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RESUMEM. Durante ks ditimes afioe ha sireulado una abundante laratura relabiva a la disposicidn y maneio de
las desechos &iludaz. Sin embarge, muy poeas e eatos articules se refieren espeelfieamente al aspecto geatéenies
del process de disposicion de mayer empleo en ol murdo: los reflenos sanitarios,

Ultimamente, ¢l trabajo conjunto de lo ingenierin sanitaria ¥ b ingeniera geotéenics ha plantendo, & partle 4o
resaltados experimentales, alpumos modelea de comportamiente que en general son vy difieiles de extrapolar
da un pellence a otro dado las earacteristicas de eada wna ¥ su beteropensidad, pero sifven de orieniacién para iniciar
estudios précticos en rallenes terminados,

En ¢ preseate articale se bho resurwido la informackin existente que peemite determinar ln magnitud de los
asentamientos, lo capacidad de carga v obres problamas gectdenicos de los rellence sanltarics. Se analizan las
experiencias existentes, con ¢l propisite de obtener tendencias comanes pars los fendmenos geotéenioos,

Be presenta ademids en oeate aiticulo ke aleanees de las experiencias que, sobre o materia, 3¢ encuentra
desarealiande el grupo de investipadores de la Universidad Catdtica de Valparalao,

ABSTRALT. in recen! yevws, abundant fiterature ko been aveileble t relation to disposel and hawtiteg o
polid aasle. Novertheless, fore arbicles ave speeiftoally veladed o Hhie gorlecimical aspert of the disposal provess off
pepitenl wan Mrdmgloncd Be wveefds anaitory fendiilis

Some hehaviowra! models feove vesewtly beon frmafafed by o goind work of both Seatery Engteeering mad
Cendeeiireival Ehgenaerag o o tasis o apersoeiial resillz, In goneral, eatrapolating this models frow anie HlHang
fo cteatier 16 m w Sy Dask, e el do nol skar De sovee chmmeeferistics and they iore ind komogereoie,

Hlerevgver, they oan fo wsgadly weed s o guioe Tnoorder fo gtend practicel sfudies On Sredateed Elmge

Eristoad mfrmatiog whick allows defeiminig the mognttade of sebtléments, the loading eapocily, a8 well ¢
aither partectonied problens of penttary deadfiis e feva saiemarized e Hs article, Experienses ore orolized
s s b0 ehiein cormaan frends S pentechiioal phenanisi

it acdditfon, soapes of experdences deeeloped om Hiie malter by o growp of reseavehers oo Daiversiadod

Catdlien de Vilparriae are nolso faetaedad dn this ariiols,

1. INTRODUCCION

El awmento peogreaive de la potlacsin en el mundo ¥ gu
ivel de desarrollo han origitade en la mayoria de los
pafzes un ineremento en o volumen de produoecidn de
loa realducs sdlidos, Eatog pesiduse penerados en eanti-
dedes percdpita importantes, deben ser almacenados,
reroleetudis, transportades ¥, Tnalmeste, sometides o
peceeans de diapoaickin final,

En las ciundades latinoamericanas la produccidn de
desechas phede variar entre 035y 1,0 kg por habitante
cadn dia, mientras que en los palses desarrellados log
miximoe pusden pleanzar bhssta 3 kg por hahitante
cadn din

(1} Texto nmpliadn de une somPeroncis npastida por ol Dr, Bail
Espimace on ol CEDEX, on 19485,

1*l Invssigadares Uriversdod Cardlica de Valoomilss - .C!":h
{PFrayecio FOMDECYT 1276w

Entré loe métodos méds tonosides pars aliminar fi-
nalmente |28 basueas ¥ qua se hon empleado desde pein-
cipivs de sirle, se tiene: ef vertido diveeto; ¢l vaciada de
lees reslduos ol mar, rios o lagos; la incinecacidn; Ta oli-
mentasian de animakes; ol wempostaje ¥ los rellenos o
virtederos sanitariea, Estas pedbodos no séle hon ofes-
tade al medic ambiente contaminando, sise gue han
ocaslonado serios lmpactos seoliricos v paisajisticos.

Actualmente ze considera a ks rellenos o verlederos
sanitarios como [n mejor solecldn téenlea, seondmiea v
ganitaria para disponer s residuos stlidos.

El reliene zanitariaments controlade es aguel 25 que
g eoloean los desechos, compactdndalos para e pey-
pen el menor volumen posible ¥ se bes cubre ol final de
la jormade dizria o coando sea pecesari son una capa
de tlerrn, pam que no afecten el sisterna ecoligien o se
cobstibuyan en focos mfecciosos.

Lo princigales métodos de trabigo pava el rellens
ganitarie centralado s pueden clasificar en drea, trin-
chery y depresidn,
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En el métode de drea la operacitn de lenado se ind-
cin, generalmente, constrzyendo on terraplén contea el
caral se colpean y compaetan los desechas, 51 s0 dispore
de poeo material de recubrimiente en 6 misma lagare do
los vertidos se utilize o métode denominado de trinche-
e o zanja. En este método e desechos son colocsdas v
compactades an forma similar o los defiren ¥ son e
cindmente cublertos eom Gerra removida desde 1o aes
did taled. El slstema requiere de an aearreo de suelo de
eobertura. Bl métoda de depresion, so use donde la to-
pografin incluye depresiones nadurales o artificialés. La
apeenekin vada eon la geometrla del sitio, [ns earacte-
risticas del material de resubrimiento, |s hidrogoologin
del sitiv ¥ e aceeso al lugar,

Lin meibodo alternativa intercaants gon boe relfenos
sanitarlos con residuos edlidos triturados, Bste métodu
g consEidors mmy efestive por al aimento que se shibene
en la densidad de rompactacidn

Lea principales inconvenientes que genern |z disposi-
cidn final medionte rollencs sanftaros estin relaeiona-
dos con los foens de vectores sanitaron qoe 2¢ desarmo-
lzn, junto & la-contzminacidn de las aguss ¥ La inmigea-
citn del gas, Actualmente, estos dos dltimes problemas
=on muy investizadea

El rellens sanitario uns vez finalizado, presenta con-
diclones ecoldgicas diferentes a nquel que presenta s
antorm, Por esta razdn, en el proyecto de recuperaciin
de un relleno sanitarie ge deberia contemplar el estudio
del desting final de esta fres, evaluads desde un punio
de vistan medicambiantal tEenieo ¥ eoordmiles,

Lhn dlestim final de ks celleros sanitarics que ae lia
venido utillzande @n los ditimos nfios, dehido s I expan-
ajdn urbana, s ol e se refiors o la construeeidn de di-
versas estroctunts sohre tales teerenns. Sin embargn,
niin de eapere de unn base de datee adarunda sobre sus
propéedades fisicas vy esiructurales, Un anbeeedente
fundpmaenial i e regubore pacy ete propdaito ed un
bien sanoeimienta 4= Ia compresibilidad ¥ eapacidad de
soporte de estos terrenos, como tambidén del conoci-
msnts de las tenias posibles de aplicar para minkmi-
g loa asientos que e producisin (Espinacs, 1988,

Lz bitliografia sctual presenta una gran cantidad de
rasas on ks eusles se b conairuldo sobee pellenog (0
contreladis o sembeanteelades. En Nueva Yoek, por
gjemplo, ap han eonstewido eplles, parques, edificaciones
industrinkes, urbanizaeiones, El propis asropuerts de La
Guardin estd construlde sobre un antlpeo relleno sani-
taria (Inatitute for Solid Wostes of American Public
Works Assoviation, 1878} Landfill Forees Intake Lo Fx-
tiend its Reach (1975}, reports que e Portamouth, Gran
Bretafa, se ha ganado tervenc &l mar constrayende di-
ques con suelo exeavade desde upa coling cercana, o
cunles s¢ hon rellnado con pesiduce adlidos bajo condi-
ciores controladss, El peopecto ha considernids propor-
vionar 1671 Ha de tierra til ¥ ademas dotar de un nueve
caming de aeceso @ Porterwouth. Japan's Pollstlon
Growe with Populaticn (1970) informe que la isla Del
Enswefic, en In bahis & Tokin, zona cireundada de

46,8 Hy, @e formed por completa ean resldus sdfidos, pe-
sidues de incinerador ¥ materiales de rellano impic ques
ge colocaron en capas albemados. Expenencins adicio-
nilez sabire ¢ Eoma son presentadas entes otrog por Bin-
quel. ¥ Les (1875), Chang v Hannon {1976}, Souza ¥
Rodrigue: {1930).

2, PROBLEMAS GEOTECNICOS ASOCIADOS

A LOS RELLENOS SANITARIOS
D lo expuesto ge deduss gue hoy una serie de proble-
mas geatéenice: que estdn nscrindos 8 In constmaeeion
deun rebleno sanitario v s ugo posteringe coro swelo de
fundaridn. Loa meds importantes s2 refieren a lo capnes-
dad de soporte del relleno zanitarie, 25 decir, In maAxima
cirg gue 5 capaz de resislic con miveles de asentas
miente admisihles para lag eptructiovas, ¥ ala alta com-
presibilided debido al peso propic o sobrecirgns astiti-
eas ¥ dindmicas por cambios producidos en o masa o
causs fde la degcompozicidn bicquimica, va ses tanto en
condiclorme serdhicas camo anaerdbicas, Esta compresi-
bilidad necesariamente deberd. serestodiada en (s
nod de peagnitud y velosidad de os asentamientos sxpe-
rimentados por & rellams

Fin embargo, junto ooesbos dos problermas fupdas
mentales se ha detectiude una serle de atros problamas
gecdécnlens, tanto durants bn eonsteuesitn del rellena
cama wrep wer finalizedo, Voo de estas prodlemas e ne-
fiere a los grandes deslizanventos obesrvadee e redle
nas eonstruides por el métoda de depresitn

Dependiendo def sistema eonstnzetiva ¥ én especial
de las carmseleristicns topogrilieas y geoigicas de lu-
gar de emplazamiento, se pueden oviginar al interior d=
la minza de desoshos, plapes de fallas actives que alean-
wnn un desplagamients relabivo progreaive, Los deslizae
milentes en estod rellencs generan fBuraciones y agrie-
tomientos externas gue agravan e probfema, al peemi-
tir el ingreso & dsle, deo aguas superfisinles que generan
un ikckemento en el figo plisties chaesvada,

Las causaz de eate ferdimenc no han sido estudiadas
an profundidad; sin embargs, o5 factible astablcer que
al mecaniamo prepondeniile ae concentea en los peoce-
=08 de degradacidn generalizada de los desaehos, los
cunles syudadas por ol pese propia de los matednks ¥
pines inclinados de apoyo, penemn disteibeclones de
eafuergos eortantes axeeaivos para la vesisteneia intrin-
zoen del material, propicionds Ins corncteristions de fi-
surmcion y comporarmiento peo-dindmbon del rellens,

La gran difieaktad gue presenta of andlisis do astabi-
lided de estas masas poiencialments deslizanies, es la
cunnlifizacian e los pardmetros o incloie en loa miédo-
dos tradicionales de cdleulo. En alpunes provectos reali-
zudos, coma en el relleno de Meruglo, en Santander, Es-
pafi, o oen o pollonos experimontales de le V Begldn
e Clile, ae han wiligado andlisia de eglabilidad a corta
pazd empleande parimetros obtenidos de enzayos de
phics G ennga o ensayas de porelrnsiin con song dind-
mien, Sin pbargo, no se Gene seguridad dela variackin
der aptee papinwtros eon & edad del rollans,

e
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Un ejermgdo ¢lam de deslizamicntos impostantas, son
kes ohservades en el relleno sanitario controlsdo axperi-
maental e Limpehe, Chile, en el cund 26 han desarmllads
grictas de contorne superiores o 10 om de aberturs con
ang profurdidad medis superior o | m. Esto denots el
elary carrimiento presentudo por lns masns de deseohos
del rellens hacda las cotas mds bajas de su amplazs-
riento.

Desde un punto de vista estriclamente estructural
upa forma de evitar que se produzean prollemas como
los menekmados, es decir, pérdida de capacidad de zo-
porte, grandes asentamientos ¥ deslizomientos u obros,
g2 pplicnr, durante lo ejecuckin del rellene zanitario, tée-
aleas bassdos en la Mecdnica de Sweeloe que permitan
optimizar el disefio y construecidn de &ste,

Lo anteror requiers ana clardad en coante o lag
funchones del auelo a ser empleado coma cobertura, las
propiedsdes mecdnicas que por o bante &xte daba lener
y Ins téenicos constructivas o empsear,

En ewanto a las funciones, fundamentalments pue-
den clasificarse an:

A. Fumclones Amblentalas v de Solud: destinadas a pro-
porcionar A la musa de desechos condiviones de degra-
davidn controtada al interlor de celdas confinadas, evi-
tande de esta forma loe peligroe para 1o salod de 1a co-
muridad ¥ de las personns que teabajan on estos lugra-
res. Asienismo contdbaye 8 redoely el fmpacto amblen-
tal generado por este sistema sanitac, & traves de avi-
{ar |a proliferaciin de insectos, roedores, moscas ¥ todo
argankmn gue atente coptrn I3 salud hurmana al gene-
rar o transportar enfermedodes de alto réagpo.

B. Funciones da Contral: destinadaz a evitar que ¢l relle
ne Banitario sea afertado por faclores externos tabes
T

— L ereesiva faliiteacidn de aguss supecficisles,

— La emanacidn incontroladn de gases hacia la atmis-
fera.

— Las ¢fectoy amblentales sobre el desecho, como ser
o eferto del viento ¥ L erosiin sobro los meiduos.
Ademds una baena cobertura debe propareionar ana
suparficie transitable ¥ segura para el reflenn,

C. Funciones da Recnperaridng destinadas n permitir un
desting final del rellene ya sea como dreas werdes, 20
portands el buen crecimiento de vegetales, o como dreas
sobre las ewales se puade conatrair, sobve 1o bese de im-
plementar disefios ¥ considernciones ndecuadis

Las propiededes mecdnicas que debe presentnr el
material deberdn ser alcanzadas generalmente con el
suele disponible localmente. Madiante los ensayos ade-
cuados g2 determinardn [os téenives de colooacsin. Ea-
tag tdrnicas deben mecesarinments apuntar lacka los ob-
Jetbves de bograr un adecuado nivel de compretaciin
tanto para bos residuos sdlios dispuestos en ¢l relleno,
meadiante al uss de maguingria pesada de compactacidn,
comi pard el matarial de coberturs, el cwal debe ger
eontrolade ¥ compactado de severdo 8 los criteras ¥ es-

peeiflicavionss geotdonicas aderuadas o las sandicpnes
de dizeflo,

En la actualidad, una de los impoiantes problemas
pobre eata materia en grandes ciodedes, @8 coa majo-
ear las caracteristicas de antiguos rellencs sanitarios
aenbados, sobee los cxales no =8 han podide aplicar tée-
nicas cobd las mepcicnades antericrmente. Este o qui-
zhs uno de los problemas que con mayor urgencia debe-
rin ser abordadgos por el eafuerzo interdissiplinario de |
geutesnld v la ingenierla sanitaria,

3. LA CAPACIDAD DE SOPORTE

EN LOS RELLENOS SAMITARIOS
La determinacidn de parimetros representatives del
comporiamientn mesinien de I vellenos sanitarics ara-
hados ez muy diffefl, congiderands bidsicamente la hete-
rogeneidad de su composicidn, el método constractivo ¥
el diferente eomportumients oheervado en estos alate-
mad, Sowers [F0ED) presenta en sus trebajos valores
Henites da resistencia entea 0,26 ¥ 0,40 kgrem?, Ios cus-
fes 5o distribuyen en forma no uniforme ¢n la masa de
deseches, lo gue origlna asentamientos diferencinles
maceptahbles para ba seguridod vy conservaeiin de ks os-
tructurns fundudes sobre ellos. Por obre parte [a Selid
Wastez of American Publle Works Association (19T8)
ha conmiderado walores de esfuerze de rupturs ignales &
1,22 kpfem?,

Una farm de oltener la capackdad de scporte de un
sellene g8 a partir de experiencias en laboratorio, paro
elle es muy diffeil, debide al obsticule que presenta la
chbatheidn de musstrs Inalteradas o representativas da
dicho matedal. Por eate gran parte de los estudics ae-
tuales e han difgide havia las experancizs de bErsen,
las zunles mepresentan el mejer acercambente a lo pes-
piesta peal de un relleno sanitario, Dantro de dztas, [ne
mas conneidas =2 han dessrmollada on base o ensayos de
placn de carga, cono dindmics, cono estidtho, ensayos
presipmdtricss o mediciones de asientos en terreno, las
cualee e relpcionan eon las sprasteristiens del proplo
resl e,

Un intersdante satudio sobre el tema sa ha realizsdo
en el parque habitacional e industrol de Bendpolis en
Brasil (Souza y Roddgues, 1980), donde ge detarming-
pan parfimetros de resistencia, precisaments con enss-
yos de pleca de carpa § mediante constracrones experi-
memntaies,

En alios 2o dempatrd [a gran influencia de la capa da
coberturn en el increments de In capacidad resistents
del relleno, En fn fgurn 1 se indiea (2 relacidn aleanza-
di entre ol espesar del suels de cobsiura v el esfuerzn
méximo registrade pars deformaciones de 25 mim (Len-
gian do rupkurn por defarmusitng. Lo autores reso-
piendan trabajar con eafeersos maximes del orden de
0,90 kgsem?, considerandn una coberfura minima de 20
8 25 cm, por razones sanitacis

En los ensayos de placa de earga realizados por el
Griepo de | Universidad da Cantabria an ol vertaders de
Meruele, se llegd a la robura con valores de la resisten-

Ingenieria Civil/TT

e




el higkr!

15
@ 2] LA
-y

e [

k.l
ERuo | Wl
" FREI] e | comBTues
| F.] Hcw
'E' . 1T e
| (1] Higm
i 1,11 Tiw

FIGLEA, 1. Bobosiln esfuar s oedel ormocithn pora o rdkno-sanians de
Bercpole Golza v Bodeigoes, 1REL,

oz al eorte de 08 kgdem®, valor elevada pero gue peflaja
I especial metodologia empleada en dichs reflens can
reducidos espesorea de los resxduos depositados v gran-
das espesores de cobariura.

En general, Ios msultados obtenidos en ensayas de
penetraciin con cofe dindmien, ono de s mis utiliza-
dos en Latinoamérica, muesiran que este engaym e de
gran utilidad pars la delerminacién de ls magnitud
de fos pardmetros resistontes on funciin de la profundi-
dad, Ze ha obeervado en diferentes estodios gue nun
cuande el rallene prospectado ez muy hetempdne, ln
-zerfe de puntes do ensayo en un misme sector arsojan
reauliados coherentes entre si, b que indice. que b masa
2 romporid erme wn todo hemogénes, salva en aguellos
seetores en los que 30 encuentean residuce de earacie-
risticas distinlas a bea residucs stldos domisiliarios ha-
hituales. Tambidn e ha obssrvado goe los resuliodes en
prafundidnd muestran tendencias claras que permiten
dediselr pasimetms con eriterios similares @ les wtiliza-
dos piara suelos,

Experiencias en cuanto a ensayos de penetracion,
Tundamentalments eon corg dingmizo, son presentados
enire ottos por Sowers (1965), Castier ¥ Baldit {1988],
Opdddfies ¥ Zdrate (1986).

Paralélaments o los enssyos de placs de carga en el
pelleng zanitario expedmental de Bendpolis en Brasil, se
hin desarrollade el estudio sobee una edifieaciin expori-
mental fundwds sobee un radier general de 30 m:, En
este eatudio se tranamitieron al relleno fabiges mdximas
y minimas de trabajo de 0,65 ¥ 0,20 kgfom®, nespestiva-
mente: Bn las mediciones reslizsadas seobtuvisron asen-
tarmdentos en la estroetura del crden de 8 em para un
perioda de 124 dias. Durante ol Gempo de medicidn no
g observaron grietas de importanciz por efecte de ln
compresibilidad sl terrena,

Andlogamente a o realizado en Brusil, en el rellene
sanitario experimentzl de Limache, en Chilo, se e=tin
desarredlnndo experientias scbee on medeln de edifies-

eidn expedmental de 18 m®, fundeds sobre uri cimen-
tacidn armada continua Lag mediciones de terreno rea-
lizadas o ln feehn ndicsn un comportamiento similar al
obsereade en ln experienei brsilefin, o eunl e sntis-
fartoris para establecer un aderuade patmbn de compoers
tamiento del relleno sanitari.

4, LA COMPRESIBILIDAD DE LOS RELLENOS
SANITARIOS

Drursnte los Gltimes aflos gran parte de las investigacio-
e 2obre &l ten de la eompresibifidad de ks rellenas
saniturios se han basada en el planteamients propuesto
par Sowees (19781, quien descompane o fenimeno on
dog fazex En wna primern Fase, que segiin & autor dirs
apeoximadamente un mes, s produce 1 elaps de des-
composicidn aerdléica, en la cwal es consumido o oxige-
o digsuedlo en by residuos como conseruencia de ung
elevacitn de la temperatura debido a ls geneeaciin de
bawterizs que dagradan esios residuos, Los asentamien-
tog durante este Fase se estian segin la conocida, ex-
presidn, propuesta por Terzaghi, para la eonsolidacion
primaria;

Hy = G ol + a1 y
8= log i1
1+ 5 aky
donde:
& = Azentamiento al final de la consoliducidn prima-
Fi.
Hy Altura inscinl del relleno,

C, Coeficlente de comprisibilidad,
oV = Presidn efectiva en ol relenn,
oV = Sobrecarge efectivi

La zegunda faee; que pesulta de la compresitn se-
cundaria, delida a la acciin fisico-gaimiza ¥ a la des-
composieitn: bioquimiea de los residuce sdlidos, puede
deduemse de I comsolidacion sscundasia o pardic del
coeficlente di conselidaciin secundaria (Cap, mediants
Ia aplicacidn de ka siguieole formula;

aH i
. =+ ey )
H = log {0}
domde:

Oy = Indice de comprasion secundaria.

AR = Asentamientes duranbe ln eonsolidacidn secun-
daria ol tiempo £

H = Alturn de 1a celds al Hempa ;.

¥y = Indice de vackon,

;. = Twempe al eual se extendioron s mediciones de
e punto,

fy =M dias, tempo considecade de términe de la
consilidacidn primarie,

Con pestetioridad al plandeamients de Sowers, se
han desarrollado una serie de modedes condusentes al
extudin de b compresibilidad de bog vellencs, per In ma-

&0
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yorfa de ellea ae basa ¢ las hipdtesds inlelales pliontea-
dag por dicko awter. Una exeepeddn a esto [0 constitaye
ol trabajo de Zimmerman et ol (1977), quien congidera
In meaero ¥ la micrd porosidad en ¢l vertedera ¥ propone
unz relasitn entre ko digipaeidn de la presidn intessticial
con e Hempe ¥ plantea ona ecupeidn de contiesidad que
incluye |as deformaciones, la actividad qufmico-binkgri-
ca y o variacion de degradacidén de La saturaeldn eon ol
tiempo. Este método es aplicable con muy buencs resul-
tadog o pesiduag briburmedog,

Raa et al. (1974) realizaron estudios de asentaamien-
tos-en terreno ¥ laboratorip, desarmllando ani eenlea
pars predecir asentumientos on rellence sanitarios so-
metidos 4 sobrecarga. Adewds esludinron T estabiliza-
ci#in mediante inyeseidn de ceniza velante al rellamo.

Yen v Seanlon (197E), realizaron un estudio compa-
ratlvo enbre sus proplos datos v bos obitenidos por So-
wera 2on el propdeito de axplorae la tendenele de o wvee
loeidad de Jos msentamientos. Coma concluzidn, sugis-
ren un procedicmiento para obtener Ts velocidad de ssen-
tamiento partiendo de la eeuacidn (2} dada por Sewer
¥ dividiendo ambos miembros por ef tiempo de dueackin
ol Tendimmiean, A g0 llognd o la siraients axpresidn

AR o H Lo
= - Ing —= {8)
|!2 — r| 1L+ ¢ |!:| = :l !l

a1
Aff

= 4
Y (4)

.

Siendo v ln velosidad media de asontamiento duran-
te ¢l pariedo ty — £ ¥ se considers §; = | mes, debido &
Ia hipéteais comentada anterisrmmente que indice que ol
azentamiento inicial es completado practieaments en 1
meE, i axpresiin (1) s transfrrma en:

o, i
o= fog i (&
1+r t—1 ¥

donds: ¢ = {5 = tiempo en que 2o cabeuly m (meses),

Esta ecwackin pueds sar uiado por caleular la vela-
cidad de asentamiznte (m) en un relleno dado, usanda
o= valores sugeridos por Yen ¥ Scanbon (1976),

En Ty fgura 2 a6 predenta ung relackin sendlogar-
mica de (4 velpekdad de peentamientis son 1o edad dal pe-
lleno sanitario, estableciendn una bands limitada por
reckas, fas g se an cabkalado mediante e expeesidn
anterior y en dorde g2 ha ineloids una reetifleacidn por
el efecto del tempo de constraccidn,

En of esticlio realizade se comprobd que L2 velorklad
die asentamiento aumentaba con el espesar del depdsite,
hasta un limite de unes 30 m, probahlemente por alean-
zarge a s nivel sondiciones snaerobias,

Par cire parte, Souza ¥ Rodrigues (19800 estuiliamm
la compresibiluiad de un vertedero coneiderando la For-

30
23
2 a0
ﬂ
¥
=
B s
=
E
14
1o x x 160 100
TEME MESES

FQURA 1, Valkddad de ceenomiemos (Ten y Soankon, 1935

ma e disposicidn de las basuras, Para-ello 2o wtilizavon
dod alatemas diferentes, El primem consistié en deposi-
tar Ins basuras desde |a parte superior de un talud, para
luegs compactar con maquinaria pesada desde arriba
haeda abafa, En ol segundo sistemy emplondo, se dapagi-
taba la basara al pée ded talud ¥ se compactabo con lo
misma maguinaria. Con ambos sistemas =2 rezalizarom
midiciones de asentamianto, disminuyende éstos de un
1T a un 5% sl se ubilizoba ol sepundo métado de com-
pactaeion,

Moore v Podler (1977) realizaren ensayos de placa
de carga, empleanda placas de 3, 45 y 60 em de did-
metro para determinar mbdolos da defoemasiin en los
residuns,

Heene (1977) inveslipd durante § afios los asents-
mienton que afectaron & un rellene que fus bransportada
a wna s ubicaciin, donde five compoetode en eapas,
Se pemovberon TT0.200 m? die desechos qua tenfan 40 0
80 afice de amtiptedad en la cludad da Newlown, Cons
necticat, USA, Las lecturas de asentamiento medidas
Indizan que ls consolidicidn primaria fue extremads-
rents Hpida v que la congalidasitn seeundaria ha pra-
seguido continuamente, a escalas comparables con
aquedlivs parn furbas,

Boeokter v Ham [1982) ban estudiado & grado de
daseomposickin de lee residune edlidos en pellenos aani-
tarks de USA, para distintas condiviones v situsciones
peopraficas, legando a desarmellar un mitodo para co-
rocer al grado de estabilizacsin de la basura, que pueds
sor bl pars ayedar & predecir asentamientos

DF Arnauvilie (19838) estudid ol fendmene di o com-
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FEGURA 3. Pordimetos de comprakiklad proguastas par Seaan,

pregibifidad, legpando s proponer valores dell indies da
compresien primrit () que sstan dentro de Ins an-
digs propaestas por Sowers (TFA)L

Cartier: v Baldit (198%) proponan uns loy de varia-
cidn de | densidad media en fuseidn de la peefundidad,
die araerdo 3 medielones vealizadas eon densimetro nu-
clear. Ademds proponen valores oo pRac esposifico de
bos tesiduce sdlidos, Estes dates son de gran wtilidad
para apliear & modeds propoesta por Scowers (1973).
Lea Mdiees de compresidn primaria ¥ secundaria para
bos desachos sdlidos propusstos por Sowers v eonfronta-
dps posteriorments se pregentan e b fguea 3.

Investignelones realizadas en & rellene sanitario El
Molle por Ls Universidad Cotdfien de Valparaiso (Raspi-
naee cf al, TH88} registeandn ks asentamienios gque se
producen en un pellene reclén constraido, han permitido
deducir que ae es tan claro que el Wemine de 16 consali-
deeidn primaria se produzen al caboode los primeros 30
diaz del relleno segdn lo plantea Sowers, ya que en la
mayoria de loz 80 sectores del relkene investigados, el
punto de inflexidn de la curva se prodace entre ks 20 2
55 primerss diss Este panto de inflexidn podria eslar
indicande el [imite entre dos mecenismos de asenta-
mienkas distinkos,

Por otra parte, 2e ba podido comprobar en esta in-
veatigaciin que, sun cuardo los valores de los fndices de
cOmpeesitn superan of algunag s s miximes pro-
puesbos por Sowers, la tendenck observada corvespon-
de a lo propusste por dicha autor,

Posteriores investipneiones nindidmdng por 6t mis-
min Untversidad en @l relleno experimental de Limache
{Eapinace et al., 1989), han confirmado |a axistencin da
un eambio en Ia tendencia de asertomicnios oo los vells-
nos wabre los G0 dizs, o ceal esid dirsctamente pelaclo-
made @an L mayor cantidad de materia orgdniea prasen-
tada por este rellenn. Las tendencins observidas en os-
Lits invesligaciones en curnle al comportamiento tempo
w's deformaeiin son similares g las prezentadss por Bae
i al, (1974),

Las diferentes tendenciss obsersndas e expliean
parque el ermportamients meinice de un relleno sani-

tario estd afectade por mialtiples factores, =iende los

principalis:

— Compogiciin de lns basurss v espesor de ba celda en
el pelbarno.

— Confenide de humedad del residun, eapacidad de
campe del rillenn ¥ lemedad die saturseion de eo-
bertura.

— CGrandometrla del vesiduo, ks gue ncide en i degra-
dAnzidn da [n matorin ongdnica ¥ In eapacidad de los
Interstivios parn ghmseenar humedad,

— Equipo usado en In operacidn de compactackin ¥
densidades sleanzades por los residuas y el material
de eobertury,

— Tipr de matersal de sobartura y su espesar, Lo gue
condicicnard |a evolueidn de la temperstura, hume-
did ¥ 2l procese anseedbicn enbre oleos Faebopes,

— Las eandiciones climaticas, tonto de pheviometria
come |as temperaturas ambientales, Ademis €8 ne-
cesario lener presents bas combicionss de avapornt-
elin, tranapirackin v congelamiento,

— Equips de trabajo v metodoingin de rellenos emplea-
e

— Edad ded vertedern, condicitn Musdamantal en la es-
tahilidad de 4ste.

D acaerdn a lag experieneias realizadas durante va-
rios aflos en rellenos sanitarios experimeotales por la
Cnmversidod Catéliea de Valparise, s¢ ho pedido ean.
clule que kos maodelos mencionades anteriormente, ¥
prinvipalmeants los papdmetros involuerados, sen muy
sensibles o liss condiciones particulores de cada rellena
sanitarhs, [ igual forma las experiencias han demos-
trado la nesesidad de profundizar las irmestigacianes en
redlienns sanibarics que respondan g diferentes realide-
des con &l proplalie de abiener modelos de comporta-
mientos propios o cads une de ellos ¥ asi sleanzar fen-
dencias de cardeler mds univeraal, Estaa il'l'l.'E'Eh‘.|i|:H.-|"|r:|-
nes, paoeladas o oy peoblemas pestdenieos de los relle-
nos sanitarios s realisan en la sctualided dentre de une
Firwes dber irvesstigmeion en franeo desarmollo en el munde
En particokar en Espaia y Chide se ha dencminado a

g2
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estn nueva linen de trebaje rome sGeolecnologia Am-
hibEntalin.
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Fibra de lideres.

Lo lideres de |a moderna industria de
la construccidn utllizan en la fabricacidn
de sus materiales la Fika de Vidro de Re-
fuerss WETRCITEX par :.l.l.'l.gra.rrﬂ-:_:;:rlu-
Laciaines! resistendia mecankd ¢ ligarers,
alslamiento termico, esabitdad dimarnsio-
nalv larga duracian,

VETROTEX forma parte importante
en lo fabrickcidn v acabads de placasy de
cubiartas, cemenso reforzado, revesc-
miente, paneles de fachada, corstrisccic-
ries indlstriales. Sanftarias.,. U sxrans-
sima gama de aplicaciones en dfarantes
transformados que se benefician de s
wanajas que fes aponm YETROTEX.

W

VETROTEX, lider surcpes de Filbea da
Vidrio de Refuerzo, investga v colbara
con todos los seccares lideres de @ in
duskna, testando 5Us profics producros
3 escals industrial ¥ Frz:.tind‘u la mas
camglaca aslstencla téeren & sis clientas
transformadores,

Vetrotex

Hilos y filamentos de vidrio de refuerzo

CRISTALERIA ESPAMOLA,.
Pases de | Castellsna, 77 - Ceares Azea
Teltf; 197 24 07 - Telefax: 597 05 T3 - 28086 MADEID

CRISTALERIA ESPANOLA, S.A.

Deviman Fibra de Befuermo
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