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NUEVOS CONCEPTOS
EN PROYECTOS DE
RELLENOS SANITARIOS

Ing. Francisco J. P. de Oliveira
Director Técnico

CONFERENCIA &
GESTION DE RESIDUOS ‘Q’ -
EN AMERICA LATINA

GRAL
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Punto de entrega
de recicables

DESTINACION FINAL oo esioos
—
ﬂ ~
Consumo Contenedor Relleno Incineracién
La produccién Indiferenciado Sanitario
de
Residuos ' .
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Reciclaje

Productos
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Compostaje
Recursos P J
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CONFERENCIA

RELLENO SANITARIO SOSTENIBLE GESTION DE RESIDUOS

-

AMERICA LATINA
GENERACION

Ninguna generacion/
I Sociedad de consumo

reduccion

H'N o

Reutilizacion

TRATAMIENTO

Ausente

Reciclaje

Tratamiento
Compostaje/incineracion
{" ». Valorizacién de Residuos
Estabilizacion de Ia
Matéria Organica

DISPOSICION FINAL

Relleno Sanitario
residuo dos processos

Relleno Sanitario/
Vertedero
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(PEOPLE, PLANET, PROFIT)

AMERICA LATINA

SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA - 3P’S Vzﬁsﬁ?ﬁ&i&%

Sostenibilidad
Econdmica

Sostenibilidad
del Sistema

Sostenibilidad
Ambiental

Sostenibilidad
Social

Arboles
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CONFERENCIA

CONDICIONES INADECUADAS (IQR £ 7,0) GESTION DE RESIDUOS

AMERICA LATINA
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CONFERENCIA
GESTION DE RESIDUOS
AMERICA LATINA
VG RAL

IQR = 7,1 — Indicador de |la agencia reguladora ambiental — CETESB
Factores avaluados al aho

.
'

R oo
S LS R

RELLENO SANITARIO — OSASCO/SP

p— ¥ (,, 'y '
r’l w o hl RO CECRETANA
gnr ll a \me-; o!i"stgmmus ...'.:.:- | oy s : \ SeAamoientsl
A i Wi WA 7 ummEmA gpmg | HETR M, N e e e



DISPOSICION FINAL: PANORAMA CONFERENCGIA

GESTION DE RESIDUOS

BRASIL - 2015 GAMﬁm‘L\mr

42,57
mi/ton
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AMERICA LATINA

CONCEPCION BASICA DE UN PROYECTO Vm0m

* Criterios de seleccidon de el area e Infraestructura
» Técnico y econdmico » Porteria/oficinas/balanza
» Ambiental » Oficina de mantenimiento
» Geo-hidroldgico > Redes
Wi
» Geotécnico v" Energia
> Residuos a depositar - Caracterizacidn Y Agua/Aseo
| | . v' Comunicaciones 3
[ J
mp antaC|o.n. g e Accesos
* Impermeabilizacidon de base ; ;
. o Capping” Superior
[ J
Drenaje.de |IXIVIad9,S SIINNNNNN
> Drenaje de fundacion 3
> Drenaje de célula g _iracoion de biogasy

"V

* Drenaje superficial
 Tipologia
» Altura de las celdas

» Inclinacidon de rampas
» Capas de cobertura

“Capping”
Sistema de ex- \ intermediario

traccion de biogas§

4 e
e Pass” e W A L ELEN

v' Diaria "i(c-\ 7S
v' Final \\‘_.".‘_'.' RS AN LT N AT S e e '\\f‘ COnCeptO de

UL impermeabi: MM

Sistema drenaje de
lixiviados
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= =y & (@ 5 Lecho rocoso ba €ras
gx__r V) x J g v QUERETARC™

INLA Fonte: Cossu, Sardinia 1993

» Tratamiento de lixiviado




IMPLANTACION BASICA DE UN PROYECTO
DE RELLENO

CONFERENCIA
GESTION DE RESIDUOS
AMERICA LATINA

Drencje de gas
Capa_vegetal
Capa fin
(esp.=p0J60m
Coja_de transicidn
Drencje de gas

Drencje de gas

Drencje de lixiviados

c de cobertura

ia

Capa drenante (Piedra 4)
Capas de,.. .
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eoCOmMpOsSio drepante

DETALLE SECCION — CAPAS DE RELLENO

Copa drenante (Piedra 4)
Tuberi ixivi

Caja_de inspecidn de dreno testemunho

Tanque de lixivia
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SRl i R Copa/rellenc _de proteglo termomecdnico
44— e r—-\\ (esp.=0.60m)
saess
N Geomembranc de PEAD (esp.= 2mm)
Geotéxtii non tecido (200g/m*) NN
‘ A

Capo de arena

Geocomposto drenante Capa de “sequrided” (GCL 3,6 kg/m’)

DETALLE DAS CAPAS DE IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE
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ESTION DE RESIDUOS
AMERICA LATINA

EXCAVACION Y DRENAJE DE FUNDACION V_

Excavacion de la tierra
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Entrada = Salida + Retenida
P+U,) = (ES+ETR+R+G+L)+(AUW)

e —

Entradas:
DRENAIJE DE LIXIVIADOS DE BASE P - Precipitacion _
U,, - Humedad natural de los residuos

Dreno Principal Salidas:

. —é;;:;--j . \ ES — ESCURRIMIENTO SUPE}RFIClALE
. 7 NG R , ETR — EVAPOTRANSPIRACION
Dreno Secundario 2}/5’~f|§, : R ( R — Agua en las reacciones quimicas
I \ N | ] G- Gases
i‘r \. 7N \ 774 L - Percolado
— 7 N Retenida:
- \( ™S SO0 AU, - Agua absorbida o retenida por los residuos

i =Min 5%
Garantizar la drenabilidade de

un liquido no Newtoniano de
gran viscosidad

DRENO PRINCIPAL AR 2 .
Tube de PEAD perfurade tipo . & & e,
DRENO SECUNDARIO "Kananet” @ 150mm / “"7&
5 20 1 J ’ / 47 0\?‘\‘
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A {ladr - (] éf b SN / %
Q5L 200
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AMERICA LATINA

CONFERENCIA
GRAL

GESTION DE RESIDUOS
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DRENAJE DE GAS Y LIXIVIADOS

Tuberia o dreno conductor del lixiviado

DRENAJE VERTICAL DEL GAS Y

LIXIVIADOS




CONFINAMIENTO DE RESIDUQOS Y CONFERENCIA

GESTION DE RESIDUOS

DRENAIJE DE LIXIVIADOS DE CELDA G‘"ﬁ'cﬁmr
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DRENAJE SUPERFICIAL

Zanja de banqueta

BICA CORRID

Canal de captacion y conduccion
de flujos de aguas superficiales
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AMERICA LATINA

ASPECTOS IMPORTANTES EN LA [eoNFERERCTR
IMPLANTACION V'*

* Control de calidad de materiales (arenas y rocas)
® Control de calidad de los terraplenos

* Control de calidad de geosintéticos (fabricacion y aplicacion)

» GEOMEMBRANAS PEAD — GRI GM13




AMERICA LATINA

MONITOREO AMBIENTAL Vi;;‘,),gﬁggsm

Pozo de monitoreo

DE PROTECAO
e Efluentes S o
v Gaseosos :
v'Liquidos 11 E .
'__‘v“,-,_ TAMPA DA
k DE PROTEGAQ
STE
e Instrumentacion : H UE AT
v’ Lisimetros : PReENCHMENTO
/, SELO
v’ Poz0os G
v'Sensores eléctricos . ]
\/ A 1 ‘ii——‘ FLTRO
Sensores térmicos
E2)
v'Sensores Gaseosos (GEM :
“ES»
\EE TAMPAD FIXO
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CONFERENCIA

MONITOREO GEOTECNICO GESTION DE RESIDUOS

AMERICA LATINA

* Desplazamientos
v'Verticales
v'Horizontales

* Presiones de poro
v'Fase liquida: lixiviado

Piezdmetro

v'Fase gaseosa: Biogas

e Estabilidad de taludes

* |[nstrumentacion
v'Marcos superficiales

v PiezdOmetros
Marcos

superficiales

g’a @ '_Q: )\’3‘ g oygggrmltg,og-'- o \_seambientel



AMERICA LATINA

ESTABILIDAD GEOTECNICA V:;;:;;;u;;:.;;:;:,g:

Objetivos Principales:

* Evaluacion de las condiciones de estabilidad geotécnica del macizo
* Evaluacion de las posibilidades de integracion vertical de las disposiciones de desecho

* Seguridad y Economia

Peculiaridades:

* Lavariabilidad de los RSU
* Descomposicion Fisica, quimica y bioldgica de bajo la influencia de las condiciones climdticas

* Evaluacion de los factores de seguridad:
* Factor de sequridad: relacion de la fuerza mdxima disponible y la resistencia movilizada
* En Brasil:
* ABNT/NBR 11.682/2009
* (Considerando alto nivel de seguridad frente a los dafios a las vidas humanas, materiales y dafos al
medio ambiente

* F521,5
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. Estabilidad Geotécnica

Equilibrio Limite

Lamelas

Método Equilibrio de fuerza Equilibrio de
X Y momento
Ordinario del lamelas No No Si B Q5 l
\
Bishop Simplificado Si No Si Us B
Janbu Simplificado Si Si No Ug f B A
Lowe & Karafiath Si Si No
US Corps of Engineers Si Si No
Spencer Si Si Si Empuje
Bishop rigoroso Si Si Si w 2 1! Zg
Janbu generalizado Si Si No / * Ky /
- . . Kn 3t
Sarma : S! S! S! =4 ! ) Bg ( <
MorgensteM& Price Si Si Si H h
N et R
\ _,_’:_____,«-"” he /
: 6, -
. Z
hy \ Punto
\Sm= Sa/F ] b medio

Aceleracion del suelo
- e

el

|| Superficie de Cizallamiento

N'+Ug

FS / F: Factor de seguridad

Factores de intervencion:
* Resistencia de los residuos

* Presiones de poro

* Densidad
* Geometria
* Tiempoy Temperatura

S,: Resistencia a cizallamiento
=c+N'tg¢d

S,,: Fuerza actuante

“slices”

U,: Fuerza debido a presiones de poro

Ug: Factor generado por la superficie del
agua

W: Peso del lamela o “slice”

N’: Fuerza efectiva normal

Q: Carga externa

— 30
gm0

N

@

S INLA

K,: Coeficiente vertical sismico

E ngRETARO;:‘.:. { K,: Coeficiente horizontal sismico
STA O NOEOTROS ". o

Z,: Fuerza izquierda entre lamela o “slices”
Zz: Fuerza derecha entre lamela o “slices”

0,: angulo izquierdo de la fuerza entre lamela o
“slices”

0g: dngulo derecho de la fuerza entre lamela o
“slices”

h.: altura de la fuerza Z;

hg: altura de la fuerza Z,

o inclinacién de la base del lamela o “slice”
B:inclinacién del top del lamela o “slice”

b: ancho del lamela o “slice”

h: altura media de las lamelas o “slices”

h_: altura del centroide del lamela o “slice”




AMERICA LATINA

ESTABILIDAD GEOTECNICA V"'mm

* Presiones de percolados / fluidos

* La compresion de los vacios

* Generacion de Gas

Presiones de Poro

. percolados

| gas
,‘, {
o ' bolsa de gas
o M‘ superficie piezométrica
e

-
e | D—

_i%‘i"‘f""'"'""'"""_‘:‘_l""‘:"' =L
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CONFERENCIA
GESTION DE RESIDUOS
AMERICA LATINA

Biogas, resultado de procesos fisicos, quimicos y microbioldgicos en el interior de los
residuos.

A calidad depende de el sistema microbiolégico que conduce el proceso de generacion
del gas, dada la naturaleza organica de la mayor parte de los residuos.

Recolector

3; Malla
Tubo PVC - ( mmcfe"J froero Tubo de Material
hidraulico 6" ) g PVC de 4’y capa
CapaFinal ranurado ' - de%acm Camién

0.06 m

D08m. 4
Anclaje
Geomembrana Tipo

Impermeabilizacion

Filtro de Piedra 20 m oo “ Pendiente 3%
de 4"- 6" Anclaje de 50m Celda Diaria

de Residuos

REGISTRO DE CAPTACION
DE LIXIVIADOS

Pozo de Biogas
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IICAPPINGII ogs%guF;Ei:FNCIA

AMERICA LATINA
* Eslaejecucion de la capa de la superficie final de el relleno
* Reducir el flujo de biogas fugitivo
* Aislamiento de la superficie de relleno
* Impermeabilizacidon del relleno del agua de lluvia
7~ - - T \\\
COQO Vegetal " -.jw- “ =0.15m
N/ : i . ;
j CHI A O Geotéxtil non tecide 300g/m
Suelo compactade (e=0,60m) 7 ‘ 7
Basura _/\{\'*;. '// : '//. /
=2 2 ~<J i él - <3
Capa de regularizacion Hacer el drea a impermeabilizar con regularidad, para
conducir agua de lluvia en el sistema de drenaje
GCL Impermeabilizacion de la area

Barrera Capilar

Geotéxtil non tejido Drenar y conducir las aguas al sistema de drenaje
Capa de arena (e=15cm) Drenary conducir las aguas al sistema de drenaje
éx_él' g”‘t’i @ 6_’: ﬂ Capa de suelo compactado (e=60cm) Suporte para la capa vegetal
v,.:‘, 4 ] MUEMA L



AMERICA LATINA

! FACTORES QUE AFECTAN LA CUALIDAD [CONFERERCTA
; OPERACIONAL DEL SISTEMA V’

* Falta de Inversiones;

* falta de Gestion Financiera y Economica;

* Falta de Gestion de la Formacion Técnica y Operacion;
* Falta de mantenimiento de equipos y instalaciones;

* Descontinuacion Politica; y

* la falta de motivacion administrativa, publica, politica y social.
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CONFERENCIA

GESTION DE RESIDUOS
V’! AMERICA LATINA
GRAL

APRENDIENDO CON DESASTRES
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CONFERENCIA

Relleno Sanitario Sitio Sao Joao ot ey
GRAL

Localizacion: Sdo Paulo/SP
e  Ruptura: Agosto/2007

e  (Causas probables: Relleno Sanitario Sitio Sdo Jodo
e Biogas Exploracion 2007 — Después de la ruptura

e  \lerticalizacidon del Relleno Sanitario

Aterro Sanitario Sitio Sdo Jodo - SP
2007 - Antes e Depois da ruptura

Cantidad ~ 300.000 ton

gel & © @ B oumemoils
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AMERICA LATINA

Relleno Sanitario Pajoan V;.&%"Fggm
2 Rupturas (2000 y 2010)

Ruptura

Después de la
Ruptura




AMERICA LATINA

Relleno Sanitario Pajoan [CoRFEREReTR
Ruptura de 2010 V”'

Antes de la Ruptura
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CONFERENCIA
GESTION DE RESIDUOS
GRAL

GRACIAS!!]

Ing. Civil Francisco José Pereira de Oliveira
franciscojpoliveira@fralconsultoria.com.br
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