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 Emplazamiento del relleno de Rivadavia

 Los rellenos sanitarios son instalaciones fisicas disefadas para contener los
rechazos provenientes de los residuos solidos urbanos (RSU)

« Son obras de ingenieria geotécnica disefadas para reducir el impacto sobre el
ambiente y la salud publica.

Figura 1. Emplazamiento del relleno de Rivadavia, construido con forma de pentagono
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 El relleno original

« El relleno sanitario de
Rivadavia fue construido en
el aho 2011.

« Se encuentra ubicado entre
lomadas pedemontanas vy
depodsitos aluviales.

« Es una de las areas mas Mg B 8 \%& ,
desérticas del pais, con veranos| .
véﬁxmer&;tal de1.214. 346m’

muy calurosos e inviernos frios,
y dias soleados todo el afio

Recibe 80% de los RSU generados enla provmcna de San JUan
Gestiona 17.000t/mes de RSUL

» Fue proyectado para una vida ) ks &
util de 15 anos. metros

Figura 1. Emplazamiento del relleno de Rivadavia, construido con forma de pentagono

Una pequena fraccion del RSU es
sometido a separacion para reciclado Se gestionan mas del 80% de los RSU
(aluminio, plastico, vidrio, cartdn...) generados en la provincia de San Juan




Analisis de estabilidad a largo plazo de la

BB XXIV  ~congreso ARGENTINO DEMECANICADESUELos | amipliacién en altura del relleno sanitario de
CAMSIG  EINGENIERIA GEOTECNICA - SALTA / ARGENTINA

ot i Rivadavia, Provincia de San Juan, Argentina

J. P. Ibanez & M. H. Turcuman

- La ampliacion

« Debido a la deficiencia en
alcanzar las densidades de
proyecto, el relleno fue
completado (>90%) en el
ano 2015.

« En el ano 2016 se propuso la
ampliacion del relleno sanitario
en tres celdas.

- Se disefid y ejecutd una
ampliacion en altura del
mismo.

 El proyecto contemplo la
construccion de un terraplén
perimetral para la contencidn
de las nuevas celdas a ser
incorporadas al relleno.

Figura 2. Foto satelital del emplazamiento del y obras de ampliacion
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* Proyecto

- Como parte del diseno de los e e T Cabastn | vglo deTrcdon |
terraplenes perimetrales, las _ () (/o) 20
nuevas celdas y sus respectivos Suelo de cierre del relleno 20 - 33
taludes, se realizaron estudios de i T Bt
estabilidad de los taludes \L__ _Residuocompactado | 1 v - 23 | |
mediante: e

— analisis estatico para cargas de wi:
servicio: FS = 1,617 para el o R -
circulo mostrado en la figura. ol it ot -

— pseudo-estatico para el caso de | [immi o
sismo: para un sismo severo ey -
FS < 1, con lo cual es de | o
esperarse desplazamientos 4

importantes en caso de sismo.

Terraplén lateral
(caballon)

Alturas de las celdas de 7.70m, RSU (rellen original)
10m y 10m respectivamente. o i de b
Pendientes de taIUd 1 :3 (V: H) Figura 3. Seccidén para andlisis de estabilidad por método de Bishop simplificado
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 La investigacion
» Modelado tenso-deformacional por Elementos Finitos
- Estimacion de los parametros geotécnicos
« Estabilidad de los taludes proyectados
 Estimacion de asientos

« Analisis de sensibilidad
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« Modelado tenso-deformacional

- El analisis de equilibrio limite Modelo de creep
no considera las deformaciones
de los materiales ni el * Ley de fluencia
comportamiento reoldgico de ;
los RSU. e =¢,— Cu.log <t_> parat >t
(o

« Se analizé el comportamiento
tenso-deformacional diferido en| . Se asemeja a la formula de

el tiempo de |la obra de Sowers(1973) para describir la

ampliacic')n del relleno consolidacidon secundaria de RSU:
« Se analizd6 mediante MEF una ;

seccion representativa del Ss=(C,/(1+ep)).H.log (t—z)

mismo. 1
 Para el RSU fue utilizado un

modelo constitutivo de « Donde Ca es el parametro de

suelo blando con fluencia fluencia del material

(Soft Soil Creep Model, SSCM).
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« Parametros

o] [ | ]
« Se balancearon los valores %:;:‘;; A R N
recomendados en la bibliografia £ N -
con los datos disponibles de los % 5 < S O
RSU del relleno de Rivadavia y la 1
técnica de deposicion empleada. A e
« Para la estabilidad de los taludes et MAALS
resulta critico establecer 8':':fg;::u'f;g:i,;‘;.'i—:i").j‘;:,.'?:' :;:2:1‘5:.‘3:&@6""' AT =33
parametros de resistencia al corte e 1
gue reflejen la real condicién de los (b) B sl Feca s B ol

8

residuos compactados.
» Variabilidad de los RSU, mala

® valor adoptado
1 sensibilidad

parametros recomendados

90
80
70
4 4 5 60
compactacion y falta de medicion H remitados detaborstro
agregan incertidumbre. ° / iiw B |
ot
Tabla 2. Parametros para modelado del material RSU 10
o
e Material | e 0 e e e S L L) s lPal L L 9L) e R ™ i e
1 1 Angulo de friccion ()
1| RSUactual 0,60 0,125 0,01 13 5 23 I
| o 1
L%%AJ Figura 4. a) Pardmetros de resistencia al corte de RSU medidos y rangos estimados

por diversos autores; b) Parametros recomendados por Palma y valores adoptados
para el andlisis de estabilidad
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 Desplazamientos

« Analisis para cada una de las SRR 14 e

tres etapas de ampliacion. - Desplazamiento fm]

« Se considerd un periodo de
180 dias a partir de la
ejecucion de cada etapa para la
evolucion del fenomeno de
A\ 144 b

Creep ' () AT T 0.0_ T ] l_g

- Para el modelado logaritmico Do
de los asientos, estos se
continuan desarrollando
indefinidamente con una tasa
de crecimiento residual.

« Tomando un periodo de 180
dias aseguramos que se
desarrollen mas del 80% de los
asientos totales.

~

(<) 0.0 3.6
= [ I I |
Desplazamiento [m]

Figura 5. Desplazamientos totales en el relleno para las tres etapas de
ampliacion: a, b, ¢
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 Desplazamientos

* Los asientos en el coronamiento de

la ampliacion del relleno se deben a

la suma de dos factores:

— Principalmente asientos por
deformacion elastica y
“creep” de los nuevos RSU
compactados en las tres celdas
de la ampliacion;

— Asientos adicionales por
deformacion elastica y “creep”
de los RSU del relleno existente
por debajo de las nuevas
celdas;

- El terraplén perimetral de
soporte de la ampliacion sufre
desplazamientos horizontales.

(a) Bd,..=3,39m
N[>
IS

ﬂ\ Nz 45@%&9 QA\ o Oy = 1,40m
- _ ; =
/N / [\/\/\ A "2’ . Caballén

mww 'm/w\/\

n
Relleno Terraplén / Caballén !
n
dvert >= dhariz :: dvert <= dhuriz
n

AALLRRAAL L LR AR RANY
AN NNN

Figura 6. Estimacion de asientos “d” en el relleno 180 dias luego de la construccion
de la ampliacién: a) Malla deformada; b) Vectores de desplazamiento total con
destaque de predominio de desplazamientos verticales y horizontales.
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« Desplazamientos del terraplén perimetral

« Desplazamientos horizontales (7a) (a) o4
y verticales (7b) en la base y el » _
coronamiento del terraplén E e
perimetral (caballén) que soporta 5 base _ |
lateralmente las tres nuevas celdas 2 “coronamiento
del relleno. I I N N S —
» Se pueden apreciar tres escalones /’
correspondientes a las tres fases oo L — — — — — -
constructivas de la ampliacion. () °F~—__ ' |
« Se destacan los desplazamientos oo | N el . . base
horizontales de “cuerpo rigido” de E
<= -0.04
0.35m. s
g ‘ AN corrémamienté
115 . =T
IE' 0 100 200 3_?:; mpo [diaii])l] 500 600
Figura 7. Estimacion de: a) desplazamientos laterales, y b) asientos, del
terraplén perimetral en la base (azul) y en el coronamiento (rojo).




Analisis de estabilidad a largo plazo de la

BB XXIV ™ CONGRESO ARGENTINO DE MECANICA DE SUELOS ampliacion en altura del relleno sanitario de
CAMSIG  EINGENIERIA GEOTECNICA - SALTA / ARGENTINA

b gt Rivadavia, Provincia de San Juan, Argentina

J. P. Ibafez & M. H. Turcuman

 Desplazamientos en la celda N°1

« Desplazamientos horizontales (8a) (a) 10
y verticales (8b) en el N . L
coronamiento de la celda N°1 de la E . Celdan1
ampliacion del relleno. g ool " (coronamiento)
- V4 Y 4 g T - ; ;
« Se pueden apreciar aqui tambien g oa
tres escalones de desplazamientos 8
laterales y asientos de las tres |
fases constructivas de la oL — — — — — 4
ampliacion ORET . . , _
|k E -0.8
P % ; N : telda N°1
Terraplen I’ateral o -12 "‘"“__(coronamiento)
(caballén) I mae s
6 | | | : |
0 100 200 300 400 500 600
Tiempo [dias]
Figura 8. Estimacioén de: a) desplazamientos laterales, y b) asientos, del
coronamiento de la celda N°1.
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« Estabilidad

 Se realizd para cada una de
las tres etapas de ampliacion,
incluyendo una carga de
22kN/m en cada camino de
acceso para considerar la =
carga de los equipos que
operan el relleno. |

* En las tres etapas, la | 00 _
superficie de rotura obtenida 3
por la técnica de reduccionde | g
resistencia se situd en las
celdas de RSU de la
ampliacion.

Desplazamiento [m]

Figura 9. Superficies de rotura potenciales en el relleno y factor de seguridad FS para
las tres etapas de ampliacion: a) Después de completada la primera celda; b) Después
de completada la segunda celda; c) Después de completada la tercera celda.
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» Sensibilidad FS(¢)

» La estabilidad depende altamente
del angulo de friccion interna del 19 - et D
material. s — — |
« Para el RSU fue estimado en | |
(¢=20°), siendo éste un material 17 ] 157
heterogéneo y sujeto a variacion y / //.
temporal en su composicion. ’ o /1;"5//
 Por tal motivo se realizd una 218 /‘j’/
sensibilidad del FS en relacién a iy hs / -
este parametro (¢=20°+3°), como ’ ' / e
se muestra en la Figura 10. 13 L8 ——Etapa?2
« En la hipotesis de una mala s ~—Etapa 3
compactacién ((|)= 170), la 15 16 17 18 19 20 21 2 bE 24
ampliacion del relleno contaria con ()
un escaso factor de Seguridad Figur.a 10 Sensibilidad del FS al parametro f del RSU, para cada etapa de la
(FS — 1 ) 28) . ampliacion del relleno.
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« Conclusiones

- Se puede considerar que el terraplén perimetral se disefio
adecuadamente para las cargas de servicio, siempre y cuando
las caracteristicas de los RSU compactados se
correspondan con los parametros asumidos.

« Sin embargo, los resultados apuntan la necesidad de verificar
con mayor detalle |la estabilidad a deslizamiento por la base
del terraplén perimetral (caballdn).

 El estudio de sensibilidad muestra la importancia de la
medicion de parametros de RSU en campo y laboratorio, a
fin de que las estimaciones se ajusten mejor al material
efectivamente dispuesto en el relleno.
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