
 
 
 
 
 
 
 
 

JIDeTEV- Año 2021 -ISSN 2591-4219 

*Autor en correspondencia.                                                                                                                                     1 

 
 

Aplicación de geomateriales en diversos proyectos de ingeniería civil  
 

Bogado GO a *, Reinert H.O b 
a CONICET, Consejo de Investigaciones científicas y Técnicas, Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de 

Misiones (UNaM), Oberá, Misiones, Argentina. 
b Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Misiones (UNaM), Oberá, Misiones, Argentina. 

c LABSE, FI-UNaM, Juan Manuel de Rosas 325, Oberá, Misiones, Argentina 

e-mails: gustavobogado@fio.unam.edu.ar 

Resumen 

Este artículo se realiza una descripción sucinta de desarrollo de la mecánica de suelos y geotecnia ambiental a 
aplicaciones de la ingeniería civil, que se encuentran realizando en el Laboratorio de Ingeniería Civil LIC. La tendencia 
mundial nos indica y exige el estudio de los materiales para minimizar los aspectos económicos y el impacto al medio 
ambiente. Por lo tanto, las características físico, químicas, hidráulicas, mecánicas y térmicas deben ser abordados con el 
objetivo de utilizar al máximo 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 región. 
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 1  Introducción 

La provincia de Misiones está cubierta en su gran extensión terrestre por suelos del tipo residual. 
Los suelos residuales poseen características y vestigios heredadas de la roca que dio origen y sus 
muestras está directamente relacionado a la meteorización. Estos suelos fueron altamente estudiados 
por [1-16]. Los mismos están caracterizados por ser suelos cohesivos-friccionales. A continuación, 
se describen las aplicaciones de los suelos residuales en la región y en diferentes proyectos de 
ingeniería.  
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 1.1  Suelos compactados 

El objetivo de la compactación es mejorar y/o estabilizar las propiedades de los suelos, con la 
misma, se reducen los vacíos, y aumentan las propiedades tensodeformacionales y disminuye la 
conductividad hidráulica (Fig. 1). El tipo de compactación es altamente modificador de la 
resistencia al corte, la cual depende del contenido de humedad. En la Fig. 2 , se muestran gráficos 
obtenidos por los autores donde se indica la densidad seca 𝛾𝑑 [gr/cm3], cohesión [Kg/cm2],ángulo 
de fricción interna [°], la tendencia es la disminución 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 diseño de los mismos Los resultados obtenidos actualmente son interesantes para 
la aplicación de barreras compactadas, y bases para pavimentos y/o en cualquier proyecto en el 
que se requiera compactación.  
 

 
Fig. 1. Muestras de suelos compactados 

 
Fig. 2. Curvas de compactación  
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 1.2  Rellenos sanitarios 

La disposición final de los residuos sólidos urbanos (RSU) más 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 contaminación producidas por los líquidos y 
gases generados en el relleno. Uno de los contaminantes generados producto de la descomposición 
son los líquidos lixiviados, estos son altamente contaminantes y poseen diferentes concentraciones 
de fluidos orgánicos, inorgánicos y metales pesados. En el diseño se los rellenos sanitarios se deben 
plantear barreras de contención tanto para la parte superior e inferior del mismo, para que los líquidos 
lixiviados no percolen y contaminen aguas y/o acuíferos subterráneos. Uno de las propiedades a tener 
en cuenta es la conductividad hidráulica, la cual es una propiedad de la ley de Darcy. En el grupo de 
investigación se realizaron varios ensayos de mediciones a largo tiempo de la misma, para determinar 
sus cambio e interacción 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, 
según estándares internacionales de diseños. 

 

 
Fig. 2. Ensayos de permeabilidad a carga variable, resultados de permeabilidad. 
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 1.3  Residuos de la biomasa(biochar) 

Una de las consignas del desarrollo sustentable es la utilización de los residuos de la industria para 
aprovecharlos y hacer una especie de economía circular, donde el residuo obtenga un valor agregado. 
En Misiones, gran cantidad de empresas utilizan los chips para calefacción en sus procesos o en el 
caso de generación energía, esto lleva a una gran generación de residuos. El término “biochar” es un 
carbón 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 absorción y adsorción. Los estudios de estos materiales 
en nuestro caso se enfocan en la utilización de los mismos para barreras superiores de rellenos 
sanitario con el fin de captar los gases como el metano que son liberados a la atmósfera. Para ello, se 
está trabajando para determinar sus propiedades tanto mecánicas como hidráulicas y fenómenos de 
adsorción.  

 

  
Fig. 3. Residuo de biomasa “biochar” 
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 1.4  Suelos resina 

En la actualidad se cuentan con varios métodos para optimizar las propiedades de los suelos. La 
estabilización de suelos tiende a mejorar propiedades físicas, mecánicas, cuyo propósito es que 
perduren en el tiempo. El diseño de una estabilización con aditivo incluye clasificar el suelo, 
determinar el tipo y cantidad de estabilizante y el procedimiento para efectuar la estabilización. 
Dentro de los métodos más utilizados son la estabilización con: cemento y cal, estabilizantes iónicos 
y aniónicos, uso de enzimas, estabilizantes celulósicos, polímeros, sal, lignosulfonatos, polímeros, y 
resinas naturales, entro otros.  

En la provincia de Misiones, posee varias hectáreas de plantaciones de pino, de las cuales se 
pueden extraer la colofonia, la cual se produce por exudación de los árboles, es de color ámbar. Con 
motivos de lograr una aplicación, se procedió a trabajar en el empleo de estabilización de suelos. Las 
propiedades ligante y de cementación que posee la misma, son particulares para emplearlas en la 
estabilización de suelos. En este caso, se optó por trabajar con suelos del tipo granular. En este 
proyecto, se están 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 tránsito.  

 
Fig. 2. Residuo de biomasa “biochar” 

 
 

 2  Análisis y futuro de las investigaciones 

En el área de mecánica de suelos y geotecnia se está trabajando en diversos proyectos de aplicación 
directa, para mejorar las aplicaciones a la ingeniería civil. Los proyectos se trabajan en seguir pautas 
filosóficas del desarrollo sustentable y así 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. 
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 3  Conclusiones 

En el presente trabajo se describen de manera rápida los aportes del estudio de los geomateriales 
a diversas obras de la ingeniería civil, como los rellenos sanitarios y las vías de comunicación. Los 
estudios realizados involucran propiedades físicas, mecánicas, químicas, hidráulicas. Gran cantidad 
de esta información esta publicada y o en proceso de divulgación. Los estudios de estos materiales 
son importantes para el desarrollo de la región.  
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