulo  con  respecto  a  la  horizontal  (A
RH
)

Distancia  entre  los  pozos  de  captación  (D
PPC
)

D
PPC AC

  ·∙  cos(A
RH
)     DPPC  =  43,3  m

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  distancia  

entre  los  pozos  de  captación  (D
PPC
).  

El  valor  del  área  efectiva  permite  calcular  el  número  de  pozos  de  captación  nece-­

sarios  para  el  vaso  diseñado.  La  herramienta  calcula  automáticamente  este  valor,  

estableciéndose:  

A.20 Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) Cálculo  automático  (m )
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El  área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Radio  de  acción  (R
AC
)

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

A
EPC   AC

  AEPC  =  1.623,8  m
2

NOTA

qué  operaciones  permiten  obtener  el  valor  del  área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
).  

Conocido   el   valor   del   área   efectiva,   la   herramienta   calcula   automáticamente   el  

número  de  pozos  de  captación  necesarios  según  el  área  de  vaso  estimada.  Se  es-­

tablece:  

A.21 Número  de  pozos  de  captación  de  biogás  necesarios  (N
PCB
) Cálculo  automático  (ud)

Datos  generales  conductos  de  captación  de  biogás  

(DGCCB)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  de  las  tuberías  necesarias  para  la  construcción  de  los  

pozos  de  captación  y  la  valorización  del  biogás.

El  área  estimada  disponible  para  el  vaso  es  un  dato  importante  que  la  herramien-­

ta  utiliza  para  determinar  posteriormente  la  longitud  de  los  conductos  necesarios  

ello,  a  continuación  se  muestra  este  valor,  ya  introducido  en  el  apartado  «DGVA»  de  

B.1 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (ha)

Conocido  el  valor  correspondiente  al  área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
),  

la  herramienta  de  cálculo  muestra  automáticamente  el  valor  de  la  relación  estable-­

información  ha  sido  obtenida  a  partir  de  varios  proyectos  sobre  vertederos  reales  

-­

cual  permite  a  la  herramienta  calcular  en  el  grupo  correspondiente  la  cantidad  de  

metros  lineales  de  tuberías  necesarios:

B.2
(L

MSB
)

Cálculo  automático  (m/m )
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Ex

Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV) Relación  (m/m2)

A
EV

EV

EV

de  España

Las  dimensiones  de  las  tuberías  instaladas  para  la  valorización  del  biogás  están  di-­

rectamente  relacionadas  con  sus  costes  de  adquisición,  cumpliéndose  que  a  mayor  

cálculo  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  seleccione  o  indique  el  diámetro  

promedio  de  las  tuberías  de  captación  de  biogás  para  su  valorización,  establecién-­

dose  valores  promedio  en  función  de  los  analizados  de  los  proyectos  de  vertederos  

consultados:

B.3
Diámetro   promedio   de   las   tuberías   de   captación   de   biogás  

(D
TCB
) mm

se  aplicará  de  forma  automática  en  el  cálculo  de  la  longitud  de  tuberías  necesarias.  

para  poder  realizar  con  éxito  la  construcción  del  sistema  de  captación  de  biogás:

B.4
TCB
)
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Datos  generales  estimación  captación  de  biogás  (DGECB)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

Para  determinar  la  producción  de  biogás  del  vertedero  diseñado  es  preciso  anali-­

zar,  en  primer  lugar,  una  serie  de  aspectos  previos  que  permitan  concluir  mediante  

un  análisis  preliminar   la   rentabilidad  de  su  valorización.  Por  ello,   se  atiende   lo  

EPA  (LM OP

-­

rización  del  biogás  en  vertederos.

Una  de  las  condiciones  establecidas  para  que  la  valorización  del  biogás  sea  ren-­

table  es  que  el  vaso  se  encuentre  en  fase  de  explotación,  por  ello  la  herramienta  

informa  en  este  apartado  del  año  seleccionado  para  el  inicio  del  vertido  de  residuos  

en  el  vaso  diseñado:  

C.1
Año  previsto  para  el  inicio  del  vertido  de  residuos  en  este  

vaso  (A
VR
)

Dato  automático  (año)

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  correspon-­

diente  al  Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.
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Para  determinar  si  la  estimación  de  la  producción  de  biogás  se  encuentra  den-­

tro  de  la  fase  explotación  del  vaso  o  no,  el  usuario  debe  saber  el  año  de  inicio  

de  explotación   (indicado  en  el  apartado  anterior)  y   la  vida  útil   estimada.  Se  

establece:  

C.2 Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) Dato  automático  (años)

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA».

en  el  que  se  desea  realizar  la  estimación  de  la  producción  de  biogás  y  su  análisis  

preliminar,  es  el  año  previsto  para  el  inicio  de  la  clausura  del  vaso.  Se  establece:

  

C.3 Año  previsto  para  el  inicio  de  la  clausura  del  vaso  (A
CV
) Dato  automático  (año)

NOTA:  La  herramienta  realiza  este  cálculo  automáticamente.  Conocido  el  año  de  inicio  de  explo-­

tación  (A
CR
)  y  la  vida  útil  estimada  del  vaso  (V

UV
),  es  posible  obtener  el  año  de  clausura  como  

resultado  del  sumando  de  las  dos  variables.

Conocidos  los  años  de  inicio  de  explotación  y  clausura  del  vaso,  la  herramienta  

de  cálculo  solicita  que  el  usuario  indique  el  año  para  el  que  se  pretende  realizar  el  

análisis  preliminar  y  la  estimación  de  la  producción  de  biogás,  estableciéndose:  

C.4 Año  previsto  para  inicio  de  la  estimación  de  producción  biogás  (A
PB
)

A  continuación,  la  herramienta  calcula  automáticamente  el  valor  correspondiente  

a  la  cantidad  de  residuos  acumulados  durante  la  vida  útil  estimada  del  vaso.  Para  

que  el  análisis  preliminar  de  valorización  determine  la  rentabilidad  de  la  captación  

de  biogás  es  necesario  que  este  valor  sea  igual  o  superior  al  millón  de  toneladas:  

C.5
Residuos  acumulados  durante  la  vida  útil  estimada  del  vaso  

(R
UV
)

Cálculo  automático  (t)
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  La  cantidad  de  residuos  acumulados  durante  la  vida  útil  estimada  del  vaso  se  obtiene  de  la  si-­

guiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo Inertes

¿Es  necesario  un  sistema  de  captación  de  biogás? No

Tasa  de  generación  anual  (T )

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Residuos  acumulados  durante  la  vida  útil  del  vaso  (R
UV
)

R
UV
  =  T   ·∙  V

UV
     RUV  =  5.280.000  t

NOTA:  Si  en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»  se  selecciona  «inertes»    como  clase  de  vertedero  

en  función  del  tipo  de  residuo,  la  herramienta  de  cálculo  considerará  que  no  es  necesario  un  

sistema  de  captación  de  biogás  por  no  ser  rentable  su  valorización.    

Ex

Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo No  peligrosos/Urbanos

¿Es  necesario  un  sistema  de  captación  de  biogás? Si

Población  atendida  (P
A
)

Tasa  de  generación  diaria  (T )

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Residuos  acumulados  durante  la  vida  útil  del  vaso  (R
UV
)

NOTA:  Si  en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»  se  selecciona  «no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «re-­

chazos»    como  clase  de  vertedero  en  función  del  tipo  de  residuo,  la  herramienta  considera  que  

si  que  es  necesario  un  sistema  de  captación  de  biogás  y  determinará  su  rentabilidad.

Ex

Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo Rechazos

¿Es  necesario  un  sistema  de  captación  de  biogás? Si

Población  atendida  (P
A
)

Tasa  de  generación  diaria  (T )

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Residuos  acumulados  durante  la  vida  útil  del  vaso  (R
UV
)

NOTA

densidad  seleccionada  es  diferente  a  la  correspondiente  en  el  caso  de  «urbanos»  o  «no  peli-­

A  continuación,  la  herramienta  muestra  automáticamente  el  valor  correspondiente  

a  la  profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso.  Esta  información  se  corresponde  

con  otra  condición  que  debe  tenerse  en  cuenta  para  que  la  herramienta  determine  

posteriormente  mediante  el  análisis  preliminar  de  valorización  la  rentabilidad  de  
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superior  a  quince  metros,  estableciéndose:

C.6 Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) Dato  automático  (m)

NOTA:  La  herramienta  copia  esta   información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  corres-­

pondiente  al  Capítulo  II,  donde  ya  fue  introducida.

Conocida   la   información  en  referencia  a   los  años  de   inicio  de  explotación  y  de  

clausura  del  vertedero,  así  como  la  correspondiente  al  año  previsto  para  el  inicio  

de  la  estimación  de  la  producción  de  biogás,  la  herramienta  de  cálculo  determina  

automáticamente  si  esta  estimación  se  realiza  durante  la  fase  de  explotación  del  

del  biogás  en  vertederos  es  que  estos  se  encuentren  dentro  de  la  fase  de  explota-­

ción,  por  esa  razón,  la  información  disponible  en  este  apartado  es  importante.  Se  

establece:  

C.7
La  estimación  de  biogás  se  realiza  durante  la  fase  de  explo-­

tación
Dato  automático  (Sí/No)

El  valor  correspondiente  a  la  precipitación  anual  en  la  zona  de  vertido  es  importan-­

te  para  determinar  la  rentabilidad  de  la  valorización  del  biogás.  Esta  información,  

del  mismo  modo  que  en  apartados  anteriores,  responde  a  otra  de  las  condiciones  

valorización  del  biogás  se  considerará  rentable  siempre  que  los  valores  de  preci-­

pitación  anual  oscilen  entre  doscientos  y  mil  litros  por  metro  cuadrado,  estable-­

ciéndose:  

C.8 Precipitación  anual  en  la  zona  de  vertido Dato  automático  (mm)

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  correspon-­

diente  al  Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.  Este  valor  es  resultado  de  la  

suma  de  todos  los  datos  de  precipitación  mensual  indicados.

Finalmente,  determinados  los  valores  correspondientes,  la  herramienta  de  cálculo  

indica  automáticamente  si  el  análisis  preliminar  de  valorización  considera  rentable  

la  valorización  del  biogás  generado  en  el  vaso  diseñado,  estableciéndose:  

C.9 Análisis  preliminar  de  valorización   Dato  automático  (Sí/No)

NOTA:  En  función  de  la  información  aportada  en  los  apartados  anteriores  y  de  los  condicionantes  

rentable  la  valorización  del  biogás.

La  generación  anual  de  residuos  es  un  dato  a  tener  en  cuenta  para  la  previsión  de  

el  valor  y  lo  muestra  en  este  apartado,  estableciéndose:  

C.10
AR
) Cálculo  automático  (t)
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La  generación  anual  de  residuos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

DR
)

AR
)

NOTA

AR
).  

La  estimación  de  la  producción  de  biogás  se  realiza  en  base  a  lo  establecido  por  

corresponderse  con  aquel  que  se  asemeja  en  mayor  grado  a  las  captaciones  de  bio-­

gás  en  vertederos  conocidos.  Esta  elección  se  ha  tomado  por  ser  este  modelo  el  que  

más  se  ajusta  a  un  caso  real  conocido  y  por  su  fácil  aplicación.  Entre  otros,  en  tra-­

bajos  realizados  por  miembros  del  grupo  INGRES  se  tomaron  un  Modelo  de  primer  

et  al EPA et  al
fase,  Modelo  EPER SWANA

SWANA GEM   US  EPA,  

modelo  para  determinar  la  potencia  de  generación  de  metano,  estableciéndose:  

C.11 Potencia  de  generación    de  metano  (P ) /t  

NOTA -­

tion  of  North  America).

-­

producción  de  biogás.  La  herramienta  muestra  automáticamente  este  valor  por  ser  

una  constante:  

C.12 Tiempo  estimado  de  cese  de  generación  (T )

NOTA -­

tion  of  North  America).

desde  el  momento  de  vertido  del  residuo  hasta  el  inicio  de  la  producción  de  biogás.  

La  herramienta,  del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  muestra  automáticamen-­

te  este  valor  por  considerarse  una  constante,  estableciéndose:  

C.13 Tiempo  estimado  de  desfase  (T
ED
)

NOTA -­

tion  of  North  America).
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La  estimación  del   caudal  de   captación  de  biogás  permite   al   usuario   conocer   la  

indica  automáticamente  este  valor,  estableciéndose:  

C.14 Estimación  del  caudal  de  captación  de  biogás  (E
CC
)

NOTA

La  información  disponible  en  los  apartados  anteriores  permite  que  la  herramienta  

realice  automáticamente  los  cálculos  de  captación  de  biogás  estimados.  Para  ello,  

como  se  indica  en  este  apartado,  se  aplica  lo  establecido  en  el  modelo  de  Swana  

C.15 Estimación  prevista  captación  de  biogás  (E
CB
)

Donde:

–   Q  =  E
CB
  =    generación  de  metano  (m /año)

AR
  =    residuos  depositados  en  el  vertedero  (t)

–   L   =  P   =  potencial  de  generación  de  metano

–   t  =  tiempo  (años)

–   t   =  T
ED
  =  tiempo  de  desfase  (años)

–   t   =  T   =  tiempo  de  cese  de  generación  (años)

La  estimación  prevista  de  captación  de  biogás  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

AR
)

Potencia  de  generación  de  metano  (P ) /t

Tiempo  estimado  cese  de  generación  (T )

Tiempo  estimado  de  desfase  (T
ED
)

Estimación  del  caudal  de  captación  de  biogás  (E
CC
)

Año  previsto  para  el  inicio  del  vertido  de  residuos  (A
VR
)

)

Estimación  prevista  de  captación  de  biogás  (E
CB
)
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Ex

AR
)

AVR COC GAR PGM TEG TED ECB



174Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

NOTA

al  usuario  qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  

la  estimación  prevista  de  captación  de  biogás  (E
CB
).  

según  el  ejemplo  estudiado
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Datos  áridos  pozos  de  captación  de  biogás  (DAPCB)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  el  programa  utiliza  para  co-­

nocer  las  características  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  

de  captación  de  biogás.  

La  construcción  de  los  pozos  de  captación  de  biogás  se  realiza  mediante  la  colo-­

cación  de  dos  conductos:  entre  estos,   se   introducen   los  áridos  que  permiten   las  

  

Este  apartado   informa  al  usuario  de   los  valores   introducidos  previamente  en  el  

grupo  «DGTAU»  del  Capítulo   I   «Datos  generales»,   en   referencia   al   tipo  de   árido  

seleccionado,  estableciéndose:    

D.1 Para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  se  utilizará:

D.1.1 Árido   Dato  automático  (valorización/cantera)

D.1.2 Tipo

D.1.3 Dato  automático  (mm)

Datos  características  pozos  de  captación  de  biogás  (DCPCB)

usuario  conozca  la  cantidad  de  áridos  y  tuberías  que  son  necesarios  para  la  cons-­

trucción  de  los  pozos  de  captación  y  la  valorización  del  biogás.  Los  datos  de  los  

automática,  todo  ello  gracias  a  la  información  existente  en  los  grupos  anteriores  y  

a  que  la  herramienta  realiza  una  serie  de  cálculos  basados  en  las  relaciones  mate-­

máticas  establecidas.

Los  valores  correspondientes  a  la  profundidad  promedio  del  vaso  (extraído  del  

grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II  «Vaso»)  y  a  la  cantidad  de  áridos  necesarios  por  

metro  de  longitud  de  los  pozos  de  captación  (A
PPC
)  (obtenido  en  este  capítulo)  

permiten   que   la   herramienta   calcule   automáticamente   la   cantidad   de   áridos  

-­

ciéndose:    

E.1
Áridos  necesarios  para  construcción  de  un  pozo  de  

captación  (A
PCB
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)
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La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  un  pozo  de  captación  se  obtiene  de  la  

siguiente  forma:

Ex

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  de  captación  (A
PPC
)

Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D )

Áridos  necesarios  para  construcción  de  un  pozo  de  captación  (A
PCB
)

A   =  P
EV
  ·∙  A

PPC
     APCB1  =  27,21  m

3

A   =  A   ·∙  D      APCB2  =  57,15  t

A  continuación,  la  herramienta  determina  de  forma  automática  la  cantidad  de  áridos  

mensual  necesaria  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación,  estableciéndose:

E.2
Áridos  mensuales  necesarios  para  la  construcción  de  los  

pozos  de  captación  (A
MCB
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  áridos  mensuales  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  se  

obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/urbanos

Área  mensual  para  depositar  residuos  (A
MN
) /mes

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D )

Áridos  mensuales  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
MCB
)

A =  A ·∙  D      AMCB2  =  541,68  t/mes

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

áridos  mensuales  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
MCB
).
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Área  mensual  para  depositar  residuos  (A
MN
) /mes

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D )

Áridos  mensuales  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
MCB
)

A =  A ·∙  D   AMCB2  =  300,93  t/mes

NOTA:  Si  se  selecciona  «rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.  Si  el  usua-­

rio  selecciona  «inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  resi-­

duos  orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.

El  tercer  apartado  de  este  grupo  ha  sido  diseñado  para  que  la  herramienta  calcule  

de  forma  automática  la  cantidad  de  árido  anual  necesario  para  la  construcción  de  

los  pozos  de  captación.  Las  relaciones  matemáticas  establecidas  permiten  que  la  

herramienta  realice  con  éxito  estos  cálculos,  estableciéndose:

E.3
Áridos  anuales  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  

de  captación  (A
ACB
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  áridos  anuales  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  se  ob-­

tiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos

Área  anual  para  depositar  residuos  (A
AN
) /anual

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D )

Áridos  anuales  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
ACB
)

  A =  A ·∙  D      AACB2  =  6.500,16  t/año

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

áridos  anuales  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
ACB
).
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Área  anual  para  depositar  residuos  (A
AN
) /anual

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D )

Áridos  anuales  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
ACB
)

  A =  A ·∙  D      AACB2  =  3.611,20  t/año

NOTA:  Si  se  selecciona  «rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.  Si  el  usua-­

rio  selecciona  «inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  resi-­

duos  orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.

A  continuación,  del  mismo  modo  que  en  los  apartados  anteriores,  la  herramienta  

calcula  de  forma  automática  la  cantidad  de  áridos  necesaria  para  la  construcción  

de  los  pozos  de  captación  durante  toda  la  vida  útil  del  vaso.  Las  relaciones  mate-­

máticas  establecidas  permiten  realizar  estos  cálculos,  estableciéndose:

E.4
Áridos  durante  la  vida  útil  del  vaso  necesarios  para  la  

construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
VCB
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  durante  la  vida  

útil  del  vaso  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/urbanos

Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
)

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D )

Áridos  vida  útil  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
VCB
)

    A =  A ·∙  D      AVCB2  =  67.574,33  t

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

áridos  durante  la  vida  útil  del  vaso  necesaria  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  

(A
VCB
).
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
)

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D )

Áridos  vida  útil  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
VCB
)

  A =  A ·∙  D      AVCB2  =  67.574,33  t

NOTA:   Si   se   selecciona   «rechazos»   clase   de   vertedero   en   función   del   residuo.  Si   el   usuario  

selecciona  «Inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  residuos  

orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.

-­

ción  es  el  referente  a  la  cantidad  de  tuberías  internas.  Estos  elementos  conforman  

el  denominado  conducto  interno  de  los  pozos  y  la  función  principal  es  captar  el  

biogás  generado  y  permitir  su  extracción  bien  sea  para  conducirlo  hasta  la  antor-­
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A  continuación,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  cantidad  de  tuberías  

necesarias  para  un  pozo  de  captación,  estableciéndose:

E.5 Tuberías  necesarias  para  un  pozo  de  captación  (L
PCB
) Cálculo  automático  (m)

La  cantidad  de  tuberías  necesarias  para  la  construcción  de  un  pozo  de  captación  se  obtiene  de  la  

siguiente  forma:

Ex

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

TCB
)

Tuberías  necesarias  para  un  pozo  de  captación  (L
PCB
)

L
PCB
  =  P

EV
  ·∙  C

TCB
     LPCB  =  17  m

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

tuberías  necesarias  para  la  construcción  de  un  pozo  de  captación  (L
PCB
).

Es  posible  que  sea  necesaria  una  previsión  de  tuberías  en  base  a  un  tiempo  de-­

áridos  y  de  forma  automática,  la  cantidad  de  tuberías  mensuales  necesarias  para  la  

construcción  de  los  pozos  de  captación,  estableciéndose:

E.6
Tuberías  mensuales  necesarias  para  la  construcción  de  pozos    

(L
MCB
)

Cálculo  automático  (m)

La  cantidad  de  tuberías  mensuales  necesarias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  se  

obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/urbanos

Área  mensual  para  depositar  residuos  (A
MN
) /mes

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

TCB
)

Tuberías  mensuales  necesarias  para  la  construcción  de  pozos  de  captación  (L
MCB
)

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

tuberías  mensuales  necesarias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  (L
MCB
).
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Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Área  mensual  para  depositar  residuos  (A
MN
) /mes

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

TCB
)

Tuberías  mensuales  necesarias  para  la  construcción  de  pozos  de  captación  (L
MCB
)

NOTA:   Si   se   selecciona  «rechazos»   clase  de  vertedero   en   función  del   residuo.  Si   el   usuario  

selecciona  «inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  residuos  

orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.

A  continuación,  la  herramienta  determina  la  cantidad  de  tuberías  anuales  necesa-­

rias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación,  estableciéndose:

E.7
Tuberías  anuales  necesarias  para  la  construcción  de  los  po-­

zos  (L
ACB
)

Cálculo  automático  (m)

La  cantidad  de   tuberías  anuales  necesarias  para   la  construcción  de   los  pozos  de  captación  se  

obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos

Área  anual  para  depositar  residuos  (A
AN
) /anual

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

TCB
)

Tuberías  anuales  necesarias  para  la  construcción  de  pozos  de  captación  (L
ACB
)

NOTA:  Se  ha  realizado  a  modo  de  ejemplo  un  cálculo  que  permite  obtener  la  cantidad  de  tube-­

rías  anuales  necesarias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  (L
ACB
).

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Área  anual  para  depositar  residuos  (A
AN
) /anual

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

TCB
)

Tuberías  anuales  necesarias  para  la  construcción  de  pozos  de  captación  (L
ACB
)

NOTA:   Si   se   selecciona   «rechazos»   clase   de   vertedero   en   función   del   residuo.  Si   el   usuario  

selecciona  «inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  residuos  

orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.
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Finalmente,   la  herramienta  calcula  de   forma  automática   la  cantidad  de   tuberías  

necesarias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  durante  toda  la  vida  útil  

del  vaso.  Las  relaciones  matemáticas  establecidas  permiten  realizar  estos  cálculos,  

estableciéndose:

E.8
Tuberías  vida  útil  del  vaso  necesarias  para  construir  los    

pozos  (L
VCB
)

Cálculo  automático  (m)

La  cantidad  de  tuberías  necesarias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  durante  la  vida  

útil  del  vaso  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos

Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
)

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

TCB
)

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Tuberías  anuales  necesarias  para  la  construcción  de  pozos  de  captación  (L
VCB
)

NOTA

operaciones  permiten  obtener  el  valor  de  la  cantidad  de  tuberías  durante  la  vida  útil  del  vaso  

necesarias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  (L
VCB
).

Ex

Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos

Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
)

Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
)

Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
)

TCB
)

Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
)

Tuberías  anuales  necesarias  para  la  construcción  de  pozos  de  captación  (L
VCB
)

NOTA:   Si   se   selecciona   «rechazos»   clase   de   vertedero   en   función   del   residuo.  Si   el   usuario  

selecciona  «inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  residuos  

orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.

Conocidos  los  valores  en  referencia  a  la  cantidad  de  pozos  necesarios  para  la  cap-­

-­

rramienta  calcula  automáticamente  la  cantidad  de  tuberías  necesarias  para  poder  

valorizar  el  biogás  captado.
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Este  dato  se  recoge  a  partir  del  estudio  realizado  con  la  siguiente  metodología:  de  

varios  proyectos  se  han  buscado  los  metros  de  tubería  ciega  para  la  conducción  

de  biogás.  Estas  tuberías  van  desde  las  chimeneas  hasta  colectores.  Una  vez  en  los  

colectores,  una  tubería  de  mayor  diámetro  transporta  el  biogás  hasta  la  antorcha.  

Así  pues,   los  diámetros  de   las   tuberías  que   salen  del  colector  pueden  variar  en  

función  del  biogás  que  transportan.

De  esos  proyectos  que  se  han  consultado  se  ha  sumado  los  metros  lineales  de  

todas   las   tuberías,   sean   del   diámetro   que   sean   (L).  También   se   ha  medido   la  

proporciona  un  ratio  que  sería  los  metros  lineales  de  tubería  por  metro  cuadrado  

de  vertedero.  

Por   lo   tanto,   hay  vertederos   «pequeños»   con  unos   datos,   otros   «medianos»   con  

otros  datos  y  otros  «grandes»  con  otros.  Pero  se  cumple  que  cuanto  mayor  es  el  

-­

tedero,  menor  es  la  relación  coste/longitud.  De  esta  forma,  se  pueden  hacer  varios  

  

  

De  este  modo  se  establece:

E.9
Tuberías  primarias  necesarias  para  la  valorización  del  bio-­

gás  (L
TVB
)

Cálculo  automático  (m)

La  cantidad  de  tuberías  necesarias  para  la  valorización  del  biogás  captado  durante  la  vida  útil  del  

vaso  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
)

MSB
)   

Tuberías  necesarias  para  la  valorización  del  biogás  (L
TVB
)

L
TVB
  =  A

EV
  ·∙  L

MSB
  LTVB  =  16.000  m

NOTA

que  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  canti-­

dad  de  tuberías  necesarias  para  la  valorización  del  biogás  (L
TVB
).
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Datos  económicos  de  los  pozos  de  captación  de  biogás  

(DEPCB)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  generales  de  los  áridos  y  las  tuberías  necesarias  para  la  

construcción  de  los  pozos  de  captación  y  la  valorización  del  biogás.

El  coste  económico  de  los  áridos  utilizados  para  la  construcción  de  los  pozos  de  

de  cálculo  aporta  automáticamente  el  coste  de  las  gravas  y  una  descripción  com-­

pleta  que  puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  

distinta.  Es  importante  mencionar  que  en  esta  partida  el  usuario  puede  seleccionar  

en  descripción  básica,  si  el  cálculo  de  la  demanda  de  áridos  quiere  que  se  realice  

por  conducto  de  captación  o  en  previsión  de:  meses,  años  o  para  la  vida  útil  esti-­

mada  del  vaso.

F.1

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DEPCB-­F m *

Áridos  para  los  pozos  de  captación  de  biogás    

(Previsión  por  pozo)

Áridos  para  los  pozos  de  captación  de  biogás    

(Previsión  mensual)

Áridos  para  los  pozos  de  captación  de  biogás    

(Previsión  anual)

Áridos  para  los  pozos  de  captación  de  biogás    

(Previsión  vida  útil)

Descripción  completa *

tiene  previsto  utilizar.  Seleccionará  una  de  las  opciones  disponibles  en  el  desplegable  de  des-­

cripción  básica.

NOTA -­

leccionado  en  este  apartado,  es  decir,  si  el  usuario  selecciona  que  desea  determinar  la  cantidad  

de  áridos  necesarios  en  previsión  a  la  construcción  de  los  pozos  necesarios  mensualmente,  la  

herramienta  calculará  la  cantidad  de  tuberías  necesarias  para  todos  esos  pozos.

Conocidos  los  valores  correspondientes  a  las  tuberías  de  captación  de  biogás,  la  

herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  el  coste  y  la  descripción  correspondien-­

te  a  sus  características:

F.2

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DEPCB-­F m * Tubería  corrugada  para  los  pozos  de  captación  de  biogás

Descripción  completa *

-­

cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
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Finalmente,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  el  coste  y  la  descripción  

correspondiente  a  las  características  de  las  tuberías  necesarias  para  la  valorización  

de  biogás,  estableciéndose:

F.3

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DEPCB-­F m * Tuberías  para  la  valorización  de  biogás

Descripción  completa *

-­

cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
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CAPÍTULO VIII

Cerramiento

El cerramiento es un elemento indispensable para el correcto diseño de vertederos, por lo 
general suelen existir tres partidas diferentes que permiten definir el área del vertedero y de 
las balsas de pluviales y/o lixiviados. LABWASTE.12 considera este aspecto y por ello incorpora 
en su estructura el Capítulo VIII «Cerramientos», que recoge de forma automática toda la in-
formación necesaria disponible en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella 
información adicional.
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Si  se  realiza  un  análisis  de  la  legislación  sobre  vertederos  en  distintos  países  se  

puede  observar  que  en  todos  los  casos  existe  obligatoriedad  de  instalar  un  vallado  

perimetral  (Colomer  et  al.

Cerramiento -­

lidad  de  impedir  el  paso  a  esta  de  fauna  y  de  personal  ajeno  a  la  instalación.  Los  

vertederos  deberán  estar  dotados  de  un  elemento  que  restrinja  el  paso  a  lo  largo  de  

todo  su  perímetro  y  que  reúna  como  característica  principal  una  altura  mínima  

Datos  generales  cerramiento  (DGC)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  generales  de  los  cerramientos  del  vertedero  y  las  balsas  

de  pluviales  y  lixiviados.

Para  determinar  las  dimensiones  del  cerramiento  del  vertedero  es  necesario  cono-­

cer  la  longitud  y  la  altura,  por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  

estos  valores.  
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A.1
El  perímetro  de  cerramiento  es  similar  al  estimado  para  el    

vertedero

Sí

A.1.1
No

Longitud m A.1.2

Altura m A.1.3

NOTA:  Si  el  usuario  selecciona  en  el  primer  subapartado  que  el  perímetro  de  cerramiento  es  simi-­

lar  al  estimado  para  el  vertedero,  la  herramienta  aportará  automáticamente  el  valor  de  la  longi-­

tud,  de  lo  contrario,  será  el  usuario  el  que  tendrá  que  introducir  la  información  y  se  considerará  

que  esta  es  incorrecta  siempre  que  la  longitud  indicada  sea  inferior  al  perímetro  del  vertedero.

Para  determinar  las  dimensiones  del  cerramiento  de  la  balsa  de  pluviales,  del  mismo  

modo  que  en  el  apartado  anterior,  es  necesario  conocer  la  longitud  y  la  altura,  por  

ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  estos  valores  de  nuevo.  Se  esta-­

blece:

A.2
El  perímetro  de  cerramiento  es  similar  al  de  la  balsa  de    

pluviales

Sí

A.2.1
No

Longitud m A.2.2

Altura m A.2.3

NOTA:  Si  el  usuario  selecciona  en  el  primer  subapartado  que  el  perímetro  de  cerramiento  es  si-­

milar  al  estimado  para  la  balsa  de  pluviales,  la  herramienta  aportará  automáticamente  el  valor  

de  la  longitud  en  el  subapartado  posterior.  El  usuario  también  podrá  introducir  la  información  y  

se  considerará  que  esta  es  incorrecta  si  la  longitud  indicada  no  es  equivalente  al  perímetro  de  la  

balsa  de  pluviales  o  superior.

Para   determinar   las   dimensiones   del   cerramiento   de   la   balsa   de   lixiviados,   del  

mismo  modo  que  en  los  dos  apartados  anteriores,  es  necesario  conocer  la  longitud  

y  la  altura,  por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  estos  valores  de  

nuevo.  Se  establece:

A.3
El  perímetro  de  cerramiento  es  similar  al  de  la  balsa  de    

lixiviados

Sí

A.3.1
No

Longitud m A.3.2

Altura m A.3.3

NOTA:  Si  el  usuario  selecciona  en  el  primer  subapartado  que  el  perímetro  de  cerramiento  es  si-­

milar  al  estimado  para  la  balsa  de  lixiviados,  la  herramienta  aportará  automáticamente  el  valor  

de  la  longitud  en  el  subapartado  posterior.  El  usuario  también  podrá  introducir  la  información  y  

se  considerará  que  esta  es  incorrecta  si  la  longitud  indicada  no  es  equivalente  al  perímetro  de  la  

balsa  de  lixiviados  o  superior.

Determinadas  las  dimensiones  de  los  cerramientos,  la  cuestión  que  se  plantea  tiene  

como  referencia  el  tipo  de  cerramiento  seleccionado.  La  herramienta  solicita  en  

este  apartado  que  el  usuario  seleccione  alguna  de  las  siguientes  opciones:
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A.4 Tipo  de  cerramiento

Malla  simple  torsión

Malla  electrosoldada

Electrosoldada  modular

Datos  características  cerramiento  (DCC)

de  forma  automática  el  valor  de  la  dimensión  longitudinal  de  las  tres  unidades  de  

cerramiento  que  existen  en  los  vertederos.

En  primer  lugar,  la  herramienta  indica  la  longitud  de  cerramiento  necesario  para  

-­

bar  si  este  valor  es  o  no  correcto,  estableciéndose:

B.1 Longitud  total  de  cerramiento  necesario  para  el  vertedero Dato  automático  (m)

En  segundo  lugar,  la  herramienta  indica  la  longitud  de  cerramiento  necesario  para  

la  balsa  de  pluviales  dimensionada  para  que  el  usuario  pueda  comprobar  si  este  

valor  es  o  no  correcto,  estableciéndose:

B.2
Longitud  total  de  cerramiento  necesario  para  la  balsa  de    

pluviales
Dato  automático  (m)

En  tercer  y  último  lugar,  la  herramienta  indica  la  longitud  de  cerramiento  necesa-­

rio  para  la  balsa  de  lixiviados  dimensionada,  estableciéndose:

B.3
Longitud  total  de  cerramiento  necesario  para  la  balsa  de    

lixiviados
Dato  automático  (m)

Datos  económicos  cerramiento  (DEC)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  generales  del  tipo  de  cerramiento.

Conocidas  las  características  del  cerramiento  previsto  para  el  vertedero,  se  descri-­

ben  de  forma  detallada  las  particularidades  más  importantes  y  el  precio  unitario.  

El  usuario  puede  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  bien  introducirlos  

en  caso  de  ser  conocidos:
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C.1

Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica

DEC-­C m *
Malla  simple  torsión  /  electrosoldada    /  elec.  

modular

Descripción  completa *

*

A  continuación,  se  describen  en  este  apartado  las  particularidades  más  importantes  

y  el  precio  unitario  en  referencia  al  cerramiento  previsto  para  la  balsa  de  pluviales.  

Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  el  usuario  puede  seleccionar  los  valores  

existentes  por  defecto  o  bien  introducirlos  en  caso  de  ser  conocidos,  establecién-­

dose:

C.2

Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica

DEC-­C m *
Malla  simple  torsión  /  electrosoldada    /  

elec.  modular

Descripción  completa *

Finalmente,  se  describen  las  particularidades  más  importantes  y  el  precio  unitario  

en  referencia  al  cerramiento  previsto  para  la  balsa  de  lixiviados.  Del  mismo  modo  

que  en  los  casos  anteriores,  el  usuario  puede  seleccionar  los  valores  existentes  por  

defecto  o  bien  introducirlos  en  caso  de  ser  conocidos,  estableciéndose:

C.3

Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica

DEC-­C m *
Malla  simple  torsión  /  electrosoldada    /  

elec.  modular

Descripción  completa *
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CAPÍTULO IX

Clausura, sellado e integración

Realizar adecuadamente las fases de sellado e integración de los vasos existentes en los ver-
tederos es indispensable. LABWASTE.12 considera este aspecto y por ello incorpora en su estruc-
tura el Capítulo IX «Clausura», que recoge de forma automática toda la información necesaria 
disponible en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella información adicional.
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Este  capítulo  alberga  todos  los  datos  referentes  a  la  fase  de  clausura  del  vaso.

Clausura:  proceso  posterior  a  la  vida  útil  estimada  que  debe  iniciarse  cuando  el  
vaso  se  ha  llenado  completamente  y  no  acepta  más  residuos.  El  objetivo  es  cubrir  

de  clausura.

Datos  generales  de  clausura  (DGCL)

usuario   pueda   introducir   la   información  necesaria   que   el   programa  utiliza   para  

conocer  las  características  generales  de  la  fase  de  clausura  del  vaso.

residuos  y  la  atmósfera,  de  manera  que  los  impactos  ambientales  de  estos  estén  

-­

-­

et  al.,  

visual  y  medioambiental,  es  decir,  integrar  la  zona  del  vaso  con  el  paisaje  que  lo  

rodea,  y  con  el  entorno.  Para  ello,  es  necesario  proyectar  los  usos  post-­clausura  

que  se  le  van  a  dar  al  vertedero.  Si  la  parcela  estaba  emplazada  en  una  zona  fores-­

tal  se  deberá  considerar  el  tipo  de  vegetación  autóctona,  que  depende  de  la  ubica-­

ya  introducido  en  el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  y  lo  muestra  

de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:

A.1 Comunidad  autónoma  en  la  que  se  ubica  el  vertedero Dato  automático

clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía,  ya  que  permite  determinar  en  ras-­

gos  generales  si  se  trata  de  un  vertedero  visible  por  encontrarse  a  campo  abierto,  

en  trinchera  o  vaguada.  Esta  información  ya  fue  introducida  el  grupo  «DGVE»  del  

Capítulo  I  «Datos  generales»,  por  ello,  la  herramienta  muestra  automáticamente  el  

valor  en  este  apartado:

A.2 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático

La  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo  permite  determinar  la  estructura  de  la  

fase  de  clausura  necesaria,  ya  que  en  el  caso  de  residuos  inertes  no  se  generan  lixi-­

viados  ni  biogás.  La  herramienta  copia  automáticamente  este  valor  desde  el  grupo  

«DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida  y  lo  muestra  

de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:
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A.3 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático

-­

manda  de  áridos  se  realizará  para  entonces.  El  usuario  debe  conocer  con  detalle  

herramienta  copia  el  valor  correspondiente  al  año  previsto  para  el  inicio  del  ver-­

tido  de  residuos  en  el  vaso  (A
VR
)  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  estable-­

ciéndose:

A.4
Año  previsto  para  el  inicio  del  vertido  de  residuos  en  el  vaso  

(A
VR
)

Dato  automático

NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  (DGVA)  correspon-­

diente  al  Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.

en  el  que  deberá  dar  inicio  la  fase  de  clausura  es  el  correspondiente  a  la  vida  útil  esti-­

mada  del  vaso  (V
UV
).  Por  ello,  la  herramienta  copia  esta  información  desde  el  grupo  

«DGVA»  del  Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida,  estableciéndose:

A.5 Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) Dato  automático  (años)

La  información  disponible  en  los  apartados  anteriores  permite  que  la  herramienta  

determine  automáticamente  el  año  previsto  para  la  clausura  del  vaso  (A
CV
),    esta-­

bleciéndose:

A.6 Año  previsto  para  el  inicio  de  la  clausura  del  vaso  (A
CV
) Dato  automático

NOTA:  La  herramienta  calcula  automáticamente  este  valor  mediante  la  suma  del  año  previsto  para  

el  inicio  del  vertido  de  residuos  en  el  vaso  (A
VR
)  y  la  vida  útil  estimada  del  vaso  (V

UV
).

A  continuación,  el  usuario  debe  seleccionar  en  este  apartado  una  de  las  opciones  

existentes  en  base  al  tipo  de  vegetación  que  se  prevé  plantar  sobre  el  vaso  una  vez  

que  de  ella  depende  en  gran  medida  el  espesor  de  la  capa  superior  que  debe  cons-­

truirse  sobre  el  vaso.  Las  raíces  de  los  árboles  y  arbustos  son  el  principal  problema  

del  agua  procedente  de  la  lluvia  que  generaría  un  incremento  lixiviados,  además  

de  permitir  la  fuga  del  biogás  causando  la  muerte  de  la  vegetación  y  aumentando  

considerablemente  el  riesgo  de  explosión.  Se  establece:

A.7 Tipo  de  vegetación  (T )

Suelo  desnudo

Suelo  con  poca  vegetación

Suelo  con  vegetación

Suelo  con  buena  vegetación
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A.7 Tipo  de  vegetación  (T )

Suelo  con  arbustos

Bosque  caducifolio

Bosque  de  coníferas

NOTA:  La  selección  de  un  tipo  u  otro  de  vegetación  obligará  en  la  fase  de  clausura  a  aumentar  o  

disminuir    el  espesor  de  la  capa  superior.

Reinserción  del  Vertedero  El  Mazo,  Torrelavega,  España.

Las  dimensiones  de  las  capas  que  conforman  la  fase  de  clausura  dependerán  en  

gran  medida  del  área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV

-­

mienta,  siendo  este  un  valor  ya   introducido  en  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo   II  

«Vaso»,  lo  copia  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:

A.8 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (ha)

Conocido  el  valor  del  área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV

solicita  que  el  usuario  indique  si  este  valor  se  corresponde  con  el  de  la  cobertura.  

Esta  información  permitirá,  en  caso  de  ser  equivalentes  ambos  valores,  que  la  he-­

rramienta  dimensione  automáticamente  las  capas  que  conforman  la  estructura  de  

la  fase  de  clausura,  estableciéndose:

A.9 ¿El  área  estimada  disponible  para  el  vaso  es  equivalente  a  la  de  cobertura?

Sí

No

Esta  información  permitirá,  en  caso  de  ser  equivalentes  ambos  valores,  que  la  he-­

rramienta  dimensione  automáticamente  las  capas  que  conforman  la  estructura  de  

la  fase  de  clausura,  estableciéndose:

A.10 Área  estimada  disponible  para  la  cobertura  (A
EC
) ha

conforman  la  fase  de  clausura.  Por  ello,  en  este  apartado,  la  herramienta  solicita  

que  el  usuario  seleccione  o  indique  el  espesor  correspondiente  a  la  capa  de  drenaje  

de  gases  (E ),    estableciéndose:
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A.11 Espesor  de  la  capa  de  drenaje  de  gases  (E )

m

NOTA:  El  usuario  puede  seleccionar  el  valor  existente  por  defecto  o  introducir  otro  distinto.  Es  

incorrecto,  ya  que  es  necesario  un  espesor  igual  o  superior.

La  mayoría  de  los  vasos  de  vertederos  clausurados  deben  presentar  una  estructura  

compuesta  de  tres  capas  (geotextil  inferior,  geomembrana  y  geotextil  superior),  no  

-­

ponde  con  inerte,  esto  no  es  obligatorio  porque  no  se  considera  la  producción  de  

-­

formación  aportada  en  los  apartados  anteriores  para  conocer  si  es  o  no  obligatoria  

esta  capa  e  indicarlo  en  este  apartado:

A.12 Dato  automático  (Sí/No)

NOTA -­

tedero  en   función  del   residuo  se  corresponde  con  «Urbanos»,  «No  peligrosos   Industriales»  o  

de  residuos  no  peligrosos  según  la  normativa  de  la  Unión  Europea

Es  necesario  indicar  que  la  fase  de  clausura  debe  presentar  una  capa  destinada  al  

drenaje  de  pluviales,  por  ello,  la  herramienta  solicita  en  este  apartado  que  el  usua-­

rio  indique  el  espesor  de  esta  capa  seleccionando  el  valor  existente  por  defecto  o  

introduciendo  otro  valor  distinto.  Se  establece:
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A.13 Espesor  de  la  capa  de  drenaje  de  pluviales  (E
DP
)

m

NOTA:  El  usuario  puede  seleccionar  el  valor  existente  por  defecto  o  introducir  otro  distinto.  Es  

incorrecto,  ya  que,  es  necesario  un  espesor  igual  o  superior.

Conocido  el  tipo  de  vegetación,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  

o  indique  el  valor  correspondiente  al  espesor  de  la  capa  de  tierra  vegetal,  estable-­

ciéndose:

A.14 Espesor  de  la  capa  de  tierra  vegetal  (E
TV
)

m

NOTA:  El  usuario  puede  seleccionar  el  valor  existente  por  defecto  o  introducir  otro  distinto.

-­

ciente  de  mayoración  que  se  utilizará  para  el  cálculo  de  la  demanda  de  áridos.  Hay  

del  vaso  no  es  totalmente  horizontal  y  por  lo  general  suele  presentar  irregularida-­

A.15
MC
)

Es  frecuente  que  la  capa  de  tierra  vegetal  necesaria  para  la  fase  de  sellado  y  clau-­

sura  sea  creada  a  partir  de  la  reutilización  de  la  tierra  extraída  durante  la  fase  de  

construcción   del   vaso.   Por   ello,   la   herramienta   solicita   en   este   apartado  que   el  

usuario  indique  si  dispone  o  no  de  esta  tierra,  ya  que,  de  ser  así,  el  volumen  de  tie-­

rra  vegetal  necesaria  calculado  no  será  considerado  en  el  presupuesto.  No  obstan-­

te,  este  valor  se  indicará  en  el  grupo  de  características  para  que  el  usuario  conozca  

el  volumen  necesario  del  que  debe  disponer.  Se  establece:

A.16
La  tierra  extraída  del  vaso  es  utilizada  para  la  creación  de  la  

capa  de  tierra  vegetal

Sí

No

Datos  áridos  clausura  (DAC)

-­

rio  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  conocer  

las  características  de  los  áridos  necesarios  para  la  fase  de  clausura  del  vaso.  

La  construcción  de  la  estructura  correspondiente  a  la  fase  de  sellado  y  clausura  se  

realiza  mediante  la  creación  de  varias  capas,  entre  ellas,  las  de  drenaje  de  pluviales,  
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drenaje  de  gases  y  tierra  vegetal.  Este  apartado,  informa  al  usuario  de  los  valores  

introducidos  previamente  en  el  grupo  «DGTAU»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  en  

referencia  al  tipo  de  árido  seleccionado,  estableciéndose:    

B.1 Para  el  sellado  y  clausura  del  vertedero  se  utilizará:

B.1.1 Árido   Dato  automático  (valorización/cantera)

B.1.2 Tipo

B.1.3 Dato  automático  (mm)

NOTA:  El  tipo  de  árido  seleccionado  se  utilizará  para  la  capa  de  drenaje  de  pluviales  y  la  corres-­

pondiente  al  drenaje  de  gases.

Datos  características  de  clausura  (DCCL)

usuario  conozca  al  detalle  la  estructura  de  las  capas  de  la  fase  de  sellado  y  clau-­

sura.  Los  datos  de  todos  los  apartados  se  obtienen  de  forma  automática,  gracias  a  

la  información  existente  en  los  grupos  anteriores  y  a  que  la  herramienta  establece  

una  serie  de  relaciones  matemáticas  que  permiten  estimar  las  cantidades  aproxi-­

madas  de  cada  capa.  A  partir  de  esos  datos,  la  herramienta  realiza  en  el  capítulo  

La  herramienta  calcula  automáticamente   la  cantidad  de  áridos  necesaria  para   la  

capa  de  drenaje  de  gases,  indicando  siempre  los  valores  totales  en  peso  y  volumen.  

Se  establece:

C.1 Áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  de  gases  (A )

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  de  gases  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Área  estimada  para  la  capa  de  cobertura  (A
EC
)

Espesor  de  la  capa  de  drenaje  de  gases  (E )

MC
)

)

Árido  necesario  para  la  capa  de  drenaje  de  gases  (A )

A   =  A
EC

     ADGC1  =  17.250  m
3

A   =  A ·∙  D   ADGC2  =  32.775  t

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  de  gases  (A ).  
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Sobre  la  capa  de  drenaje  de  gases  es  necesario  colocar  un  geotextil  que  proteja  la  

geomembrana  superior.  Ello  es  debido  a  que  los  áridos  utilizados  para  la  capa  de  

-­

viales  y  la  fuga  de  biogás.  La  herramienta  realiza  el  cálculo  de  forma  automática,  

estableciéndose:

C.2 Lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (L ) Cálculo  automático  (m )

La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Si/No

Área  estimada  para  la  capa  de  cobertura  (A
EC
)

MC
)

Lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (L )

L   =  A
EC MC

     LGIC  =  57.500  m
2

NOTA

del  tipo  de  residuos  como  «no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»,  y  no  en  los  que  se  desti-­

nan  a  vertederos  «inertes».

Después  del  geotextil  es  necesario  colocar  la  geomembrana,  que  será  la  capa  que  

realiza  el  cálculo  de  forma  automática  y  aporta  como  resultado  la  cantidad  de  geo-­

membrana  necesaria,  estableciéndose:  

C.3 Lámina  de  geomembrana  (L ) Cálculo  automático  (m )

La  lámina  geomembrana  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Si/No

Área  estimada  para  la  capa  de  cobertura  (A
EC
)

MC
)

Cantidad  de  geomembrana  necesaria  (L )

L   =  A
EC

  LGMC  =  57.500  m
2

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

lámina  de  geomembrana  necesaria.  La  herramienta  considera  necesario  esta  geomembrana  en  

-­

chazos»,  y  no  en  los  que  se  destinan  a  vertederos  «inertes».

La  estanqueidad  de  la  geomembrana  queda  garantizada  frente  a  la  capa  de  drenaje  

de  pluviales  mediante  la  colocación  de  una  lámina  de  geotextil.  Esta  capa  evita  

que  la  grava  utilizada  para  el  drenaje  dañe  la  geomembrana  y  como  consecuencia  

-­

mienta  realiza  el  cálculo  de  forma  automática,  estableciéndose:  
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C.4 Lámina  geotextil  superior  a  la  geomembrana  (L ) Cálculo  automático  (m )

La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Si/No

Área  estimada  para  la  capa  de  cobertura  (A
EC
)

MC
)

Lámina  de  geotextil  superior  a  la  geomembrana  (L )

L   =  A
EC   MC

     LGSC  =  57.500  m
2

NOTA

del  tipo  de  residuos  como  «no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»,  y  no  en  los  que  se  desti-­

nan  a  vertederos  «inertes».

La  capa  de  drenaje  de  pluviales,  a  diferencia  de  lo  que  ocurre  con  las  de  geotexti-­

áridos  necesarios  para  conformar  esta  capa,  estableciéndose:

C.5 Árido  necesario  para  la  capa  de  drenaje  de  pluviales    (A
DPC
)

Cálculo  automático  (m )

Cálculo  automático  (t)

La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Área  estimada  para  la  capa  de  cobertura  (A
EC
)

Espesor  de  la  capa  de  drenaje  de  pluviales  (E
DP
)

MC
)

)

Árido  necesario  para  la  capa  de  drenaje  de  pluviales  (A
DPC
)

A   =  A
EC

     ADPC1  =  17.250  m
3

A   =  A ·∙  D   ADPC2  =  32.775  t

NOTA

operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  

áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  de  pluviales  (A
DPC
).

La  última  capa  que  conforma  la  estructura  de  la  fase  de  sellado  y  clausura  es  la  

correspondiente  a  la  de  tierra  vegetal  necesaria  (T ).  La  herramienta  analiza  la  in-­

formación  de  los  grupos  anteriores  y  automáticamente  calcula  el  volumen  de  tierra  

necesario  para  crear  la  capa.  Es  necesario  indicar  que  en  este  caso  el  volumen  de  

tierra  calculado  puede  cubrirse  con  aquella  que  fue  extraída  durante  la  fase  de  di-­

seño  del  vaso  y  reutilizarse,  no  siendo  por  tanto  necesaria  una  inversión  destinada  

a  la  adquisición  de  estas  tierras.
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C.6 Tierra  vegetal  necesaria  (T ) Cálculo  automático  (m )

La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:

Ex

Si/No

Área  estimada  para  la  capa  de  cobertura  (A
EC
)

Espesor  de  la  capa  de  tierra  vegetal  (E
TV
)

MC
)

Tierra  vegetal  necesaria  (T )

T   =  A
EC TV

  ·∙  C
MC  

  LGS  =  40.250  m
3

Datos  económicos  de  clausura  (DECL)

usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  

conocer  las  características  generales  de  los  áridos  seleccionados,  geomembranas  

y  geotextiles  correspondientes  a   la  fase  de  sellado  y  clausura.  Esta  información  

El  coste  económico  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  de  drena-­

automáticamente  el  coste  de  las  gravas  seleccionadas  y  una  descripción  completa  

que  puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  distinta.  

D.1

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DECL-­D m * Áridos  para  la  capa  de  drenaje  de  gases

Descripción  completa *

*
tiene  previsto  utilizar.  El  coste  se  aportará  de  forma  automática  conforme  a  lo  indicado  en  el  

Capítulo  I  «Datos  generales».

A  continuación,  la  herramienta  calcula  automáticamente  la  dimensión  de  las  dis-­

tintas  capas  necesarias.  La   lámina  de  geotextil   inferior  a   la  geomembrana  es   la  

primera  que  se  debe  colocar  y  corresponde  a  la  base  sobre  la  que  posteriormente  

se  coloca  la  lámina  de  geomembrana.  El  usuario  puede  seleccionar  la  información  

existente  por  defecto,  en  referencia  al  coste  y  la  descripción  completa  o  introducir  

una  distinta,  estableciéndose:  

D.2

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DECL-­D m *

Descripción  completa *

-­

cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
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Sobre  el  geotextil,  se  coloca  la  geomembrana  para  garantizar  la  estanqueidad  del  

el  caso  anterior,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  información  

introduzca  una  distinta,  estableciéndose:  

D.3

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DECL-­D m *

Descripción  completa *

descripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  

A  continuación,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  información  

-­

mina  de  geotextil  superior  o  que  introduzca  una  distinta,  estableciéndose:  

D.4

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DECL-­D m *

Descripción  completa *

descripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  

El  coste  económico  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  de  

del  mismo  modo  que  en  el  caso  de  la  capa  de  drenaje  de  gases,  aporta  automá-­

ticamente  el  coste  de  las  gravas  seleccionadas  y  una  descripción  completa  que  

puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  distinta.  

D.5

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DECL-­D m * Áridos  para  la  capa  de  drenaje  de  pluviales

Descripción  completa *

*
tiene  previsto  utilizar.  El  coste  se  aportará  de  forma  automática  conforme  a  lo  indicado  en  el  

Capítulo  I  «Datos  generales».

Finalmente,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  las  características  y  el  

coste  de  la  tierra  vegetal  seleccionada.  Es  necesario  indicar  que  si  se  ha  seleccio-­

nado  en  el  apartado  correspondiente  que  la  tierra  vegetal  necesaria  es  procedente  

de  la  reutilización  de  la  extraída  en  la  fase  de  movimiento  de  tierras,  esta  partida  

no  será  necesario  completarla,  estableciéndose:  
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D.6

Ref. Ud Coste   Descripción  básica

DECL-­D * Tierra  vegetal  necesaria

Descripción  completa *

descripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  Si  se  ha  indicado  que  esta  capa  se  crea  a  partir  de  

la  reutilización  de  la  tierra  vegetal  obtenida  tras  la  creación  del  vaso,  no  será  necesario  completar  
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CAPÍTULO X

Ejemplo de caso aplicado

Tras seleccionar o introducir correctamente toda la información solicitada en los capítulos 
anteriores, LABWASTE.12 realiza automáticamente todos los cálculos necesarios para obtener la 
cantidad de áridos demandados por el vertedero, así como lo correspondiente a geotextiles, 
geomembranas, georredes, cerramientos, captación de biogás y producción de lixiviados, en-
tre otros. LABWASTE.12. incorpora en su estructura el Capítulo X «Informe» con la finalidad de 
informar y permitir comprobar fácilmente toda la información introducida. De esta forma se 
garantiza un diseño adecuado.
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Informe  general

Este  capítulo  alberga  todos  los  datos  introducidos  en  LABWASTE

-­

mación  introducida  durante  el  diseño  realizado  por  el  usuario.  Se  pretende  con  ello  

demostrar  que  todos  los  valores  han  sido  seleccionados  e  introducidos  de  forma  

coherente  y  ello  permite  que  se  pueda  detectar  en  un  documento  breve  cualquier  

dato  incorrecto.

LABWASTE

vertedero  puede  imprimir  este  documento  y  permitir  con  ello  que  sean  revisados  y  

LABWASTE

imprimido  y  entregado  por  el  usuario  a  expertos  en  la  materia  que  comprobarán  

la  veracidad  de  los  datos  y  como  consecuencia  de  ello,  podrá  deducirse  si  se  ha  

aprendido  a  conciencia  todo  lo  referente  a  esta  materia.
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1.

1.1

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4 550.000
1.1.5 1,15
1.1.6
1.1.7
1.1.8 900
1.1.9 3.300
1.1.10 67,59

1.2

1.2.1 40 años
1.2.1 89 l/m2
1.2.3

1.2.4 1.2.5 1.2.6
Enero 1.2.4.1 l/m2 1.2.5.1 l/m2 1.2.6.1 °C
Febrero 1.2.4.2 l/m2 1.2.5.2 l/m2 1.2.6.2 °C
Marzo 1.2.4.3 l/m2 1.2.5.3 l/m2 1.2.6.3 °C
Abril 1.2.4.4 l/m2 1.2.5.4 l/m2 1.2.6.4 °C
Mayo 1.2.4.5 l/m2 1.2.5.5 l/m2 1.2.6.5 °C
Junio 1.2.4.6 l/m2 1.2.5.6 l/m2 1.2.6.6 °C
Julio 1.2.4.7 l/m2 1.2.5.7 l/m2 1.2.6.7 °C
Agosto 1.2.4.8 l/m2 1.2.5.8 l/m2 1.2.6.8 °C
Septiembre 1.2.4.9 l/m2 1.2.5.9 l/m2 1.2.6.9 °C
Octubre 1.2.4.10 l/m2 1.2.5.10 l/m2 1.2.6.10 °C
Noviembre 1 2 4 11 l/m2 1 2 5 11 l/m2 1 2 6 11 °C

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

27,00
25,00
20,90
14 90

14,00 25,00
19,00
49,00
74,00
54 00

3,00
2,00
4,00
5,00
6,00
9,00
9,00
7,00
3,00
3,00
2 00

Desviación típica de las precipitaciónes máximas caídas en 24 h (DTM)

20,00

Temperatura
38,00
32,00
34,00
38,00
36,00

7,00

12,1
Precipitación Evapotranspiración real

11,00
11,50
15,00
18,00
21,00

Periodo de recogida de datos (PRD)
Media de las precipitaciones máximas caídas en 24 h (PMM)

Datos Climáticos (DCO)

Área estimada disponible para el vertedero

Composición y humedad de los residuos
Humedad media de los residuos (HMR)
Densidad media del vertedero (DM)
Perímetro estimado del vertedero

Media Rechazos

kg/m3
m
ha

37,37%

Clase de vertedero en función de la topografía
Clase de vertedero en función del residuo
Población atendida (PAT)
Tasa de generación diaria (TGD)

Comunidad autónoma donde se ubica el vertedero

LABWASTE.12

Datos Generales del Vertedero (DGVE)

C. Valenciana
En área
Rechazos

Habitantes
kg/hab.dia

INFORME Página 1/14

Capítulo I DATOS GENERALES

Noviembre 1.2.4.11 l/m2 1.2.5.11 l/m2 1.2.6.11 °C
Diciembre 1.2.4.12 l/m2 1.2.5.12 l/m2 1.2.6.12 °C
Máximo 1.2.4.13 l/m2 1.2.5.13 l/m2 1.2.6.13 °C

1.3

1.3.1
1.3.2
1.3.3 72 km
1.3.4
1.3.5

1.3.5.1 0 6 mm 0 12 mm
1.3.5.2 1,30 1,70
1.3.5.3 4,09 �€ 1,84 �€

1.3.6
1.3.6.1 0 20 mm 0 40 mm
1.3.6.2 1,40 1,60
1.3.6.3 1,74 �€ 2,12 �€

1.3.7
1.3.7.1 20 40 mm 40 80 mm
1.3.7.2 2,10 �€ 1,90 �€
1.3.7.3 1,74 �€ 1,74 �€

Nombre de la planta de valorización de RCD

Características de la zahorra procedente de RCD Reciclado Mixto
Granulometría
Densidad (t/m3)

Reciclado Hormigón
Coste tonelada

Características de la grava procedente de RCD
Granulometría
Densidad (t/m3)

14,90

Datos Generales de la Planta de Valorización RCD (DGPV)

Comunidad Autónoma donde se ubica la planta de valorización que suministra los RCD

Distancia aproximada de la planta de valorización de RCD al vertedero de residuos
La planta de valorización de RCD dispone de la siguiente clase de áridos reciclados:

Coste tonelada

Reciclado de los tres tipos

Traimed.21

9,80
27,0074,00

C. Valenciana

Características de la arena procedente de RCD Reciclado Mixto

1,00

Granulometría
Densidad (t/m3)
Coste tonelada

9,00

54,00
50,00

2,00
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1.4

1.4.1
1.4.2
1.4.3 62 km
1.4.4
1.4.5

1.4.5.1 0 6 mm 0 12 mm
1.4.5.2 1,80 1,75
1.4.5.3 5,75 �€ 7,50 �€

1.3.6
1.4.6.1 0 20 mm 0 40 mm
1.4.6.2 1,85 1,90
1.4.6.3 3,80 �€ 3,80 �€

1.3.7
1.4.7.1 20 40 mm 40 80 mm
1.4.7.2 2,00 �€ 1,95 �€
1.4.7.3 6,60 �€ 6,10 �€

1.5

1.5.1
1.5.2 14 m3
1.5.3 0,96 �€/km

1.6

1.6.1
1.6.1.1 0 6 mm 0 12 mm
1.6.1.2 143,56 �€ 112,91 �€

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

LABWASTE.12

Información del coste económico de adquisición de arenas y de su transporte

INFORME Página 2/14

Arena
Planta Valorización

Datos de Viabilidad Económica (DVE)

Densidad (t/m3)
Coste tonelada

Características de la zahorra procedente de cantera Caliza
Granulometría
Densidad (t/m3)
Coste tonelada

Características de la grava procedente de cantera Caliza

Distancia aproximada de la planta seleccionada al vertedero de residuos
La planta de áridos procedentes de cantera dispone de la siguiente clase de áridos:
Características de la arena procedente de cantera Caliza

Granulometría

Datos Generales de la Planta de Cantera (DGPC)

Comunidad Autónoma donde se ubica la planta que suministra los áridos procedentes de cantera C. Valenciana
Nombre de la planta que ofrece áridos procedentes de cantera Emipesa S.A

Coste estimado del transporte

Granulometría
Densidad (t/m3)
Coste tonelada

Caliza

Datos Generales de Transporte (DGT)

Tipo de vehículo utilizado para el transporte de áridos Camión volquete
Capacidad del vehículo seleccionado

1.6.1.3 Planta Cantera 204,42 �€ 243,27 �€
1.6.1.4 Valorización Valorización

1.6.2 Datos generales del coste de adquisición de arenas seleccionadas y coste de su transporte
1.6.2.1 Valorización Valorización

1.6.2.2 1,30 1,70
1.6.2.3 Coste tonelada 4,09 �€ 1,84 �€
1.6.2.4 143,56 �€ 112,91 �€

1.6.3
1.6.3.1 0 20 mm 0 40 mm
1.6.3.2 103,22 �€ 116,61 �€
1.6.3.3 Planta Cantera 157,94 �€ 160,60 �€
1.6.3.4 Valorización Valorización

1.6.4
1.6.4.1 Valorización Valorización

1.6.4.2 1,40 1,60
1.6.4.3 Coste tonelada 1,74 �€ 2,12 �€
1.6.4.4 103,22 �€ 116,61 �€

1.6.5
1.6.5.1 20 40 mm 40 80 mm
1.6.5.2 120,28 �€ 115,40 �€
1.6.5.3 Planta Cantera 244,32 �€ 226,05 �€
1.6.5.4 Valorización Valorización

1.6.6
1.6.6.1 Valorización Valorización

1.6.6.2 2,10 1,90
1.6.6.3 Coste tonelada 1,74 �€ 1,74 �€
1.6.6.4 120,28 �€ 115,40 �€

Datos generales del coste de adquisición de zahorras seleccionadas y coste de su transporte

Zahorra
Planta Valorización

Opción rentable

Usted selecciona
Densidad t/m3

Coste transporte

Coste transporte

Información del coste económico de adquisición de zahorras y de su transporte

Opción Rentable

Usted selecciona
Densidad t/m3

Datos generales del coste de adquisición de gravas seleccionadas y coste de su transporte

Usted selecciona
Densidad t/m3

Coste transporte

Información del coste económico de adquisición de gravas y de su transporte
Grava
Planta Valorización

Opción rentable
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1.7

1.7.1
1.7.1.1
1.7.1.2

1.7.2
1.7.2.1
1.7.2.2

1.7.3
1.7.3.1
1.7.3.2

1.7.4
1.7.4.1
1.7.4.2

1.7.5
1.7.5.1
1.7.5.2

1.7.6
1.7.6.1
1.7.6.2

1.7.7
1.7.7.1
1.7.7.2

1.7.8
1.7.8.1
1.7.8.2

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

LABWASTE.12 INFORME Página 3/14

Para la construcción del sistema de evacuación de pluviales se utilizará:

Para la construcción del sistema de evacuación de lixiviados se utilizará:

20 40 mm

Árido Grava
Granulometría 20 40 mm

Árido
Granulometría

Para la construcción de los pozos de captación de biogás se utilizará: Reciclado Hormigón

Grava

Árido
Granulometría 20 40 mm

Para las capas de drenaje del sellado y clausura del vertedero se utilizará: Reciclado Hormigón

Para la construcción de la capa de drenaje del vaso se utilizará:
Grava

Grava

Granulometría

Para la construcción de los diques se utilizará:

Datos Generales de los Tipos de Áridos Utilizados (DGTAU)

Árido

Árido

Reciclado Hormigón

Granulometría

Para la construcción del drenaje de la balsa de lixiviados se utilizará

Arena
Para la construcción de las celdas unitarias se utilizará:

0 20 mm

Grava
20 40 mm

Reciclado Hormigón

0 12 mm

Reciclado Mixto
Granulometría

Reciclado Mixto
0 40 mm

Árido
Granulometría

Granulometría
Zahorra

Zahorra

Árido
40 80 mm

Reciclado Hormigón

Árido
Reciclado Mixto
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2.

2.1

2.1.1
2.1.2 3.300 m
2.1.3 67,59 ha
2.1.4
2.1.5 3.000 m
2.1.6 32,00 ha
2.1.7 15 m
2.1.8 36,80 ha
2.1.9 4.800.000 m3
2.1.10
2.1.11 1 m
2.1.12 0,60 m
2.1.13

2.2

2.2.1
2.2.1.1
2.2.1.2
2.2.1.3

2.2.2
2.2.2.1
2.2.2.2
2.2.2.3

2.2.3
2.2.3.1
2.2.3.2
2.2.3.3

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

LABWASTE.12 INFORME Página 4/14

Cantidad

Cantidad

Cantidad

368.000

368.000

Datos Generales Vaso (DGVA)

Clase de vertedero en función del residuo Rechazos

Perímetro estimado del vaso
2013Año previsto para el inicio de vertido de residuos en este vaso (AVR)

Perímetro estimado del vertedero

Capítulo II VASO

Área estimada disponible para el vertedero

Área estimada disponible para el vaso (AEV)
Profundidad promedio estimada para el vaso (PEV)
Área estimada de impermeabilización (AI)
Capacidad estimada del vaso (CV)
Coeficiente de permeabilidad (k) de la barrera geológica natural
Profundidad equivalente de la barrera geológica natural (Pe)
Espesor de la capa de drenaje de recogida de lixiviados (ERL)

Coste Unidad 3,16 �€
Geomembrana

m2

5,20 �€

k<10 9

Si

m3

5,50 �€
Geotextil inferior a la geomembrana

Unidad m2

Unidad

Coste Unidad

¿Desea colocar la lámina de geotextil en la cara superior de la capa de drenaje?

Coste Unidad

Datos Económicos del Vaso (DEV)

Arcilla destinada para barrera geológica artificial
Unidad

184.000

2.2.3.3
2.2.4

2.2.3.1
2.2.3.2
2.2.3.3

2.2.5
2.2.4.1
2.2.4.2
2.2.4.3

2.2.6
2.2.3.1
2.2.3.2
2.2.3.3

Áridos para la capa de drenaje
Unidad m3

Coste Unidad 12,69 �€

Geotextil superior a la geomembrana
Unidad m2
Cantidad

Geotextil superior a la capa de drenaje
Unidad m2
Cantidad 368.000
Coste Unidad 3,16 �€

Cantidad 220.800

368.000
Coste Unidad 3,16 �€

5, 0 �€Coste Unidad

m3

m3

m2

m2

m2

m3

m2
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3.

3.1

3.1.1
3.1.2 5 m
3.1.3 10 m
3.1.4 45
3.1.5 26,6
3.1.6 35 m
3.1.7 200 m2
3.1.8 403 m

3.2

3.2.1
3.2.2 2 Ud
3.2.3
3.2.4 4 m
3.2.5 4 m
3.2.6 45
3.2.7 27
3.2.8 16 m
3.2.9 40 m2
3.2.10 22 m

3.3

3.3.1
3.3.2
3.3.3 5 m
3.3.4 3 m

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

Si

Trapecio Escaleno

Anchura de la base inferior del dique (AB1)
Área de la sección del dique (AD1)
Longitud del frente de dique (LFD)

Trapecio Escaleno

Inclinación del talud aguas arriba (IAR2)
Inclinación del talud aguas abajo (IAB2)
Anchura de la base inferior del dique (AB2)

Anchura de la corona (AC2)
Altura del dique de la balsa de pluviales (HD2)

¿Es necesario un dique de contención para la construcción de la balsa de pluviales?

Sección del dique

Datos Generales del Dique de Fondo (DGDF)

Sección del dique

INFORME Página 5/14

Anchura de la corona (AC1)
Altura del dique de fondo (HD1)
Inclinación del talud aguas arriba (IAR1)
Inclinación del talud aguas abajo (IAB1)

Número de balsas de recogida de pluviales que se prevé construir (NBP)

LABWASTE.12

Longitud del frente de dique (LFD2)

¿Es necesario un dique de contención para la construcción de la balsa de pluviales? Si
Sección del dique Trapecio Escaleno
Anchura de la corona (AC3)
Altura del dique de la balsa de lixiviados (HD3)

Datos Generales del Dique de la Balsa de Lixiviados (DGDBL)

Área de la sección del dique (AD2)

Capítulo III DIQUES

Datos Generales del Dique de la Balsa de Pluviales (DGDBP)

3.3.5 45
3.3.6 27
3.3.7 14 m
3.3.8 28 m2
3.3.9 38 m

3.4

3.4.1 1 t/m2
3.4.2 14
3.4.3 38 m
3.4.4 16
3.4.5

3.5

3.5.1
3.5.1.1
3.5.1.2
3.5.1.3

3.5.2
3.5.2.1
3.5.2.2
3.5.2.3

3.5.3
3.5.3.1
3.5.3.2
3.5.3.3

Unidad m3
Cantidad 1.082
Coste Unidad 12,77 �€

Áridos para la construcción del dique de la balsa de pluviales
Unidad m3
Cantidad 879
Coste Unidad 12,77 �€

Áridos para la construcción del dique de la balsa de lixiviados

Datos Económicos de los Diques (DED)

Áridos para la construcción deldique de fondo
Unidad m3
Cantidad 80.539
Coste Unidad 12,77 �€

Inclinación del talud aguas arriba (IAR3)

Datos Estabilidad de Taludes (DET)

Cohesión efectiva del material (C'0)
Ángulo de rozamiento efectivo (Ø')
Altura del talud (h)
Inclinación ( )
Factor de seguridad (FS) 1,47

Inclinación del talud aguas abajo (IAB3)
Anchura de la base inferior del dique (AB3)
Área de la sección del dique (AD3)
Longitud frente del dique (LF3)

m3

m3

m3

m2

m2

m2

m2
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4.

4.1

2.1.1
2.1.2 68 ha
2.1.3 32 ha
2.1.4 15 m
2.1.5 4.800.000 m3
2.1.6 550.000 Habitantes
2.1.7 1,15 kg/hab.dia
2.1.8 900 kg/m3
2.1.9 18,71 años
2.1.10 2,50 m
2.1.11 0,15 m
2.1.12 281 m2/día
2.1.13 8.550 m2/mes
2.1.14 102.606 m2/anual
2.1.15 192 ha

4.2

4.2.1
4.2.1.1
4.2.1.2
4.2.1.3
4.2.1.4
4.2.1.5
4.2.1.6

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

INFORME Página 6/14LABWASTE.12

Área estimada disponible para el vertedero
Área estimada disponible para el vaso (AEV)
Profundidad promedio estimada para el vaso (PEV)
Capacidad estimada del vaso (CV)
Población atendida (PAT)
Tasa de generación diaria (TGD)
Densidad media del vertedero (DM)
Vida útil estimada del vaso (VUV)

Cantidad Diaria 42

Coste Unidad 12,51 �€

Capítulo IV CELDAS UNITARIAS

Cantidad Mensual
Cantidad Anual
Cantidad Total

1.283
15.391
288.000

Datos Generales Celda Unitaria (DGCU)

Datos Económicos de las Celdas Unitarias (DECU)

Altura media de las celdas unitarias (HCU)

Área anual necesaria para depositar residuos (AAN)
Área vida útil necesaria para depositar residuos (AVN)

Área diaria necesaria para depositar residuos (ADN)
Área mensual necesaria para depositar residuos (AMN)

Áridos para la capa de cobertura (previsión vida útil)
Unidad m3

Espesor medio de la capa de cobertura diaria (EMC)

Clase de vertedero en función del residuo Rechazos

m3

m2

m2

m2

m3

m3
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5.

5.1

5.1.1
5.1.2 100 años
5.1.3 1.000.000 m2
5.1.4
5.1.5 40,34 m3/s
5.1.6
5.1.7 0 °
5.1.8
5.1.9
5.1.10 0,5 %
5.1.11 3,09 m
5.1.12 3,09 m
5.1.13 3,09 m
5.1.14 1.104 m
5.1.15 0,30 m
5.1.16 9,26 m
5.1.17 420,00 kg/m3

5.2

5.2.1 100 años
5.2.2 40000 m2
5.2.3
5.2.4 1,61 m3/s
5.2.5
5.2.6 30 °
5.2.7
5.2.8
5 2 9 0 5 %

Tipo de cuneta interna Trapezoidal
Inclinación de paredes laterales con la vertical (IPL2)

Coeficiente de seguridad aplicado (Cs)

Si

Naturaleza del material de las paredes utilizado Hormigón
Coeficiente de rugosidad (n)

1,1

LABWASTE.12 INFORME Página 7/14

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

0,017

Periodo de retorno estimado (PRCU)
Área de captación del vaso (Acv)
Coeficiente de seguridad aplicado (CSCU) 1,1

Trapezoidal
Inclinación de paredes laterales con la vertical (IPL)

Caudal de agua (Q)

Anchura de la base inferior del canal (B)
Longitud de las paredes laterales Inclinadas del canal (I)
Altura del canal estimada (H)

¿Es necesario un canal perimetral para evacuar pluviales?

Tipo de canal perimetral

Naturaleza del material de las paredes utilizado
Coeficiente de rugosidad (n)
Pendiente más desfavorable de la linea de agua (S)

Hormigón

Periodo de retorno estimado (Pr)
Área de captación de la cuenca (Ac)

Longitud del canal (LCP)
Espesor de las paredes del canal (ECP)
Sección del muro del canal (SCP)
Árido necesario por unidad de volumen de hormigón (AVH1)

0,017
Pendiente más desfavorable de la linea de agua (S)

Datos Generales Cuneta Interna Recogida de Pluviales (DGCIP)

Caudal de agua (QCU)

Capítulo V PLUVIALES

Datos Generales del Canal Perimetral Recogida de Pluviales (DGCPP)

5.2.9 0,5 %
5.2.10 0,91 m
5.2.11 0,91 m
5.2.12 0,79 m
5.2.13 1.105 m
5.2.14 0,10 m
5.2.15 2,74 m
5.2.16 420,00 kg/m3

5.3

5.3.1 2 Ud
5.3.2 6.870 m3
5.3.3
5.3.4 4,0 m
5.3.5 45
5.3.6 21 m
5.3.7 21 m
5.3.8 25 m
5.3.9 25 m
5.3.10 6.870 m3
5.3.11 2.310 m2
5.3.12
5.3.13 2.657 m2
5.3.14 184 m

1,15

Anchura de la base inferior de la cuneta (B)
Longitud de las paredes laterales Inclinadas de la cuneta (I)
Altura de la cuneta estimada (H)

Datos Generales de la Balsa de Pluviales (DGBP)

Longitud de la cuneta (LCI)
Espesor de las paredes de la cuneta (ECI)
Sección del muro de la cuneta (SCI)
Árido necesario por unidad de volumen de hormigón (AVH2)

Inclinación talud aguas arriba (IPAR)

Radio Superior (R')
Volumen Balsa Estimado (VET)
Superficie de contacto (SCT)

Superficie de contacto estimada (SCEP)
Perímetro de la balsa estimada (PBEP)

Radio Superior (R)

Número de balsas de recogida de pluviales que se prevé construir (NBP)
Volumen de agua máximo estimado (VPBP)
Geometría de la balsa (GBP) Redonda
Profundidad de la balsa estimada (HPBP)

Radio Inferior (r)
Radio Inferior (r')

Coeficiente de ponderación (CPNP)

Pendiente más desfavorable de la linea de agua (S)

m2

m3

m3

m2

m3

m3

m3

m2

m2

m3
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5.4

5.4.1
5.3.1.1
5.3.1.2
5.3.1.3

5.4.2
5.3.1.1
5.3.1.2
5.3.1.3

5.4.3
5.3.1.1
5.3.1.2
5.3.1.3

5.4.4
5.3.1.1
5.3.1.2
5.3.1.3

5.4.5
5.3.1.1
5.3.1.2
5.3.1.3

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

LABWASTE.12 INFORME Página 8/14

Coste Unidad 284,88 �€
Cantidad

Datos Económicos de Recogida de Pluviales (DERP)

Áridos para la construcción del canal

302
Unidad

Áridos para la construcción de la cuneta
m3

Cantidad

Unidad m3
3.065

Coste Unidad 170,88 �€
Georred

Unidad m2
Cantidad 2.657
Coste Unidad 7,78 �€

Geotextil
Unidad m2
Cantidad 2.657
Coste Unidad 3,16 �€

Geomembrana
Unidad m2
Cantidad 2.657
Coste Unidad 5,20 �€

m2

m3

m3

m2

m2



218Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

6.

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3 632.500 kg/día
6.1.4
6.1.5 7.091 m3/mes
6.1.6 900 kg/m3
6.1.7 74,00 l/m2
6.1.8 32,00 ha
6.1.9
6.1.10 118.400 l/día
6.1.11 30 días
6.1.12 3.552 m3
6.1.13 100 años
6.1.14 371 m3
6.1.15 3.923 m3
6.1.16
6.1.17 4.316 m3

6.2

6.2.1 32 ha
6.2.2 50 m
6.2.3 0,04 m/m2
6.2.4 200 mm
6.2.5 0,50 m
6.2.6 1,00 m
6.2.7 0,50 m2

6 3

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

LABWASTE.12 INFORME Página 9/14

Contenido mensual de humedad en los residuos (CMHR)
Densidad media del vertedero (DM)
Mes de máxima pluviometría (PMAXL)
Área estimada disponible para el vaso (AEV)

Datos Generales Recogida de Lixiviados (DGRL)

Clase de vertedero en función del residuo Rechazos
¿Es necesario un sistema de recogida de lixiviados?

Capítulo VI LIXIVIADOS

Metros lineales de tuberias por metro cuadrado de superficie (LMSL)
Diámetro promedio de las tuberias de evacuación de lixiviados (DTEL)
Profundidad del canal de evacuación de lixiviados (PCEL)
Anchura del canal de evacuación de lixiviados (ACEL)
Sección del canal de evacuación de lixiviados (CCEL)

Volumen total estimado (VTEL)

Si

1,10

Datos Generales Evacuación de Lixiviados (DGEL)

Área estimada disponible para el vaso (AEV)
Distancia entre tuberias (DDTL)

Coeficiente de compactación (KC) 0,15
Caudal medio de lixiviado (QML)
Periodo estimado de descarga de lixiviados (PEDL)
Volumen de lixiviados acumulado (VLA)
Periodo de retorno estimado pluviometría superficie balsa (PREL)
Volumen medio de recogida de pluviales sobre la balsa (VPL)
Volumen total de acumulación (VTAL)
Coeficiente de seguridad aplicado (CSL)

Generación diaria de residuos (GDR)
Humedad media de los residuos (HMR) 37,37%

Datos Generales Balsa de Lixiviados (DGBL)6.3

6.3.1 4.316 m3
6.3.2
6.3.3 3,0 m
6.3.4 45
6.3.5 25 m
6.3.6 49 m
6.3.7 31 m
6.3.8 55 m
6.3.9 4.316 m3
6.3.10 1.881 m2
6.3.11
6.3.12 2.164 m2
6.3.13 0,15 m
6.3.14 197 m

Datos Generales Balsa de Lixiviados (DGBL)

Longitud Superior (B')
Volumen Balsa Estimado (VEL)
Superficie de contacto (SCTL)
Coeficiente de ponderación (CPNL)
Superficie de contacto estimada (SCEL)

Volumen de lixiviados máximo estimado (VPBL)
Geometría de la balsa (GBL)
Profundidad de la balsa estimada (HPBL)
Inclinación talud aguas arriba (ILAR)
Longitud Inferior (b)
Longitud Inferior (b')
Longitud Superior (B)

Espesor de la capa de drenaje de la balsa de lixiviados (EDBL)
Perímetro de la balsa estimada (PBEL)

Rectangular

1,15

m2

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m2

m2

m3

m3

m2

m2
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6.4

6.4.1
6.4.1.1
6.4.1.2
6.4.1.3

6.4.2
6.4.2.1
6.4.2.2
6.4.2.3

6.4.3
6.4.3.1
6.4.3.2
6.4.3.3

6.4.4
6.4.4.1
6.4.4.2
6.4.4.3

6.4.5
6.4.5.1
6.4.5.2
6.4.5.3

6.4.6
6.4.6.1
6.4.6.2
6.4.6.3

6.4.7
6.4.7.1
6.4.7.2
6.4.7.3

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

Cantidad 2.164
Coste Unidad 3,16 �€

Áridos para la construcción de la capa de drenaje de la balsa de lixiviados
Unidad m2

2.164
Coste Unidad

Unidad m2
Cantidad 2.164

Datos Económicos de Recogida de Lixiviados (DERL)

7,78 �€
Geotextil inferior a la geomembrana

Unidad m2

m2

LABWASTE.12 INFORME Página 10/14

Cantidad 12.800
Coste Unidad 11,36 �€

Georred
Unidad
Cantidad

Cantidad 325
Coste Unidad 13,03 �€

Geotextil superior a la geomembrana
Unidad m2

Áridos para la construcción del sistema de evacuación de lixiviados
Unidad m3
Cantidad 6.400
Coste Unidad 13,03 �€

Tubería de evacuación de lixiviados
Unidad m

Coste Unidad 5,20 �€

Cantidad 2.164
Coste Unidad 3,16 �€

Geomembrana

m3

m2

m2

m2

m2

m2
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m3

m2

m2

m2

m3

m2

m2

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3
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7.4

7.4.1
7.4.1.1
7.4.1.2
7.4.1.3
7.4.1.4
7.4.1.5
7.4.1.7

7.4.2
7.4.2.1
7.4.2.2
7.4.2.3
7.4.2.4
7.4.2.5
7.4.2.6

7.4.3
7.4.3.1
7.4.3.2
7.4.3.3

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

Cantidad por Pozo de Captación 27
Cantidad Mensual 143
Cantidad Anual 1.720
Cantidad Total 5.363

Cantidad por Pozo de Captación 17
Cantidad Mensual 87
Cantidad Anual 1.043
Cantidad Total
Coste Unidad 9,13 �€

9,05 �€

Cantidad 16.000
Coste Unidad 8,75 �€

LABWASTE.12

Unidad ml

Datos Económicos de los Pozos de Captación de Biogás (DEPCB)

Áridos para los pozos de captación de biogás (previsión vida útil)
Unidad m3

Tubería corrugada para los pozos de captación de biogás (previsión vida útil)

INFORME Página 12/14

Tubería para la captación de biogás
Unidad ml

Coste Unidad

3.252

m3
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8.

8.1

8.1.1
8.1.1.1
8.1.1.2
8.1.1.3

8.1.2
8.1.2.1
8.1.2.2
8.1.2.3

8.1.3
8.1.3.1
8.1.3.2
8.1.3.3

8.1.4

8.2

8.2.1
8.3.1.1
8.3.1.2
8.3.1.3

8.2.2
8.3.1.1
8.3.1.2
8.3.1.3

8.2.3
8.3.1.1
8.3.1.2

Malla simple torsión

Si

Si

Si

Malla de simple torsión para vallado de balsa de lixiviados
Unidad ml
Cantidad 197

Cantidad 184
Coste Unidad 12,95 �€

Malla de simple torsión para vallado de balsa de pluviales
Unidad ml

Datos Económicos Cerramiento (DEC)

Malla de simple torsión para vallado de vertedero
Unidad ml

Coste Unidad

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

LABWASTE.12 INFORME

Altura 1,80 �€
Tipo de cerramiento utilizado

Perímetro 184
Altura 1,80 �€

El perímetro de cerramiento es similar al estimado para el vertedero
Unidad m
Perímetro 3.300
Altura 2,00

El perímetro de cerramiento es similar al estimado para la balsa de pluviales
Unidad m

Página 13/14

El perímetro de cerramiento es similar al estimado para la balsa de lixiviados
Unidad m
Perímetro 197

Capítulo VIII CERRAMIENTOS

14,67 �€

Datos Generales Cerramiento (DGC)

Cantidad 3.300

8.3.1.3 Coste Unidad 12,95 �€
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9.

9.1

9.1.1
9.1.2
9.1.3 18,71 años
9.1.4
9.1.5
9.1.6 32,00 ha
9.1.7
9.1.8 32,00 ha
9.1.9 0,50 m
9.1.10
9.1.11 0,30 m
9.1.12 0,70 m
9.1.13
9.1.14

9.2

9.2.1
9.2.1.1
9.2.1.2
9.2.1.3

9.2.2
9.2.2.1
9.2.2.2
9.2.2.3

9.2.3
9.2.3.1

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

Capítulo IX CLAUSURA

Datos Generales Clausura (DGCL)

m2
Cantidad 368.000
Coste Unidad 3,16 �€

Geomembrana

Geotextil inferior a la geomembrana
Unidad

Unidad m2

Unidad m3
Cantidad 184.000
Coste Unidad 13,03 �€

Tipo de vegetación (TVG) Suelo con arbustos

Si

Si

No
1,15

Espesor de la capa de tierra vegetal (ETV)
Coeficiente de mayoración (CMC)
La tierra extraída del vaso es utilizada para la creación de la capa de tierra vegetal

Área estimada disponible para el vaso (AEV)
¿El área estimada disponible para el vaso es equivalente a la de cobertura?

Datos Económicos de Clausura (DECL)

Área estimada para la capa de cobertura (AEC)
Espesor de la capa de drenaje de gases (EDG)
Es necesario colocar las siguientes capas: Geotextil+Geomembrana+Geotextil
Espesor de la capa de drenaje de pluviales (EDP)

Áridos para la capa de drenaje de gases

Página 14/14

Vida útil estimada del vaso (VUV)
Año previsto para el inicio de la clausura del vaso (ACV) 2031

LABWASTE.12 INFORME

Año previsto para el inicio del vertido de residuos en el vaso (AVR)
Clase de vertedero en función del residuo Rechazos

2013

9.2.3.2
9.2.3.3

9.2.4
9.2.4.1
9.2.4.2
9.2.4.3

9.2.5
9.2.5.1
9.2.5.2
9.2.5.3

9.2.6
9.2.6.1
9.2.6.2
9.2.6.3 Coste Unidad 8,72 �€

Cantidad 257.600

Coste Unidad 3,16 �€

Geotextil superior a la geomembrana
Unidad

Cantidad 110.400
Coste Unidad 13,03 �€

Tierra vegetal necesaria
Unidad m3

m3

Cantidad 368.000
Coste Unidad 5,20 �€

Áridos para la capa de drenaje de pluviales
Unidad

m2
Cantidad 368.000

m3

m2

m2

m2

m3

m3
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PRESUPUESTO

Finalizado el diseño del vertedero y comprobada toda la información introducida median-
te el informe, LABWASTE.12 crea automáticamente un presupuesto que informa de los costes 
de la cantidad de áridos demandados, geotextiles, geomembranas, georredes, cerramientos, 
captación de biogás y producción de lixiviados, entre otros. Esta es, sin duda, la información 
más importante, y por esa razón LABWASTE.12 la incorpora en su estructura como Capítulo XI 
«Presupuesto».
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Como  se  ha  podido  observar  a  lo  largo  del  desarrollo  de  la  herramienta  LABWAS-­
TE

que  permita  conocer  de  forma  clara  y  directa  las  cantidades  de  áridos  demandados  

y  sus  costes.  Este  capítulo  se  ha  desarrollado  para  que  esto  sea  posible  y  pueda  

programarse  de  forma  aproximada  la  cantidad  de  áridos  y  demás  elementos  nece-­

sarios  para  la  construcción,  explotación  y  clausura  de  un  vertedero.  

El  objeto  principal   es   evitar   realizar  una  demanda  excesiva  o  defectuosa   en   su  

solicitadas.  Por  lo  tanto,  la  importancia  de  este  capítulo  se  centra  en  la  reducción  

de  sobrecostes  y  material  sobrante  que  puede  llegar  a  alcanzarse  como  resultado  

de  una  correcta  programación.

Es  necesario  saber  que  los  valores  correspondientes  a  cantidades  y  precios  uni-­

tarios   de   los   áridos,   georredes,   geomembranas,   geotextiles,   tuberías…   quedan  

plasmados   automáticamente   en   este   capítulo,   sin   necesidad   de   que   el   usuario  

introduzca  ningún  dato  adicional.  Mediante  una  serie  de  relaciones  matemáticas  

basadas  principalmente  en  el  producto  de  estas  cantidades  y  sus  costes  unitarios  
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1.

2.

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEV D.1 m3 5,50 �€ 184.000 1.012.000,00 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEV D.2 m2 3,16 �€ 368.000 1.162.880,00 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEV D.3 m2 5,20 �€ 368.000 1.913.600,00 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEV D.4 m2 3,16 �€ 368.000 1.162.880,00 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEV D.5 m3 12,69 �€ 220.800 2.801.068,80 �€

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

Nº

Nº

Nº
Geomembrana
Descripción básica

Descripción básica

Geotextil basado en una lámina de fieltro no tejido, tejido o tricotado, fabricado a partir de filamentos continuo y cortado en longitudes predeterminadas. Suministro,
extensión y colocación de esta lámina geotextil de protección y antipunzonamiento (SECUTEX R1204) de 1.200 g/m2 y 9,5 mm de espesor. Incluye partes
proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

Formación de capa de drenaje >0,2 m de espesor para la filtración de lixiviados mediante relleno, extendido u compactado al 95 %. Todo ello en tongadas de espesor
no inferior a 20 cm empleando siempre gravas seleccionadas y posteriormente efectuando su compactación mediante equipo mecánico Incluye material auxiliar

Descripción básica

Geotextil superior a la geomembrana

Áridos para la capa de drenaje

Capítulo I DATOS GENERALES

Relleno a cielo abierto con arcillas de pearmibilidad k=10^ 9 en vaso de vertedero, extendido, humectado y compactado al 95 % del Proctor Modificado mediante
equipo mecánico con compactador monocilíndrico autopropulsado, en tongadas de 20 cm de espesor, incluso material auxiliar necesario.

Arcilla destinada para barrera geológica artificial
Descripción básica

Geotextil basado en una lámina de fieltro no tejido, tejido o tricotado, fabricado a partir de filamentos continuos, cortado a longitudes predeterminadas. Suministro,
extensión y colocación de esta lámina geotextil de protección y antipunzonamiento (SECUTEX R1204) de 1.200 g/m2 y 9,5 mm de espesor, incluso partes
proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

Geotextil inferior a la geomembrana

Geomembrana de Polietileno de Alta Densidad (HDPE). Son láminas de superficie lisa y texturada en espesores entre 0,5 y 2,5 mm, con ancho máximo de 8,5 m, todo
ello según requerimiento. La texturización de la superficie de la geomembrana permite proveer a estas láminas de una excelente resistencia a la fricción. Suministro,
extensión y colocación de la lámina impermeabilizante, incluso partes proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

LABWASTE.12

Capítulo II VASO

Nº
2.5

Descripción completa

Descripción completa

Descripción completa

Descripción completa

Descripción completa

2.3

Nº
2.4

2.2

2.1

PRESUPUESTO Página 1/7

Descripción básica

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEV D.6 m2 3,16 �€ 368.000 1.162.880,00 �€

3.

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DED G.1 m3 12,77 �€ 80.539 1.028.639,26 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DED G.2 m3 12,77 �€ 879 11.232,51 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DED G.3 m3 12,77 �€ 1.082 13.825,42 �€

2.6

Descripción completa

TOTAL PRESUPUESTO DIQUES

3.1

Descripción completa

5.251.360,00 �€TOTAL PRESUPUESTO VASO

1.053.697,19 �€

3.3

Descripción completa

Nº
3.2

Descripción completa

Nº Descripción básica
Áridos para la construcción del dique de la balsa de lixiviados

Formación de dique de la balsa de lixiviados para asegurar la estabilidad del lixiviado acumulado y su almacenamiento, todo ello mediante relleno y extendido en
tongadas de espesor no inferior a 20 cm de zahorras y posterior compactación mediante equipo mecánico. Incluye material auxiliar necesario.

no inferior a 20 cm, empleando siempre gravas seleccionadas y posteriormente efectuando su compactación mediante equipo mecánico. Incluye material auxiliar
necesario.

Nº Descripción básica

Formación de dique de fondo para asegurar la estabilidad del talud del vaso, todo ello mediante relleno y extendido en tongadas de espesor no inferior a 20 cm de
zahorras y posterior compactación mediante equipo mecánico. Incluye material auxiliar necesario.

Áridos para la construcción deldique de fondo

Descripción básica

Formación de dique de la balsa de pluviales para asegurar la estabilidad del agua acumulada y su almacenamiento, todo ello mediante relleno y extendido en
tongadas de espesor no inferior a 20 cm de zahorras y posterior compactación mediante equipo mecánico. Incluye material auxiliar necesario.

Áridos para la construcción del dique de la balsa de pluviales

Capítulo III DIQUES

Nº
Geotextil superior a la capa de drenaje
Descripción básica

Geotextil basado en una lámina de fieltro no tejido, tejido o tricotado, fabricado a partir de filamentos continuos y cortado en longitudes predeterminadas.
Suministro, extensión y colocación de esta lámina geotextil de protección y antipunzonamiento (SECUTEX R1204) de 1.200 g/m2 y 9,5 mm de espesor. Incluye partes
proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

m3

m2

m2

m2

m3

m2

m3

m3

m3

m2

m2

m2
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4.

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DECU D.1 m3 12,51 �€ 288.000 3.602.304,00 �€

5.

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERP F.1 m3 284,88 �€ 3.065 873.257,44 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERP F.2 m3 170,88 �€ 302 51.666,35 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERP F.3 m2 7,78 �€ 2.657 20.667,98 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERP F.4 m2 3,16 �€ 2.657 8.394,71 �€

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

4.1

Capítulo IV CELDAS UNITARIAS

PRESUPUESTO

Descripción básica

Formación de una capa de >0,10 m de espesor para cobertura de residuos mediante relleno y extendido de áridos. Todo ello en tongadas de espesor no inferior a 10
cm en el caso de arena y no iferior a 20 cm si se trata de zahorras. Incluye posterior compactación mediante equipo mecánico y todo el material auxiliar necesario.

Descripción básica
Áridos para la construcción del canal.

Áridos para la capa de cobertura (previsión vida útil)

Formación de muro de hormigón de hasta 20 cm de espesor medio y realizado con hormigón HRA 25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote o bomba.
Acero UNE EN 10080 B 500 S con una cuantía aproximada de 50 kg/m³ y ejecutado en condiciones complejas. Encofrado y desencofrado a dos caras de los muros de
hasta 3 m de altura con paneles metálicos modulares, todo ello con acabado tipo industrial para revestir. Incluye p/p de formación de juntas, separadores,
distanciadores para encofrados y accesorios, además del tapado de los orificios resultantes tras la retirada del encofrado.
Descripción básica

Nº
5.4

Descripción completa

Nº
5.3

Descripción completa

3.602.304,00 �€TOTAL PRESUPUESTO CELDAS UNITARIAS

Descripción completa
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Áridos para la construcción de la cuneta.

Estabilización en superficies con georedes de polietileno de alta densidad de 660 g/m2 y apertura de malla de 17x27 mm. Resistentes, ligeras y ancladas al terreno
mediante grapas metálicas. Incluye apertura de zanja de 15x15 cm para anclaje en coronación de talud. Colocación con solape del 5 % Georred colocada directamente
sobre la superficie estimada de la balsa. Esta capa actúa de soporte para la lámina de geotextil.

Georred
Descripción básica

Estabilización en superficies con georedes de polietileno de alta densidad de 660 g/m2 y apertura de malla de 17x27 mm. Resistentes, ligeras y ancladas al terreno
mediante grapas metálicas. Incluye apertura de zanja de 15x15 cm para anclaje en coronación de talud. Colocación con solape del 5 % Georred colocada directamente
sobre la superficie estimada de la balsa. Esta capa actúa de soporte para la lámina de geotextil.

Geotextil

Capítulo V PLUVIALES

Nº
5.1

Descripción completa

Nº
5.2

Nº

Descripción básica

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERP F.5 m2 5,20 �€ 2.657 13.814,07 �€

6.

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERL F.1 m3 13,03 �€ 6.400 83.417,60 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERL F.2 m 11,36 �€ 12.800 145.408,00 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERL F.3 m2 7,78 �€ 2.164 16.833,75 �€

Nº

Descripción completa

Nº

Geotextil basado en una lámina de fieltro no tejido, tejido o tricotado, fabricado a partir de filamentos continuo y cortado en longitudes predeterminadas. Suministro,
extensión y colocación de esta lámina geotextil de protección y antipunzonamiento (SECUTEX R1204) de 1.200 g/m2 y 9,5 mm de espesor. Incluye partes
proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

Capítulo VI LIXIVIADOS

Descripción básica
Geomembrana

Geomembrana de Polietileno de Alta Densidad (HDPE). Son láminas de superficie lisa y texturada en espesores entre 0,5 y 2,5 mm, con ancho máximo de 8,5 m, todo
ello según requerimiento. La texturización de la superficie de la geomembrana permite proveer a estas láminas de una excelente resistencia a la fricción. Suministro,
extensión y colocación de la lámina impermeabilizante, incluso partes proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

Descripción básica
Áridos para la construcción del sistema de evacuación de lixiviados.

Formación de muro de hormigón de hasta 20 cm de espesor medio y realizado con hormigón HRA 25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote o bomba.
Acero UNE EN 10080 B 500 S con una cuantía aproximada de 50 kg/m³ y ejecutado en condiciones complejas. Encofrado y desencofrado a dos caras de los muros de
hasta 3 m de altura con paneles metálicos modulares, todo ello con acabado tipo industrial para revestir. Incluye p/p de formación de juntas, separadores,
distanciadores para encofrados y accesorios, además del tapado de los orificios resultantes tras la retirada del encofrado.

Suministro y colocación de tubería de drenaje ranurada de PVC, de diámetro promedio 125 mm, incluso conexiones entre tubos, recibidos en arquetas, partes
proporcionales de mano de obra y material auxiliar, realizado según NTE, medido entre ejes de arquetas.

Estabilización en superficies con georedes de polietileno de alta densidad de 660 g/m2 y apertura de malla de 17x27 mm. Resistentes, ligeras y ancladas al terreno
mediante grapas metálicas. Incluye apertura de zanja de 15x15 cm para anclaje en coronación de talud. Colocación con solape del 5 % Georred colocada directamente
sobre la superficie estimada de la balsa. Esta capa actúa de soporte para la lámina de geotextil.

Georred
Descripción básica

Descripción básica
Tubería de evacuación de lixiviados

TOTAL PRESUPUESTO PLUVIALES 967.800,55 �€

5.5

Descripción completa

6.2

Descripción completa

Nº
6.3

Descripción completa

Nº
6.1

Descripción completa

m3

m3

m3

m2

m2

m2

m3

m2

m2

m2

m2
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Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERL F.4 m2 3,16 �€ 2.164 6.837,36 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERL F.5 m2 5,20 �€ 2.164 11.251,35 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERL F.6 m2 3,16 �€ 2.164 6.837,36 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DERL F.7 m3 13,03 �€ 325 4.230,29 �€

7.

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEPCB F.1 m3 9,05 �€ 5.363 48.556,98 �€

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

Áridos para los pozos de captación de biogás (previsión vida útil)
Descripción básicaNº

7.1

6.5

Descripción completa

TOTAL PRESUPUESTO LIXIVIADOS 274.815,71 �€

Nº
6.6

Descripción completa

Nº
6.7

Descripción completa

Geomembrana de Polietileno de Alta Densidad (HDPE). Son láminas de superficie lisa y texturada en espesores entre 0,5 y 2,5 mm, con ancho máximo de 8,5 m, todo
ello según requerimiento. La texturización de la superficie de la geomembrana permite proveer a estas láminas de una excelente resistencia a la fricción. Suministro,
extensión y colocación de la lámina impermeabilizante, incluso partes proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

Geotextil basado en una lámina de fieltro no tejido, tejido o tricotado, fabricado a partir de filamentos continuo y cortado en longitudes predeterminadas. Suministro,
extensión y colocación de esta lámina geotextil de protección y antipunzonamiento (SECUTEX R1204) de 1.200 g/m2 y 9,5 mm de espesor. Incluye partes
proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

Geotextil superior a la geomembrana
Descripción básica

Geomembrana

Áridos para la construcción de la capa de drenaje de la balsa de lixiviados.
Descripción básica

Formación de capa de drenaje >0,2 m de espesor para la filtración de lixiviados en la construcción de la balsa, todo ello mediante relleno, extendido y compactación al
95 % de los áridos utilizados. Empleando gravas seleccionadas y realizando esta operación en tongadas de espesor no inferior a 20 cm. Posterior compactación
mediante equipo mecánico, incluso material auxiliar necesario.

Descripción completa

Nº
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Nº
6.4

Geotextil basado en una lámina de fieltro no tejido, tejido o tricotado, fabricado a partir de filamentos continuos, cortado a longitudes predeterminadas. Suministro,
extensión y colocación de esta lámina geotextil de protección y antipunzonamiento (SECUTEX R1204) de 1.200 g/m2 y 9,5 mm de espesor, incluso partes
proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

Geotextil inferior a la geomembrana

Descripción básica

Descripción básica

PRESUPUESTO

Capítulo VII BIOGÁS

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEPCB F.2 ml 9,13 �€ 3.252 29.687,44 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEPCB F.3 ml 8,75 �€ 16.000 140.000,00 �€

8.

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEC C.1 ml 14,67 �€ 3.300 48.411,00 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEC C.2 ml 12,95 �€ 184 2.382,33 �€

Nº
8.2

Descripción completa Cercado de 1,80 m de altura realizado con malla simple torsión galvanizada en caliente de trama 50/14, tipo Teminsa y postes de tubo de acero galvanizado por
inmersión de 48 mm de diámetro. Incluye p.p. de postes de esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, montada i/replanteo y recibido de
postes con hormigón HM 20/P/20/I de central.

TOTAL PRESUPUESTO BIOGÁS 218.244,43 �€

Nº
8.1

Descripción completa

Capítulo VIII CERRAMIENTOS

Descripción básica
Malla de simple torsión para vallado de balsa de pluviales.

Malla de simple torsión para vallado de vertedero.
Descripción básica

Cercado de 2,00 m de altura realizado con malla simple torsión galvanizada en caliente de trama 50/14, tipo Teminsa y postes de tubo de acero galvanizado por
inmersión de 48 mm de diámetro. Incluye p.p. de postes de esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, montada i/replanteo y recibido de
postes con hormigón HM 20/P/20/I de central.

Metro cúbico de relleno de gravas en el espacio existente entre conducto externo e interno de los pozos de captación. Incluye regado de las mismas y partes
proporcionales de medios auxiliares.

Suministro e instalación en pozo de captación de tubería ranurada PEAD 100 SDR17, PN 10 bar y diámetro nominal promedio de 90 mm.

Suministro e instalación en pozo de captación de tubería ciega PEAD 100 SDR17, PN 10 bar y diámetro nominal promedio de 90 mm.

Tubería para la captación de biogás
Descripción básica

Descripción básica
Tubería corrugada para los pozos de captación de biogás (previsión vida útil)7.2

Descripción completa

Nº
7.3

Descripción completa

Descripción completa

Nº

m2

m2

m2

m3

m3

m2

m2
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Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DEC C.3 ml 12,95 �€ 197 2.551,26 �€

9.

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DECL D.1 m3 13,03 �€ 184.000 2.398.256,00 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DECL D.2 m2 3,16 �€ 368.000 1.162.880,00 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DECL D.3 m2 5,20 �€ 368.000 1.913.600,00 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DECL D.4 m2 3,16 �€ 368.000 1.162.880,00 �€

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

Nº

Nº
9.4

9.2

Descripción completa

Nº
9.3

Descripción completa

Capítulo IX CLAUSURA

Malla de simple torsión para vallado de balsa de lixiviados.
Nº

LABWASTE.12 Página 4/7PRESUPUESTO

Descripción básica
8.3

Descripción completa

TOTAL PRESUPUESTO CERRAMIENTOS 53.344,59 �€

Nº
9.1

Descripción completa

Áridos para la capa de drenaje de gases
Descripción básica

Cercado de 1,80 m de altura realizado con malla simple torsión galvanizada en caliente de trama 50/14, tipo Teminsa y postes de tubo de acero galvanizado por
inmersión de 48 mm de diámetro. Incluye p.p. de postes de esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, montada i/replanteo y recibido de
postes con hormigón HM 20/P/20/I de central.

Geomembrana de Polietileno de Alta Densidad (HDPE). Son láminas de superficie lisa y texturada en espesores entre 0,5 y 2,5 mm, con ancho máximo de 8,5 m, todo
ello según requerimiento. La texturización de la superficie de la geomembrana permite proveer a estas láminas de una excelente resistencia a la fricción. Suministro,
extensión y colocación de la lámina impermeabilizante, incluso partes proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

Geotextil basado en una lámina de fieltro no tejido, tejido o tricotado, fabricado a partir de filamentos continuos, cortado a longitudes predeterminadas. Suministro,
extensión y colocación de esta lámina geotextil de protección y antipunzonamiento (SECUTEX R1204) de 1.200 g/m2 y 9,5 mm de espesor, incluso partes
proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

Formación de capa de drenaje >0,2 m de espesor para filtración de biogas, todo ello mediante relleno, extendido y compactación al 95 % de gravas seleccionadas y
realizado en tongadas de espesor no inferior a 20 cm. Incluye posterior compactación mediante equipo mecánico y material auxiliar necesario.

Geotextil superior a la geomembrana
Descripción básica

Descripción básica
Geomembrana

Geotextil inferior a la geomembrana
Descripción básica

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DECL D.5 m3 13,03 �€ 110.400 1.438.953,60 �€

Referencia Unidad Coste Unidad Total Unidades Coste total
DECL D.6 m3 8,72 �€ 257.600 2.245.756,80 �€

Descripción completa

Nº
9.6

Descripción completa

Nº
9.5

Descripción completa

Formación de capa de tierra vegetal suministrada a granel y extendida con medios mecánicos, todo ello mediante retroexcavadora. Incluye relleno y extendido en
tongadas de espesor total no inferior al indicado.

Formación de capa de drenaje >0,2 m de espesor para filtración de pluviales, todo ello mediante relleno, extendido y compactación al 95% de las gravas seleccionadas
y en tongadas de espesor no inferior a 20 cm. Incluye compactación mediante equipo mecánico y material auxiliar necesario.

Geotextil basado en una lámina de fieltro no tejido, tejido o tricotado, fabricado a partir de filamentos continuo y cortado en longitudes predeterminadas. Suministro,
extensión y colocación de esta lámina geotextil de protección y antipunzonamiento (SECUTEX R1204) de 1.200 g/m2 y 9,5 mm de espesor. Incluye partes
proporcionales, solapes, anclajes y material auxiliar necesario.

Tierra vegetal necesaria
Descripción básica

Áridos para la capa de drenaje de pluviales
Descripción básica

TOTAL PRESUPUESTO CLAUSURA 10.322.326,40 �€

m3

m2

m2

m2

m3

m3

m2

m2



230Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88

A.

7.601.018,04 �€
5.251.360,00 �€
1.053.697,19 �€
967.800,55 �€
274.815,71 �€
53.344,59 �€

Fase2: EXPLOTACIÓN 3.820.548,43 �€
3.602.304,00 �€
218.244,43 �€

Fase3: CLAUSURA 10.322.326,40 �€
10.322.326,40 �€

21.743.892,86 �€

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

Capítulo II VASO
Capítulo III DIQUES
Capítulo V PLUVIALES
Capítulo VI LIXIVIADOS
Capítulo VIII CERRAMIENTOS

Fase1: CONSTRUCCIÓN

RESUMEN DEL PRESUPUESTO POR FASES

Página 5/7LABWASTE.12

TOTAL PRESUPUESTO POR CAPÍTULOS

1.

2.

3.

Capítulo IV CELDAS UNITARIAS
Capítulo VII BIOGÁS

Capítulo IX CLAUSURA

ANÁLISIS DEL PRESUPUESTO

Fase1: CONSTRUCCIÓN
35 %

Fase2: EXPLOTACIÓN
18 %

Fase3: CLAUSURA
47 %

Análisis Económico
Presupuesto por Fases

B.

0,00 �€
5.251.360,00 �€
1.053.697,19 �€
3.602.304,00 �€
967.800,55 �€
274.815,71 �€
218.244,43 �€
53.344,59 �€

10.322.326,40 �€
21.743.892,86 �€

7.

Capítulo I DATOS GENERALES
Capítulo II VASO
Capítulo III DIQUES
Capítulo IV CELDAS UNITARIAS
Capítulo V PLUVIALES

1.
2.

TOTAL PRESUPUESTO POR CAPÍTULOS

3.

5.
Capítulo VI LIXIVIADOS
Capítulo VII BIOGÁS
Capítulo VIII CERRAMIENTOS
Capítulo IX CLAUSURA

8.

6.

9.

4.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO POR CAPÍTULOS

Capítulo I DATOS GENERALES
0 %

Capítulo II VASO
24 %

Capítulo III DIQUES
5 %

Capítulo IV CELDAS UNITARIAS
17 %

Capítulo V PLUVIALES
4 %Capítulo VI LIXIVIADOS

1 %
Capítulo VII BIOGÁS

1 %

Capítulo VIII CERRAMIENTOS
0 %

Capítulo IX CLAUSURA
48 %

Análisis Económico
Presupuesto por Capítulos
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C.

0,00 �€
5.251.360,00 �€

2.1 1.012.000,00 �€
2.2 1.162.880,00 �€
2.3 1.913.600,00 �€
2.4 1.162.880,00 �€
2.5 2.801.068,80 �€
2.6 1.162.880,00 �€

1.053.697,19 �€
3.1 1.028.639,26 �€
3.2 11.232,51 �€
3.3 13.825,42 �€

3.602.304,00 �€
4.1 3.602.304,00 �€

967.800,55 �€
5.1 873.257,44 �€
5.2 51.666,35 �€
5.3 20.667,98 �€
5.4 8.394,71 �€
5.5 13.814,07 �€

274.815,71 �€
6.1 83.417,60 �€
6.2 145.408,00 �€
6.3 16.833,75 �€
6.4 6.837,36 �€
6.5 11.251,35 �€
6.6 6.837,36 �€
6.7 4.230,29 �€

218.244,43 �€
7.1 48.556,98 �€
7.2 29.687,44 �€
7.3 140.000,00 �€

53.344,59 �€
8.1 48.411,00 �€

Áridos para la construcción de la capa de drenaje de la balsa de lixiviados.

Áridos para los pozos de captación de biogás (previsión vida útil)
Tubería corrugada para los pozos de captación de biogás (previsión vida útil)
Tubería para la captación de biogás

Malla de simple torsión para vallado de vertedero.

Áridos para la construcción del canal.

8. Capítulo VIII CERRAMIENTOS

6.

Página 6/7

Geotextil superior a la geomembrana

Georred
Geotextil
Geomembrana

Áridos para la construcción del sistema de evacuación de lixiviados.
Tubería de evacuación de lixiviados
Georred

Capítulo II VASO
Arcilla destinada para barrera geológica artificial

Áridos para la capa de drenaje

Geotextil inferior a la geomembrana

Capítulo I DATOS GENERALES

3. Capítulo III DIQUES

2.

5. Capítulo V PLUVIALES

Capítulo VI LIXIVIADOS

7. Capítulo VII BIOGÁS

Geomembrana

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

Geotextil superior a la geomembrana

Geotextil inferior a la geomembrana
Geomembrana

Áridos para la construcción de la cuneta.

LABWASTE.12 ANÁLISIS DEL PRESUPUESTO

1.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO POR CAPÍTULOS Y PARTIDAS

4. Capítulo IV CELDAS UNITARIAS

Geotextil superior a la capa de drenaje

Áridos para la construcción deldique de fondo
Áridos para la construcción del dique de la balsa de pluviales
Áridos para la construcción del dique de la balsa de lixiviados

Áridos para la capa de cobertura (previsión vida útil)

,
8.2 2.382,33 �€
8.3 2.551,26 �€

10.322.326,40 �€
2.1 2.398.256,00 �€
2.2 1.162.880,00 �€
2.3 1.913.600,00 �€
2.4 1.162.880,00 �€
2.5 1.438.953,60 �€
2.6 2.245.756,80 �€

21.743.892,86 �€

p p

Geotextil superior a la geomembrana
Áridos para la capa de drenaje de pluviales
Tierra vegetal necesaria

Geomembrana

TOTAL PRESUPUESTO POR CAPÍTULOS

9. Capítulo IX CLAUSURA

Malla de simple torsión para vallado de balsa de pluviales.
Malla de simple torsión para vallado de balsa de lixiviados.

Áridos para la capa de drenaje de gases
Geotextil inferior a la geomembrana

Arcilla destinada
para barrera

geológica artificial
11 %

Geotextil inferior a
la geomembrana

12 %

Geomembrana
21 %

Geotextil superior a
la geomembrana

13 %

Áridos para la capa
de drenaje

30 %

Geotextil superior a
la capa de drenaje

13 %

Análisis Económico por Partidas
Capítulo II: VASO

Áridos para la
construcción

deldique de fondo
98 %

Áridos para la
construcción del

dique de la balsa de
pluviales

1 %

Áridos para la
construcción del

dique de la balsa de
lixiviados

1 %

Análisis Económico por Partidas
Capítulo III: DIQUES
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HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

LABWASTE.12 ANÁLISIS DEL PRESUPUESTO Página 7/7

Áridos para la
construcción del

canal.
90 %

Áridos para la
construcción de la

cuneta.
5 %

Georred
2 %

Geotextil
1 %

Geomembrana
2 %

Análisis Económico por Partidas
Capítulo V: PLUVIALES

Áridos para la
construcción del

sistema de
evacuación de
lixiviados.

30 %

Tubería de
evacuación de

lixiviados
53 %

Georred
6 %

Geotextil inferior a
la geomembrana

3 %

Geomembrana
4 %

Geotextil superior a
la geomembrana

2 %
Áridos para la

construcción de la
capa de drenaje de
la balsa de lixiviados.

Análisis Económico por Partidas
Capítulo VI: LIXIVIADOS

Áridos para los
pozos de captación
de biogás (previsión

vida útil)
22 %

Tubería corrugada
para los pozos de
captación de biogás
(previsión vida útil)

14 %

Tubería para la
captación de biogás

64 %

Análisis Económico por Partidas
Capítulo VII: BIOGÁS

Malla de simple
torsión para vallado

de vertedero.
91 %

Malla de simple
torsión para vallado

de balsa de
pluviales.

4 %

Malla de simple
torsión para vallado

de balsa de
lixiviados.

5 %

Análisis Económico por Partidas
Capítulo VIII: CERRAMIENTOS

Áridos para la capa de

Análisis Económico por Partidas
Capítulo IX: CLAUSURA

D.

Volumen (m3) Coste total (�€)
Arena 288.000 3.602.304,00 �€
Zahorra 85.868 1.978.620,99 �€
Grava 527.288 6.774.483,27 �€
Arcilla 184.000 1.012.000,00 �€
Tierra Vegetal 257.600 2.245.756,80 �€

Árido

RESUMEN DEL PRESUPUESTO POR DEMANDA DE ÁRIDOS

2.
3.
4.
5.

Nº
1.

Áridos para la capa de
drenaje de gases

23 %

Geotextil inferior a la
geomembrana

11 %Geomembrana
19 %

Geotextil superior a la
geomembrana

11 %

Áridos para la capa de
drenaje de pluviales

14 %

Tierra vegetal necesaria
22 %

Arena
22 %

Zahorra
6 %

Grava
39 %

Arcilla
14 %

Tierra Vegetal
19 %

Análisis Cantidad Demanda
ÁRIDOS TOTALES (m3)

Arena
23 %

Zahorra
13 %

Grava
43 %

Arcilla
7 %

Tierra Vegetal
14 %

Análisis Económico Demanda
ÁRIDOS TOTALES (�€)m3

2  %
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ANÁLISIS DE VIABILIDAD ECONÓMICA

Finalizado el diseño del vertedero y comprobada toda la información introducida median-
te el informe, LABWASTE.12 crea automáticamente un presupuesto que informa de los costes 
de la cantidad de áridos demandados, geotextiles, geomembranas, georredes, cerramientos, 
captación de biogás y producción de lixiviados, entre otros. Esta es, sin duda, la información 
más importante y, por esa razón LABWASTE.12 la incorpora en su estructura como Capítulo XI 
«Presupuesto».
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Conocidos  los  valores  de  la  demanda  de  áridos  y  del  presupuesto  de  anteproyecto  

del  vertedero  diseñado,  la  herramienta  de  cálculo  crea  un  documento  que  muestra  

El  objeto  principal  de  este  capítulo  es  permitir  analizar  de  forma  rápida  los  valores  

obtenidos  en  el  diseño  de  anteproyecto  del  vertedero,  concretamente,  en  lo  que  se  

valorización  con  respecto  a  las  de  cantera.  Por  todo  ello,  este  capítulo  permitirá  

que  el  usuario  obtenga  un  análisis  de  la  rentabilidad  de  estas  adquisiciones  y  pueda  

Es  necesario  saber  que  los  valores  de  las  cantidades,  precios  unitarios  de  la  ad-­

quisición  de  los  áridos  y  de  su  transporte  quedan  plasmados  automáticamente  en  

este  capítulo,  sin  necesidad  de  que  el  usuario   introduzca  ningún  dato  adicional.  

Mediante  una  serie  de  relaciones  matemáticas  basadas  principalmente  en  el  pro-­

analizar  la  rentabilidad  en  base  al  uso  de  áridos  de  valorización  con  respecto  a  los  

de  cantera.  
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Granulometría Densidad Coste Volumen Peso Coste Viajes
(mm) (t/m3) (t) (m3) (t) (t) Nº �€/t �€

Arena 1 0 6 mm 1,80 5,75 �€ 0 0 0 �€ 0 8,11 �€ 0 �€
Arena 2 0 12 mm 1,75 7,50 �€ 288.000 504.000 3.780.000 �€ 11.755 9,93 �€ 2.859.664 �€
Zahorra 1 0 20 mm 1,85 3,80 �€ 3.368 6.230 23.675 �€ 130 6,10 �€ 20.537 �€
Zahorra 2 0 40 mm 1,90 3,80 �€ 82.501 156.751 595.654 �€ 3.102 6,04 �€ 498.105 �€
Grava 1 20 40 mm 2,00 6,60 �€ 306.488 612.975 4.045.636 �€ 10.946 8,73 �€ 2.674.323 �€
Grava 2 40 80 mm 1,95 6,10 �€ 220.800 430.560 2.626.416 �€ 8.088 8,28 �€ 1.828.273 �€
Arena 1 0 6 mm 1,30 4,09 �€ 0 0 0 �€ 0 7,89 �€ 0 �€
Arena 2 0 12 mm 1,70 1,84 �€ 288.000 489.600 900.864 �€ 12.101 4,74 �€ 1.366.330 �€
Zahorra 1 0 20 mm 1,40 1,74 �€ 3.368 4.715 8.204 �€ 172 5,27 �€ 17.736 �€
Zahorra 2 0 40 mm 1,60 2,12 �€ 82.501 132.001 279.842 �€ 3.683 5,21 �€ 429.474 �€
Grava 1 20 40 mm 2,10 1,74 �€ 306.488 643.624 1.119.906 �€ 10.425 4,09 �€ 1.253.847 �€
Grava 2 40 80 mm 1,90 1,74 �€ 220.800 419.520 729.965 �€ 8.301 4,34 �€ 957.940 �€

HERRAMIENTA DE CÁLCULO PARA EL DISEÑO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS SÓLIDOS CON
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS INERTES

Página 1/1

Origen
Áridos

Tipo

LABWASTE.12 ANÁLISIS RENTABILIDAD ECONÓMICA

Valorización

Cantera

Origen
Demanda de áridos

Coste
Transporte de áridos

Cantera

Valorización

Arena: 0 6 mm
0 % Arena: 0 12 mm

30 %

Zahorra: 0 20 mm
0 %

Zahorra: 0 40 mm
9 %

Grava: 20 40 mm
36 %

Grava: 40 80 mm
25 %

Coste de adquisición
ÁRIDOS DE CANTERA

Arena: 0 6 mm
0 %

Arena: 0 12 mm
29 %

Zahorra: 0 20 mm
0 %

Zahorra: 0 40 mm
8 %

Grava: 20 40 mm
38 %

Grava: 40 80 mm
25 %

Coste de adquisición
ÁRIDOS DE VALORIZACIÓN

7,00 �€
8,00 �€

Análisis Económico: COSTE ADQUISICIÓNDE ÁRIDOS

TRAIMED.21EMIPESA S.A

0,00 �€
1,00 �€
2,00 �€
3,00 �€
4,00 �€
5,00 �€
6,00 �€

Coste de Arena 1 (�€/t) Coste de Arena 2 (�€/t) Coste de Zahorra 1 (�€/t) Coste de Zahorra 2 (�€/t) Coste de Grava 1 (�€/t) Coste de Grava 2 (�€/t)
Traimed.21 Emipesa S.A

CanteraValorización

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

Coste de Arena 1 (�€/t) Coste de Arena 2 (�€/t) Coste de Zahorra 1 (�€/t) Coste de Zahorra 2 (�€/t) Coste de Grava 1 (�€/t) Coste de Grava 2 (�€/t)

Análisis Económico: COSTE ADQUISICIÓNDE ÁRIDOS + TRANSPORTE POR TONELADAS

Traimed.21 Emipesa S.A
CanteraValorización

0 �€

500.000 �€

1.000.000 �€

1.500.000 �€

2.000.000 �€

2.500.000 �€

3.000.000 �€

3.500.000 �€

Coste de Arena 1 (�€) Coste de Arena 2 (�€) Coste de Zahorra 1 (�€) Coste de Zahorra 2 (�€) Coste de Grava 1 (�€) Coste de Grava 2 (�€)

Análisis Económico: COSTE ADQUISICIÓN DE ÁRIDOS + TRANSPORTE TOTAL

Traimed.21 Emipesa S.A
CanteraValorización

m3 m3
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CAPÍTULO XI

Referencias bibliográficas
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