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Resumen

Este articulo se realiza una descripcion sucinta de desarrollo de la mecanica de suelos y geotecnia ambiental a
aplicaciones de la ingenieria civil, que se encuentran realizando en el Laboratorio de Ingenieria Civil LIC. La tendencia
mundial nos indica y exige el estudio de los materiales para minimizar los aspectos econémicos y el impacto al medio
ambiente. Por lo tanto, las caracteristicas fisico, quimicas, hidraulicas, mecéanicas y térmicas deben ser abordados con el
objetivo de utilizar al maximo sus prestaciones y cuantificar sus propiedades tanto en campo y laboratorios. Lo resultados
indican que los materiales regionales son una gran oportunidad para el desarrollo de la region.
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1 Introduccion

La provincia de Misiones esta cubierta en su gran extension terrestre por suelos del tipo residual.
Los suelos residuales poseen caracteristicas y vestigios heredadas de la roca que dio origen y sus
muestras esta directamente relacionado a la meteorizacion. Estos suelos fueron altamente estudiados
por [1-16]. Los mismos estan caracterizados por ser suelos cohesivos-friccionales. A continuacion,
se describen las aplicaciones de los suelos residuales en la region y en diferentes proyectos de
ingenieria.

*Autor en correspondencia. 1



1.1 Suelos compactados

El objetivo de la compactacion es mejorar y/o estabilizar las propiedades de los suelos, con la
misma, se reducen los vacios, y aumentan las propiedades tensodeformacionales y disminuye la
conductividad hidraulica (Fig. 1). El tipo de compactacion es altamente modificador de la
resistencia al corte, la cual depende del contenido de humedad. En la Fig. 2 , se muestran graficos
obtenidos por los autores donde se indica la densidad seca yd [gr/cm?], cohesion [Kg/cm?],angulo
de friccion interna [°], la tendencia es la disminucién con el aumento de la humedad en el suelo.
Con este proyecto se intenta constituir una base de datos de los suelos residuales compactados,
para mejorar el disefio de los mismos Los resultados obtenidos actualmente son interesantes para
la aplicacién de barreras compactadas, y bases para pavimentos y/o en cualquier proyecto en el
que se requiera compactacion.

Fig. 1. Muestras de suelos compactados
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Fig. 2. Curvas de compactacion



1.2 Rellenos sanitarios

La disposicion final de los residuos s6lidos urbanos (RSU) mas instaurada en el mundo son los
rellenos sanitarios, el objetivo fundamental es contener los RSU en un sitio cuidadosamente
seleccionado cuya premisa principal es minimizar la contaminacion producidas por los liquidos y
gases generados en el relleno. Uno de los contaminantes generados producto de la descomposicion
son los liquidos lixiviados, estos son altamente contaminantes y poseen diferentes concentraciones
de fluidos organicos, inorganicos y metales pesados. En el disefio se los rellenos sanitarios se deben
plantear barreras de contencion tanto para la parte superior e inferior del mismo, para que los liquidos
lixiviados no percolen y contaminen aguas y/o acuiferos subterraneos. Uno de las propiedades a tener
en cuenta es la conductividad hidraulica, la cual es una propiedad de la ley de Darcy. En el grupo de
investigacion se realizaron varios ensayos de mediciones a largo tiempo de la misma, para determinar
sus cambio e interaccion del suelo fluido. En la Fig 2 se muestran algunos resultados publicados, los
cuales indican que los suelos residuales son aptos para utilizarse en barreras de relleno sanitario,
segun estandares internacionales de disefios.
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Fig. 2. Ensayos de permeabilidad a carga variable, resultados de permeabilidad.



1.3 Residuos de la biomasa(biochar)

Una de las consignas del desarrollo sustentable es la utilizacion de los residuos de la industria para
aprovecharlos y hacer una especie de economia circular, donde el residuo obtenga un valor agregado.
En Misiones, gran cantidad de empresas utilizan los chips para calefaccion en sus procesos o en el
caso de generacion energia, esto lleva a una gran generacion de residuos. El término “biochar” es un
carbon vegetal que se obtiene de los residuos de la biomasa. Es interesante el destino que se puede
utilizar el mismo, dado su alta capacidad de absorcion y adsorcion. Los estudios de estos materiales
en nuestro caso se enfocan en la utilizacion de los mismos para barreras superiores de rellenos
sanitario con el fin de captar los gases como el metano que son liberados a la atmoésfera. Para ello, se
esta trabajando para determinar sus propiedades tanto mecanicas como hidraulicas y fendmenos de
adsorcion.

Fig. 3. Residuo de biomasa “biochar”



1.4 Suelos resina

En la actualidad se cuentan con varios métodos para optimizar las propiedades de los suelos. La
estabilizacion de suelos tiende a mejorar propiedades fisicas, mecanicas, cuyo proposito es que
perduren en el tiempo. El disefio de una estabilizacion con aditivo incluye clasificar el suelo,
determinar el tipo y cantidad de estabilizante y el procedimiento para efectuar la estabilizacion.
Dentro de los métodos mas utilizados son la estabilizacion con: cemento y cal, estabilizantes idnicos
y anionicos, uso de enzimas, estabilizantes celulosicos, polimeros, sal, lignosulfonatos, polimeros, y
resinas naturales, entro otros.

En la provincia de Misiones, posee varias hectareas de plantaciones de pino, de las cuales se
pueden extraer la colofonia, la cual se produce por exudacion de los arboles, es de color &mbar. Con
motivos de lograr una aplicacion, se procedio a trabajar en el empleo de estabilizacion de suelos. Las
propiedades ligante y de cementacion que posee la misma, son particulares para emplearlas en la
estabilizacion de suelos. En este caso, se optd por trabajar con suelos del tipo granular. En este
proyecto, se estan verificando los resultados trabajando con suelos del tipo arenoso y piedra triturada.
Los resultados esperados son el empleo de la resina en caminos de bajo transito.

Fig. 2. Residuo de biomasa “biochar”

2 Analisis y futuro de las investigaciones

En el area de mecanica de suelos y geotecnia se esta trabajando en diversos proyectos de aplicacion
directa, para mejorar las aplicaciones a la ingenieria civil. Los proyectos se trabajan en seguir pautas
filosoficas del desarrollo sustentable y asi poder mejora de la calidad de vida de las personas. En el
futuro se pretende poseer una base de datos amplias para poder afrontar cualquier proyecto que
involucre estos geomateriales.



3 Conclusiones

En el presente trabajo se describen de manera rapida los aportes del estudio de los geomateriales
a diversas obras de la ingenieria civil, como los rellenos sanitarios y las vias de comunicacioén. Los
estudios realizados involucran propiedades fisicas, mecéanicas, quimicas, hidraulicas. Gran cantidad
de esta informacion esta publicada y o en proceso de divulgacion. Los estudios de estos materiales
son importantes para el desarrollo de la region.
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