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RESUMEN

Un vertedero controlado es basicamente una obra en la cual el material de relleno sufre
pérdidas de masa y variaciones en sus caracteristicas debido a la descomposicion de
los residuos y a esfuerzos mecénicos, dando lugar a asientos que pueden prolongarse
por muchos afios. Los fendmenos de degradacion que afectan a la fraccion
biodegradable de los desechos producen una pérdida de masa que se manifiesta con
la generacion de biogas y liquidos lixiviados, que estan entre los principales problemas
que deben enfrentarse durante la operacién de un vertedero. De las técnicas mas
recientes parareducir el impacto ocasionado por los lixiviados, destaca la recirculacion
de los mismos al relleno.

En este articulo, se daran a conocer los resultados preliminares de la investigacion
desarrollada en la Universidad Catdlica de Valparaiso desde 1996, sobre la velocidad
de estabilizacion y la modelacion de los asientos registrados en dos vertederos
controlados a escala, que ha sido rellenado con residuos sélidos representativos de
pais. El primero ha sido alimentado con liquidos lixiviados y en el segundo no se ha
realizado ningin proceso de recirculacion.

INTRODUCCION

El cambio en la composicion y el aumento en la produccion de residuos sélidos que
se havenido registrando en el pais en las Gltimas décadas, junto con la preocupacion
creciente por la protecciéon del ambiente y la salud publica le confiere especial
importancia al tratamiento final de los desechos generados. Entre las alternativas
que existen, el método conocido como vertedero sanitariamente controlado o relleno
sanitario, es hoy en dia el método de tratamiento final méas aplicado en el mundo.
Este método por la sencillez de la operacion, por los costos involucrados y por la
seguridad ambiental que ofrece, resulta atractivo tanto para paises desarrollados
como para paises en vias de desarrollo.

Para implementar un emplazamiento que cumpla con los requerimientos de un
vertedero controlado, en primer lugar se debe contar con un sitio apto, y cumplir con
las restricciones que impone la seguridad sanitaria y ambiental. Por otro lado, es



necesario que los disefios se adapten a terrenos que presentan inconvenientes para
el emplazamiento, ya que la dificultad para encontrar terrenos que sirvan para estos
fines es creciente. Por estas razones se requiere disefiar vertederos que sean
econémicamente factibles de construir y que cuenten con sistemas seguros desde
un punto de vista sanitario, ambiental y estructural en el largo plazo. Esto obligaa un
adecuado control de los dos principales agentes contaminantes que se generan en
un relleno sanitario que son los liquidos lixiviados y el biogas generado. En lo que se
refiere al control de los lixiviados el método consistente en recircular los mismos al
vertedero presenta variadas ventajas, ademas de ser econémicay tecnolégicamente
accesible para paises en vias de desarrollo.

Por lo anteriormente comentado, se requiere que estas obras civiles tengan una vida
(til lo més larga y segura posible. Esto se puede lograr disminuyendo el volumen de
los residuos sélidos que llegan al vertedero mediante politicas como reducir la
produccion de basuras, reciclar y reutilizar los materiales que se pueden obtener de
los residuos. Otra alternativa consiste en optimizar la operacion de estos
emplazamientos, para aprovechar al maximo su volumen (til. Esto se puede lograr
aumentando la densidad del relleno y/o acelerar los procesos de degradacion que
dan lugar a los asientos con lo que le logra liberar un volumen que puede ser
ocupado nuevamente por basura.

En la U. Catolica de Valparaiso las escuelas de Ingenieria en Construccion y de
Ingenieria Bioquimica, estan desarrollando un proyecto de investigacion que tiene
como objetivo estudiar la influencia que tiene en la produccién de biogas y los
asientos que se generan en el relleno, la recirculacion de los liquidos lixiviados
tratados en un digestor anaerobio. La hipétesis de trabajo indica que recirculacion de
los liquidos lixiviados generados en un vertedero controlado, previamente tratados en
un digestor anaerobio, deberia producir una disminucion del periodo de degradacion,
lograndose incrementos en la velocidad de los asientos y en la vida util del mismo por
el volumen ganado. Ademas se logra el beneficio de estimular y mejorar la
produccion de gas, por la aceleracion del proceso de degradacion.

METODOLOGIA APLICADA

Disefio y construccion de un vertedero a escala de laboratorio

Un lisimetro, es una representacién a escala de un vertedero controlado, que simula
el comportamiento de una celda de un relleno sanitario.

. ~ P 3 N .
Se disefiaron y construyeron dos lisimetro, cada unode 1 m~ de capacidad con el fin
de evaluar el asentamiento de los residuos sélidos urbanos bajo las siguientes
modalidades de operacion.

* Con recirculacién de lixiviado tratado en un filtro anaerobio y con adicién de agua que simula la
lluvia (Lisimetro N°1)
« Sin recirculacién de lixiviado y con adicién de agua que simula la lluvia (Lisimetro N°2).



El lisimetro N°1 se ha disefiado con un sistema para almacenar y recircular los liquidos lixiviados que
se generan. El lisimetro N°2 considera un sistema para la incorporacién de agua, que es idéntico al
sistema del lisimetro N°1. Ambos vertederos cuentan con sistemas para la evacuacion de lixiviados
y gases, ademas de medicién de asentamientos.

Construccion de los lisimetros e i 1tacion de de control

El llenado de cada lisimetro se ha realizado en tres fases, cada una se prolongé por un dia. En cada
fase se rellena una de las tres etapas cilindricas, hasta completar asi, al cabo del tercer dia, la altura
del lisimetro. Este procedimiento pemite que se pueda controlar mejor el rellenado y lograr mas
facilmente la densidad deseada para los residuos sélidos.

Los residuos sélidos que conforman el relleno de los lisimetros, han sido preparados en laboratorio,
con una composicion representativa de los desechos domésticos de las ciudades de Valparaiso y
Vifia del Mar. El procedimiento ha consistido en esparcir y mezclar manualmente sobre una
membrana de polietileno, los diferentes componentes de la basura, con un tamafio maximo de 10
cm, para que la muestra quede mezclada de manera homogénea. La densidad de los residuos
solidos depositados en los lisimetros tiene un valor de 0,5 t/m° que es representativa de la mayor
parte de los vertederos controlados de Chile.

En la primera fase se instala un filtro de fondo, el sistema para la evacuacion de gases y el sistema
para la medicion del nivel de liquido. En la tercera fase se coloca el sistema para la recirculacion del
lixiviado, el sistema que evacua los gases hacia el exterior y por ultimo la cobertura del lisimetro.
Finalmente se realizan todas las instalaciones de tuberia y valvulas exteriores.

Para evaluar el comportamiento del sistema se midi6 la variacién de la concentracién de DQO y pH
del lixiviado generado y tratado; la produccién de biogas y el grado de asentamiento de los RSU.
Para acelerar la generacién de lixiviado en el lisimetro N°1, se agregaron 110 It de agua durante las
dos primeras semanas de operacion, tiempo en el cual se obtuvo lixiviado. Este volumen de agua
l;;err_r(]jite alcanzar la capacidad de campo requerida para saturar la masa y producir la percolacion del
iquido.

La medicién de los asientos se realiza mediante un sistema sencillo de medida, el cual consiste en
establecer nueve puntos fijos, que se encuentran distribuido sobre la superficie de la capa de
recubrimiento final de cada lisimetro, de manera que cubran la totalidad del area. Para fijar estos
puntos, se utilizé un elemento plastico circular de aproximadamente 1", que se dispuso sobre la
cobertura, quedando su pate superior a la vista. Cada punto se marcé con un numero de identificacion
para medir diariamente en el mismo lugar. Para registrar la medida correspondiente se coloca un perfil
en la parte superior del lisimetro, y luego con una regla graduada se procede a registrar los asientos en
cada punto.



Figura 1. Esquema de lisimetro tipo
RESULTADOS OBTENIDOS

En las figuras siguientes se presentan los asientos registrados y los asientos promedio en ambos
lisimetros. Los asientos medidos entre noviembre de 1996 y septiembre de 1997, en el lisimetro N°1
alcanzan a un 25%, en tanto que los asientos registrados entre enero y septiembre de 1997, en el
lisimetro N°2, bordean el 10%.

En cuanto a los liquidos lixiviados, los resultados obtenidos en el lisimetro N°1 indican
que se genera diariamente aproximadamente 2,5 litros, el cual contiene una
concentracién promedio en DQO de 65.000 mg/l, en sélidos totales de 39 gr/l, en
alcalinidad medida como CaCO; de 11230 mg/l y que su pH ha ido incrementando
gradualmente de 5,3 a5,8. En elfiltro anaerobio se lograron remociones del 98% de la
materia orgénica que posee el lixiviado y se han alcanzado velocidades de carga
orgénica de 8 kg. DQO/m® dia. El lisimetro N°2 no ha generado lixiviado durante este
periodo.

Modelos aplicados para el estudio de los asientos

Los primeros estudios de la compresibilidad de los vertederos controlados datan de la
década de 1940 en Estados Unidos. Desde esas primeras investigaciones ha
interesado observar el comportamiento y la posible utilizacion de los vertederos
controlado como terrenos para emplazar construcciones.

La compresibilidad y en general el comportamiento mecénico de un vertedero
sanitariamente controlado esté afectado por multiples factores, siendo los principales:



- Composicion, caracteristicas de las basuras y espesor de la celda en el relleno.

- Contenido de humedad del residuo, capacidad de campo del relleno y humedad
de saturacion de la cobertura.

- Tipo y metodologia de rellenos empleada; equipo usado en la operacién de
compactaciéon y densidades alcanzadas por los residuos y el material de
cobertura.

- Tipode material de coberturay su espesor, lo que condicionaré la evolucion de la
temperatura y la humedad, entre otros factores, y con ello influird en el proceso
anaerobio de descomposicion.

- Las condiciones climéticas, tanto de pluviometria, como las temperaturas
ambientales. Ademas es necesario tener presente las condiciones de
evaporacion, transpiracién y congelamiento que influyen junto con los demas
factores en la descomposicién fisico-quimica y bio-quimica de los residuos.

- Edad del vertedero, condicién fundamental en la estabilidad de este.

Los residuos sélidos depositados en un vertedero sufren grandes asientos, con lo cual
su volumen disminuye y la capacidad del vertedero aumenta. La importancia de
cuantificar los asientos que se producen, el tiempo en el que se produciran y su ritmo
de aparicion se debe no sélo al aprovechamiento que se puede hacer de la capacidad
real del vertedero, sino también al interés de realizar estas previsiones durante la fase
de diseflo. Asi mismo, la evaluacién de los asientos remanentes es de gran
importancia a la hora de definir la posible utilizacion posterior del vertedero.

En el caso de los relenos de residuos sélidos urbanos los asientos inmediatos o
primarios dependen al igual que en el caso de los suelos de las cargas que se
impongan, pero los asientos secundarios, se deben principalmente a complicados
fenémenos de descomposicion de la materia organica biodegradable contenida en los
residuos solidos. En tanto que en suelos es la consolidacion primaria la que tiene una
importancia ingenieril fundamental, en los residuos soélidos son los asientos mas lentos
los que merecen mayor atencion. En la presente investigacion se ha focalizado la
atencién en los asentamientos asociados a los fenémenos de degradacion.

Sowers (1973), fue el primero en plantear un modelo para predecir los asientos que
ocurren en un vertedero controlado. Aunque con posterioridad al planteamiento de
este investigador se han desarrollado una serie de modelos conducentes al estudio de
la compresibilidad de los rellenos, la mayoria de ellos se basa en las hip6tesis iniciales
planteadas por dicho autor.

Los modelos utilizados habitualmente en Geotecnia para predecir asientos en suelo se
han utilizado con buenos resultados en vertederos controlados, pero las condiciones
impuestas para su empleo no se cumplen en este tipo de rellenos.

Por ello, plantear un modelo que represente los asientos secundarios considerando los
procesos de degradacion que ocurren en los residuos sélidos, constituye un aporte
interesante para el estudio de asientos. En esta linea el modelo Meruelo, desarrollado
por el Grupo de Geotecnia de la Universidad de Cantabria, Espafia, con colaboracion



de investigadores de la U. Catoélica de Valparaiso (Arias, 1994 — Palma, 1995),
pretende predecir los asientos que ocurren en un vertedero a partir de una formulacion
que incorpore y relacione los pardmetros fundamentales que determinan los procesos
de degradacion como pueden ser el tiempo, el contenido de materia organica en los
residuos, la humedad contenida, y el ritmo de desarrollo de los procesos de
degradacion, entre otros.

Modelo de Sowers (1973)

Gran pate de las investigaciones sobre el tema de la compresibilidad se han basado
en el planteamiento propuesto por Sowers (1973), quien establece un paralelismo
entre que los asientos producidos por incrementos de carga en suelos y en vertederos.
Con independencia de un primer asiento instantaneo debido a la compresibilidad
volumétrica (con saturacion parcial y elevada permeabilidad) y deformaciones
elasticas, plantea que existen unos asientos primarios, que se pueden determinar
mediante la teoria de la consolidacion primaria, y que segun el autor se producen en
una primera fase que se prolonga un mes aproximadamente.

Terminada la primera fase, se inicia un nuevo desarrollo de asientos producto de
cambios fisico quimicos, degradacion biolégica y deformacion mecénica de tipo
viscoso, que segun Sowers, en condiciones ambientales estables, tienen un
comportamiento mas o menos lineal con el logaritmo del tiempo, similar a la
compresion secundaria de suelos y se pueden determinar en consecuencia mediante
la teorfa de la consolidaciéon secundaria, aplicando la expresion:

Ss=-S% H log( ) @
1+eo ta
donde:
Ss = asiento por consolidacion secundaria al tiempo t2
H = alturade la celda al tiempo t1 (30 dias)
C, = indice de compresién secundaria
& = indice de vacios
t, = tiempo de estimacién de asientos
t; = tiempo de inicio de la consolidacién secundaria

Finalmente, el mismo autor sefiala que otros asientos, como los producidos por
fenémenos de colapso, combustién o la interaccion de otros varios fendmenos, no
pueden ser estimados por estos medios.

La obtencion del indice de compresiéon secundaria (C,) no es facil, debido a lo
complicado que resulta realizar ensayos de laboratorio fiables. Las dificultades
principales son la obtencién de muestras representativas y la escasez de equipos de



laboratorio para efectuar ensayos confiables. Una solucién consiste en despejar estos
valores desde informacion obtenida de vertederos reales a partir de la medicion de la
deformabilidad del relleno para los asientos secundarios. Sowers (1973) obtuvo
informacion desde vertederos reales, encontrando que el modelo de consolidacién era
aplicable, y presentd la relacién de este parametro (C,) con el indice de poros (e,), aun
cuando no manifiesta como obtiene esto. En la figura 5 se observan los gréficos
propuestos por Sowers, a los que se ha afiadido la informacién recopilada por Cartier y
Baldit (1983) de experiencias realizadas en diferentes investigaciones.



Figura 5- Valores tipicos de C,, (Cartier y Baldit, 1983)

Los gréficos presentados por Sowers permiten una aplicacién tentativa del modelo a
nivel de anteproyecto, pero no son de utilidad practica por la dificultad para determinar
el indice de poros (&) en un vertedero controlado. Una solucion a esta dificultad
consiste en adoptar como parametro la siguiente expresion:

Cu @

El valor de C, define la pendiente de la ley semilogaritmica del indice de poros contra
log. tiempo (e - log. t), en tanto que el valor y C,' corresponden a una curva
semilogaritmica de deformacion unitaria contra log. de tiempo (¢ - log. t).

Para el célculo de los asientos secundarios a partir de la ecuacién propuesta por Sowers, se utiliza la
siguiente expresion, que es mas practica y no requiere la estimacion del indice de poros:

3
Ss= HCo' Iog(tti) @
1

La propuesta de Sowers, tiene sin embargo unas limitaciones de partida que no
pueden ser ignoradas:



- En primer lugar, la utilizacién de la teoria de consolidacion de Terzaghi-Frolich
implica la aceptacion de sus hipétesis, entre las cuales la de saturacién completa
es, por los datos con que se cuenta, de dudoso cumplimiento en el seno de un
vertedero controlado.

- Porotraparte, hay que considerar que tanto la ley asiento final-carga como la ley
asiento secundario-tiempo son dos ecuaciones sin base tedrica contrastada en
residuos.

Adicionalmente, y ya con vista a su aplicacién practica, el modelo predice, para los
asientos lentos, un proceso de desarrollo indefinido, y ademas el asiento "final" se hace
infinito, por lo que el modelo sélo permite la prediccién de asientos para fechas
determinadas.

Posteriormente a la propuesta realizada por Sowers, distintas referencias
bibliogréficas dan cuenta de la aplicacion de esta propuesta a casos reales, asi como
presentan discusiones o criticas a la validez del parametro Cu (Watts y Charles, 1990;
Yen y Scanlon, 1975, entre otros). Fassett, Leonards y Repetto (1994) hacen una
revision concluyendo que los motivos de discrepancia se basan en la variacion del
parametro C, con el tiempo, asi como en la observacion de su dependencia del
espesor del relleno. Es una constante en todos los datos existentes que C,, decrece
con el tiempo transcurrido, asi como que la seleccién de uno u otro origen de tiempos
maodifica apreciablemente los resultados (Watts y Charles, 1990).

En todo caso, los valores que se encuentran en las referencias disponibles estan mayoritariamente por
debajo de 0,1, salvo unode los dados por Watts y Charles y los proporcionados por Druschel y Wardwell
(1991), caso este Ultimo en el que los autores, aln sefialando la discrepancia con respecto a lagama de
valores tipicos, no son capaces de suministrar una explicacion.

Modelo Meruelo (1994)

En el planteamiento de este modelo, se considera solamente los asientos que son
dependientes del tiempo, es decir los que se deben a la descomposicién de la materia
organica biodegradable. La descomposicién de la materia organica de los residuos
sélidos pasa por una fase aerobia, y una fase anaerobia. En condiciones de operacion
normales, la fase de descomposicién aerobia se extiende de 10 a 50 dias, hastaque se
agota el oxigeno que estd en los poros del relleno. En cambio la fase de
descomposicién anaerobia tiene un periodo de duracién bastante prolongado y se
suceden cuatro etapas conocidas como hidrolitica, acidogénica, metanogénica y de
maduracion.

Para el desarrollo de este modelo de prediccion de asientos se examinaron modelos
que representan la eliminacion de la materia organica biodegradable. En general, los
modelos de degradacion estudiados, y utilizados en ingenieria sanitaria, se aplican al
analisis de procesos en reactores de laboratorio, considerando el proceso con un inicio
definido y aplicado a una masa de material degradable también definida, existente en
el instante inicial, sin aportes adicionales de masa una vez que el proceso de



degradacion comenzaba. En este caso, al plantear el modelo de degradacion de un
vertedero se han tenido que considerar los aportes de masa que se producen durante
la etapa de explotacion.

El planteamiento anterior implica que, para un periodo de tiempo prolongado, la
materia organica biodegradable deberia desaparecer en su totalidad. Sin embargo,
dado que una parte de los RSU no son organicos y por lo tanto no sufren degradacién,
y que por otra no toda la materia organica se degrada, se deben considerar estos otros
materiales. Para aplicar las propuestas de degradacion sélo al material susceptible de
sufrir degradacion, se puede optar por determinar la cuantia del material degradado
con relacién al total de los residuos sélidos.

Si se hace la diferencia entre el total del material aportado y el material remanente en cualquier
momento (t), se puede determinar el material degradado en ese momento. En todo caso, esto supone
s6lo una estimacién de la masa de material degradado, expresada como una proporcién del total.
Habra en consecuencia que establecer unarelacién de la degradacién con los asientos producidos en el
vertedero.

La pérdida de masa puede tener lugar produciendo también la pérdida del volumen
ocupado por ella (manteniendo constante la densidad del vertedero, y traduciéndose
en aparicion de asientos, en consecuencia), 0 bien puede producir pérdida de
densidad, desarrollandose huecos o zonas en las que, en todo caso posteriormente
pero con ritmo no condicionado por la degradacién, tendrian lugar procesos de colapso
y la consiguiente produccién de asientos.

El balance entre uno y otro efecto depende de las caracteristicas del vertedero,
fundamentalmente de la densidad y del grado de degradacion de los residuos: En el
caso de vertidos muy heterogéneos en tamafio, los residuos muy compactados tienen
una estructura capaz de puentear las masas perdidas, traduciéndose la degradacion
en disminucién de la densidad; por el contrario, residuos de baja densidad traducirian
la pérdida de masa en disminucion de volumen en la misma proporcion. Si la
estructura es muy homogénea, la degradacion también lo serd, por lo que no tiene
sentido que aparezcan los efectos arco o cipula que llevan a que la pérdida de masa
se traduzca en pérdida de densidad.

En todo caso, la relacion entre el total de pérdida de masay el de pérdida de volumen
parece razonable que se plantee como una constante para todos los residuos de un
vertedero, que sea independiente del tiempo y que no dependa tampoco del estado
tensional.

Estableciendo esa relacién para una celda del vertedero de area (S) constante en
alturay paratodala altura (H) de ésta, el volumen total de residuos es S-H y el volumen
de asientos s-H, con lo que, utilizando el parametro o, puede estimarse el asiento.

Por lo tanto, y atendiendo a la evaluacion de los asientos, éstos pueden expresarse
para todo el periodo posterior a la etapa de explotacion de un vertedero como funcion
de los siguientes parametros en la forma:
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knTec
donde:
Ss = asientos (mm)
o = coeficiente de pérdida de masa transformada en asientos
H = espesor del relleno (mm)

COD = contenido de materia organica biodegradable de los residuos sélidos (tanto
por uno)

= tiempo de construccion del relleno (dias)

= coeficiente de hidrdlisis (dias™)

tiempo al cual se quiere predecir los asientos (dias)

-5
[T

En esta expresion se reproducen las formulaciones para la degradacion de residuos
orgénicos, modificadas para tener en cuenta que la masa de residuos experimenta en
forma continua la degradacion y que ha sido aportada durante un tiempo determinado
con un ritmo constante, ritmo que cesa pasado ese tiempo. Ademas, el material
degradado (y con él el remanente) se expresan como fraccion del total de material del
vertedero. En cuanto a la relacion entre el volumen de asientos producido y el
correspondiente a la masa perdida por degradacion, el coeficiente o. se considera
constante y caracteristico del tipo de vertedero y de residuos depositados.

La expresion permite plantear en consecuencia la prediccion de asientos a largo plazo
en un vertedero de residuos compactados. De todos modos, la dificultad ya planteada
inicialmente para determinar la cota de superficie al inicio del proceso de degradacion,
que es aun mas grande cuando se trata de vertederos, en los que la degradacion se
inicia cuando aln se estan aportando residuos, hace adecuado expresar los asientos
en términos de descenso con respecto a un momento determinado, considerado como
inicial. Hay que sefialar que en las condiciones reales los asientos en un vertedero
controlado se obtienen con respecto a una primera nivelacién llevada a cabo en un
momento t, > T.. Expresando esto se llega a la expresion que refleja la produccion de
asientos:

AS = aH COD a- ekth)(e-khr

ooy ®)
kn Te

-e

donde:

AS = asientos ocurridos entre toy t
= edad del relleno al inicio de las nivelaciones

= edad del relleno en la Gltima nivelacién

A partir de la ecuacién 5, y conocidos los valores de los parametros, se pueden
predecir los asientos a lo largo del tiempo. También se puede, al contrario, y contando



con medidas reales de asiento, estimar el coeficiente de pérdida de masa que se
transforma en asientos (o), y ademdas ajustar otros valores como el coeficiente de
hidrdlisis k.

Modelizacion de los asientos observados en los lisimetros

A los asientos medidos en los dos lisimetros, se han ajustado los dos modelos geotécnicos de
prediccién de asentamientos en rellenos sanitarios antes presentados, se ha obtenido los
pardmetros para cada caso y se ha realizado una prediccién de los asientos esperados en los
préximos dos afios. En las figuras siguientes se aprecian los resultados obtenidos.

Respecto a los resultados obtenido en la prediccién a través de los modelos, se observa claramente
que el lisimetro que considera la recirculacién de lixiviado tratado presenta un mayor asentamiento
para las fechas estimadas, respecto del lisimetro que no considera recirculacion, esto se refleja en
los siguientes datos:

* Segun modelo Meruelo para un periodo de 24 meses el lisimetro que considera la recirculacion
de lixiviado tratado tendré un asentamiento de 28%, mientras que el lisimetro que no considera
recirculacién tendré un asentamiento de un 11%.

e Segun modelo Sowers para un periodo de 24 meses el lisimetro que considera la recirculacion
de lixiviado tratado tendré un asentamiento de 28%, mientras que el lisimetro que no considera
la recirculacion del lixiviado tendré un asentamiento de un 12%.



CONCLUSIONES

De los resultados mostrados se puede concluir que debido a los bajos valores de pH
obtenidos en el lisimetro la actividad microbiol6gica esta bastante deprimida siendo
casi nula paralas bacterias metanogénicas. Porlo cual gran parte de la depuracion de
la materia orgéanica se estaria llevando a cabo en el filtro anaerobio. Se espera que en
el mediano plazo de operacién se incremente la actividad del lisimetro producto del
aumento lento pero gradual del pH.

Respecto a los asentamientos medidos, se observé que aunque los dos vertederos presentan
caracteristicas de construccion y residuos similares, se produjeron asentamientos mayores en el
vertedero que considera la recirculacion del lixiviado tratado. Por lo tanto, se concluye
preliminarmente que la recirculacién de lixiviados tratados produce una disminucién del periodo de
degradacion de los residuos sdlidos, logrando aumentar la velocidad de estabilizacién y de los
asentamientos del vertedero. Esto dara lugar a asentamientos mayores en periodos més cortos, lo
que incrementard la vida util de un vertedero por el volumen recuperado.

Las predicciones realizadas muestran que en el caso del lisimetro N°1, sometido a recirculacion, el
valor final de asentamientos es practicamente méas del doble que en el caso del lisimetro N°2, por
tanto en este Ultimo vertedero los RSU, bajo las condiciones en las que se encuentran actualmente,
alcanzaran la estabilizacién en un periodo de tiempo mayor.

Los modelos geotécnicos utilizados se ajustan bien a las medidas reales y los parametros obtenidos
en cada caso, permiten predecir los asentamientos que ocurrirdn en los lisimetros para periodos
posteriores.
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