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Introduccion:

Los suelos compactados son utilizados en diversas aplicaciones en la ingenieria geotécnica. Una
de ellas es para barrera de retencién y/o remocion de contaminantes para bases y cuberturas de
rellenos sanitarios. Para ello es indispensable que la barrera posea diferentes propiedades
particulares, entre ellas, una conductividad hidraulica baja para evitar la percolacién de los
contaminantes generados en el relleno sanitario hacia cauces y acuiferos. En este articulo se
describen ensayos experimentales realizados en la FIO sobre mediciones de conductividad
hidraulica en suelos residuales compactados ubicados en la provincia de Misiones. El objetivo final
es analizar la aptitud de los suelos residuales para utilizarlos en barreras de rellenos sanitarios y
que los mismos cumplas con los requerimientos de las normas internacionales.

Metodologia:

Los suelos utilizados para el anélisis estaban disponibles en el “Laboratorio de Ingenieria Civil,
Facultad de Ingenieria”, provenientes de busquedas de campo, en la ciudad de Oberd. Estos
suelos cuentan con los ensayos de caracterizacién (limites de Atterberg -IRAM 10501-2007-,
Granulometria por tamizado via himeda -IRAM 10507-1986-, y Clasificacion de Suelos -IRAM
10509-1982- ), como asi también ensayos Proctor normal (Tipo I), Préctor normal alternativa B
(Tipo III) -IRAM 10511-1972- y ensayo de compresién Triaxial -IRAM 10529-1985-, dado que los
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mismos son utilizados en el marco del proyecto de investigacion “Estudio del Comportamiento
Geomecanico de Suelos Residuales Lateriticos”.

De los ensayos Proctor se obtienen los datos de densidad seca méaxima a la humedad 6ptima desde
donde se parte el analisis.

2 i Energia :
; P L T .| Clasificacion Paza Humedad | Densidad
Designacion | Descripcion | Procedencia SUCS L.L LP | IP 4200 Prgctur Siikna Seca
po
Parque
Suelo Tem?al — & =k 143
FI010 o A ML 4945 | 35,15 | 143 | 0,968
Lateritico Cbera, 1 3
Misiones Al il 151
Reserva
Suel Ecolagica I 32.5% 1.39
FI011 . e *El Chachi” MH 5698 | 446 | 124 | 0.967
ateritico Dbers
=0l era, 11 31,5% 142
Misiones

Tabla N°1: Muestras de Suelo utilizadas.

Se confeccionaron permeametros (0,75 dm3 de capacidad de suelo), con canos de PVC 110 mm y
en ellos se compactd, cada suelo, a energias diferentes (Figura 1). Para esto, el método de
compactacion utilizado, se tomoé como referencia la Norma (IRAM 10511-1972) realizando algunas
modificaciones, debido a que el volumen del permeametro difiere al del molde especificado por la
misma (0,94dm3). A cada muestra se compactd en cuatro capas iguales con un pisén normalizado
(2500 gr de masa y 50mm de didmetro) a una altura de caida de 160mm. La discrepancia entre
métodos consiste en que para el Método normal se aplicaron 28 golpes por capa y en la alternativa
B 39 golpes.

Una vez compactado el suelo se armaron las probetas poniendo en cada extremo una capa de
arena fina y seguidamente una capa de arena gruesa, luego se colocd una malla de abertura N 10
para formar un filtro. Posteriormente se taparon las probetas y se sellaron con silicona liquida.
Finalmente, pasadas las 24hs, se los insert6 en un banco de ensayos, donde se generd la
circulacion de agua destilada a través de los mismos por medio de mangueras transparentes y se
midieron las diferencias de alturas en las columnas de carga, para luego determinar la
conductividad hidraulica saturada segun el ensayo a carga variable conformemente a la Norma
(ASTM D 5856), cuyos resultados fueron evaluados a razon de la siguiente férmula:

k= aLl hl)—ZE‘;aL hl)
At “(hz “g(

Doénde:

k: coeficiente de conductividad hidraulica (cm/seg.); a: Seccién de tubo alimentador (cm2); L
Altura de muestra (cm); A: Secciéon de muestra (cm2); t: tiempo de ensayo (seg.); hl: carga
hidraulica inicial (cm); h2: carga hidraulica final (cm)
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Figura 1: Fotografia banco de ensayo.

Resultados y discusiones:

En los graficos mostrados a continuacion se puede apreciar que el valor del coeficiente de
conductividad en las probetas, tanto de la muestra FI010 como FI011, tardan aproximadamente
de 25 a 30 dias en estabilizar a un valor.
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Figura 2: Muestra FI010. Permeabilidad [cm/seg] vs. tiempo [dias]

(s

_—
ampa

R L]

< (q



Bioeconomia:
DIVERSIDADE E RIQUEZA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

: he
SALAO DO UNIJUDO'IQ’. ’./.
CONHECIMENTO' =

21.24 e outubro« 2019

XXVII Seminario de Iniciacdo Cientifica
AXIV Jormada de Pesquisa

XX Jornada de Extenséo

IX Seminario de Inovacao e Tecnologia

Evento: XXVII Seminario de Iniciagao Cientifica - Participante ESTRANGEIRO

1 [dias]
1,00€-05 - —— ; - . i
F 10 0 30 40 S0
[ AFI011 TIPOI
| sFlo1L TIPO I
1,006.06 |
E - VALOR LIMITE
— [
_:% i A F Y "‘ A "‘.
g 10007 b 7 vy
) ' A Ay da Ay Ak asa adads
[ 0000000 % e0® o © oo% % 000 %00 oo
10008 }
100608 L

Figura 3: Muestra FI011. Permeabilidad [cm/seg] vs. tiempo [dias]

Asimismo, se observa que, a mayor energia de compactacion, menor es el valor del coeficiente de
conductividad hidraulica. Esto se debe a que, al aumentar la energia de compactacion, se
disminuye el espacio ocupado por los vacios, teniendo como resultado una estructura menos

porosa a expensas de un mayor gasto de energia.

También podemos ver que para la muestra FIO10 (Limo de baja plasticidad), el suelo tiende a ser
menos permeable que la muestra FIO011 (Limo de alta plasticidad).
En la Tabla N92, se presentan los valores del coeficiente de conductividad hidraulica de los

ensayos a carga variable.

. ; . Coef, ductividad
Designacion Energia Practor Tipo SO5L: LONCLEIACS
hidraulica k {cm/seg)
FIO10 ' 1,88E-08
]l 6,98E-09
' 5,12E-08
FlO11 :
1] 1,92E-08

Tabla N°2: Resultados de coeficiente de conductividad hidrdulica.

Consideraciones finales:

En general, podemos notar que en las muestras analizadas, ambos suelos son aptos para uso como
material base de rellenos sanitarios, ya que el valor de coeficiente de conductividad hidraulica se
encuentra por debajo del limite (k = 1,00E-07 cm/seq) establecido por normativas internacionales.
Ademads, se observa que al aumentar la energia de compactacion el suelo se hace menos

permeable, por lo cual se ajusta mejor a las especificaciones.
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Se destaca la importancia de seguir estudiando la conductividad hidraulica de estos suelos con
diferentes fluidos para analizar sus respuestas frente a éstos.

Palabras claves: coeficiente de conductibilidad hidraulica; permeabilidad; humedad éptima;
densidad seca méaxima; relleno sanitario.

Keywords: hydraulic conductivity coefficient; permeability; optimum humidity; maximum dry
density; landfill
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