
MINISTERIO DE EDUCACION 

Universidad Nacional de Misiones 
Secretaría General de Ciencia y Tecnología 

 

Campus Universitario – Ruta 12, Km 7,5 – Estafeta Postal Miguel Lanús C.P. (3304) – Posadas, Misiones 
Tel: (0376) 4480200 –Int. 127 – e-mail: sgcyt@campus.unam.edu.ar 

Becas EVC – CIN Convocatoria 2019 
 

Informe Final 
 

 
Apellido y nombres del Becario: Franchini, Andrea Belén 
Apellido y nombres del Director: Reinert, Hugo Orlando 
Apellido y nombres del Co-Director: ------ 
 
Regional: Oberá 
Universidad: Universidad Nacional de Misiones 
Unidad Académica: Facultad de Ingeniería 
Área temática: Ingeniería y Tecnologías 
Proyecto acreditado en el que se inserta: COMPORTAMIENTO HIDROMECÁNICO DE SUELOS 
RESIDUALES COMPACTADOS PARA SU EMPLEO EN BARRERAS DE RELLENOS SANITARIOS                                   
. Código/Número de resolución: 16/I157 
 
Título del Plan de Trabajo: INFLUENCIA DE LA ENERGÍA DE COMPACTACIÓN EN EL COEFICIENTE DE 
PERMEABILIDAD DE SUELOS LATERÍTICOS COMPACTADOS 

 
1. Exposición sintética de la labor desarrollada durante el año de ejecución de la beca (no más de 1 página).  

Debido a que durante el período de beca se encontraba limitado el acceso a los laboratorios, producto 

del aislamiento social preventivo obligatorio por COVID-19, las tareas desarrolladas se centraron en el 

procesamiento de datos, evaluación del estado del arte y producción de artículos científicos.  

 Procesamiento de datos: se realizó la digitalización de los registros del comportamiento 

hidráulico de probetas moldeadas previas al aislamiento. En las planillas se registraron el 

número de probeta, el tipo de suelo, el grado de compactación, la humedad, el peso específico, 

así como el fluido utilizado, los descensos de nivel registrados, la fecha y hora de medición. 

 Evaluación del estado del Arte: se enfocó la búsqueda y lectura en artículos, resúmenes, papers 

y reglamentos internacionales abocados al diseño y características de rellenos sanitarios. Se 

adjuntan en la bibliografía los nombres de los mismos. 

 Artículo Científico: en base a los datos recolectados en los ensayos de conductividad hidráulica, 

se realizó la redacción y la presentación de un artículo denominado: “COMPARACIÓN ENTRE 

LA CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA DE SUELOS RESIDUALES, UTILIZANDO AGUA VERSUS 

LIXIVIADO”, presentado el 20 de Octubre, de manera online en el evento XXVIII Seminário de 

Iniciação Científica, organizado por UNIJUÍ (Ijuí, Brasil). 

Así mismo, en base a lo leído en las diferentes bibliografías se procedió a la realización de una 

propuesta de diseño de un relleno sanitario que se adecúe a las características de la provincia 

de Misiones y a los suelos analizados con anterioridad. Ésta propuesta se volcó luego al artículo: 

“DISEÑO DE BARRERAS DE FONDO PARA RELLENOS SANITARIOS UTILIZANDO SUELOS 

LATERÍTICOS MISIONEROS COMPACTADOS” el cual fue aprobado para su exposición el día 
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26 de Octubre, de manera online en el evento XXIX Seminário de Iniciação Científica, organizado 

por UNIJUÍ (Ijuí, Brasil). 

2. Grado de cumplimiento del plan de trabajo (no más de media página).  

Si bien por las limitaciones antes mencionadas no se pudieron realizar los ensayos de laboratorio ni 

evaluar una mayor cantidad de muestras, se pudieron obtener datos y generar documentación que 

confirme las hipótesis planteadas al inicio de la investigación. Puntualmente, se alcanzaron a cumplir 

satisfactoriamente los ítems de recopilación de antecedentes, así como la de publicación y difusión de 

resultados.  

 

3. Objetivos alcanzados (no más de una página)  

Los objetivos específicos del plan de trabajo fueron las siguientes: 

• Determinar la conductividad hidráulica del suelo mediante ensayos de permeabilidad realizado bajo los 

lineamientos de las normas (ASTM, D5084). 

• Determinar el grado de compactación con el cual se cumple los requisitos de conductividad hidráulica 

determinado por las normas de (USEPA, 1995) 

En este caso, si bien no se pudieron evaluar más muestras ni diferentes energías en laboratorio, con los 

datos obtenidos de muestras anteriores se pudieron alcanzar los objetivos planteados.  

 

 

4. Hipótesis confirmadas o refutadas (no más de media página).  

La principal hipótesis de la investigación formulada fue la siguiente: “Los Suelos Lateríticos Residuales 

Misioneros son aptos para su uso en Barreras de Rellenos Sanitarios” 

Mediante la evaluación realizada pudimos confirmar parcialmente esta hipótesis, se deberán realizar 

ensayos en una mayor cantidad de muestras y evaluar diferentes grados de compactación para determinar las 

características que debe cumplir el suelo para adaptarse dicho uso. Así mismo, se propuso un diseño que, 

utilizando como base al suelo laterítico, cumpliría satisfactoriamente los requisitos para el correcto funcionamiento 

de las Barreras Sanitarias. 
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5. Métodos y técnicas empleados (no más de dos páginas).  

- Procesamiento de datos:  

 Las mediciones de las probetas existentes se realizaron esporádicamente, debido a las limitaciones 

antes mencionadas, registrando el descenso de los fluidos, la fecha y la hora y, en caso de que hayan 

descendido por debajo de la regla, se recargaron hasta el nivel 0.  

Los datos fueron computarizados y procesados en gabinete, registrando el comportamiento del flujo de 

agua en cada permeámetro. En base a las normativas mencionadas en la bibliografía, se determina el 

coeficiente de permeabilidad k en cada caso, mediante la siguiente ecuación, donde el parámetro a es el 

diámetro de la manguera, h1 la distancia desde el banco de ensayo hasta el nivel 0 de la regla, h2 la 

altura hasta la salida de la probeta, t el tiempo transcurrido, A el área de la muestra de suelo y L su altura. 

 𝑘 = 2,303 ∗  
 𝑎∗𝐿 

𝐴∗𝑡
∗ 𝑙𝑜𝑔10 ∗

ℎ1

ℎ2
 

Luego, se procedió a realizar el promedio de la conductividad hidráulica de las probetas de similares 

características (Tipo de suelo, humedad, compactación y fluido utilizado), para luego compararlas con los 

límites internacionales. 

 

- Diseño de Barreras Sanitarias  

En primer lugar, se realizó la lectura de bibliografía relacionada a las barreras de rellenos sanitarios, así 

como de las características de suelos específicos para ese uso. En base a lo leído, se procedió a 

determinar las particularidades de la provincia de Misiones (donde se encuentra disponible el suelo 

estudiado) para determinar los criterios de diseño particulares de los rellenos sanitarios que se requieran 

en dicha zona.  

Teniendo en cuenta que Misiones se encuentra en una región particular hidrológicamente hablando, con 

gran cantidad de cursos de agua tanto superficiales como subterráneos, se considera de gran importancia 

evitar la contaminación de éste recurso. En base a esto, se estableció que el relleno sanitario será de una 

complejidad Media-Alta o Alta, por lo que requerirá de una impermeabilización combinada de 

geomembrana + suelo laterítico misionero, tanto para el fondo del relleno como para los taludes laterales 

y el cierre superior.  

Por otra parte, debido a las características topográficas de la provincia, se sugiere la adopción de un 

método de construcción combinado entre Área y Trinchera, para evitar las excavaciones profundas y 

garantizar las distancias mínimas a las napas freáticas. 

Las características finales del relleno sanitario se ajustarán a las condiciones topográficas, hidrológicas, 

geológicas, geomecánicas y climatológicas, particulares del predio elegido. 
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6. Bibliografía consultada (no más de una página).  

 

 [1] República de Colombia, Ministerio de Desarrollo Económico, Dirección de Agua Potable y 
Saneamiento Básico. Reglamento Técnico Del Sector De Agua Potable Y Saneamiento Basico. -
.BOGOTA D.C., 2000. 
[2] Franchini, Andrea B. et al. Comparación entre la conductividad hidráulica de suelos residuales, 
utilizando agua versus lixiviado. XXVIII SEMINÁRIO DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA, 2020. 
[3] Tkachuk, Matías G. et al. Variación de la conductividad hidráulica en suelos residuales compactados 
según parámetros de compactación. JORNADAS DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO 
TECNOLÓGICO, EXTENSIÓN, VINCULACIÓN Y MUESTRA DE LA PRODUCCIÓN, 2020. 
[4] ASTM D 5856, 2002b. “Standard test method for measurement of hydraulic conductivity of porous 
material using a rigid-wall, compaction-mold permeameter”. 
[5] SW-846 Test Method 9100 “Saturated Hydraulic Conductivity, Saturated Leachate Conductivity, and 
Intrinsic Permeability” 
[6] SW-925 “Soil Properties, Classification, and Hydraulic Conductivity Testing” 
[7] Daniel, D.E., 1993. Geotechnical Practice for Waste Disposal. Chapman and Hall, London. 
[8] Keith, K.S., 2000. Characterization and Permeability of Sepiolite, Palygorskite, and Other Commercial 
Clays and Their Applicability for Use as Impermeable Barriers in Waste Disposal. Indiana University, 
Department of Geological Sciences, PhD Thesis 
 

7. Resultados obtenidos (trabajos publicados, en prensa, presentaciones a congresos, etc.).  

 

- “VARIACIÓN DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA EN SUELOS RESIDUALES COMPACTADOS 

SEGÚN PARÁMETROS DE COMPACTACIÓN” presentado 28 de Agosto del año 2020, de manera virtual 

en el evento 10ma JIDETEV, organizado por la Facultad de Ingeniería de la UNaM. 

- “COMPARACIÓN ENTRE LA CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA DE SUELOS RESIDUALES, 

UTILIZANDO AGUA VERSUS LIXIVIADO”, presentado el 20 de Octubre del año 2020, de manera online 

en el evento XXVIII Seminário de Iniciação Científica, organizado por UNIJUÍ. 

- “COMPARACIÓN DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA DE SUELOS LATERÍTICOS RESIDUALES 

FRENTE A AGUA Y LIXIVIADO”, presentado el 24 de Agosto del año 2021, de manera virtual en el evento 

11va JIDETEV, organizado por la Facultad de Ingeniería de la UNaM. 

- “DISEÑO DE BARRERAS DE FONDO PARA RELLENOS SANITARIOS UTILIZANDO SUELOS 

LATERÍTICOS MISIONEROS COMPACTADOS” aprobado para ser presentado el 26 de Octubre del 

2021, de manera online en el evento XXIX Seminário de Iniciação Científica, organizado por UNIJUÍ. 

 

8. Obstáculos y dificultades en el desarrollo del plan (no más de media página). 

 

La principal dificultad fue la imposibilidad de realización de mayor cantidad de probetas y ensayos 

necesarios, ya que, por la situación epidemiológica de COVID-19 no se pudo acceder a los laboratorios. 

Los ensayos de laboratorio faltantes se deberán realizar en trabajos de futuros del grupo de investigación. 
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9. Cursos realizados, asistencia a reuniones científicas, talleres, etc.  

 

-Asistencia a la 10ma JIDETEV, en Agosto de 2020, en calidad de autor (Virtual)  

-Asistencia al curso “LA EXPOSICIÓN ORAL COMO PARTE DE LA SOCIALIZACIÓN DEL 

CONOCIMIENTO” que se ha realizado durante la 10ma JIDeTEV, en Agosto de 2020 (Virtual) 

-Asistencia a XXVIII Seminário de Iniciação Científica, organizado por UNIJUÍ, en calidad de autor y 

expositor, realizado en Octubre de 2020. (Virtual) 

- Taller de Fortalecimiento de Idioma Inglés, Nivel B1+, cursado durante el segundo cuatrimestre del año 

2020 de forma online. 

-Asistencia a la 11va JIDETEV, en Agosto de 2021, en calidad de autor (Virtual)  

-Asistencia a XXIX Seminário de Iniciação Científica, organizado por UNIJUÍ, en calidad de autor y 

expositor, realizado en Octubre de 2021. (Virtual) 

 

10. Avance académico durante el período de beca.  

Se aprobaron tres materias durante el período de beca: 

 DIR. DE EMP. Y CONTROL DE GESTIÓN (556) - Examen: 8 (Ocho) Aprobado 09/03/2021 

 ECONOMÍA Y ORGANIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN (451)- Examen: 7 (Siete) Aprobado 

01/09/2020  

 CONSTRUCCIÓN DE EDIFICIOS (545)- Examen: 7 (Siete) Aprobado 28/07/2020 

Avance Académico Porcentual durante el período de beca: 7,7% 

 

11. Otros datos que juzgue de interés.  

 

La becaria, junto con el equipo de investigación, fue por dos años consecutivos la única participante de 

la Universidad Nacional de Misiones en presentar artículos científicos en los eventos de la UNIJUí (Brasil), 

en calidad de participante extranjero.  

 

12. Documentación probatoria.  

 
Se adjunta documentación probatoria. 
 
 

Lugar y Fecha: Oberá, Misiones, Noviembre de 2021. 
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Firma y Aclaración del becario 
 

Evaluación académica del Director y Co-director:  
 
1. Evaluación de la labor desarrollada por el becario. 

 
Las tareas desarrolladas por la becaria Andrea Belén Franchini, se considera muy satisfactoria, dado que ha 
cumplido con las actividades planificadas en la formulación del plan de trabajo al momento de gestión de la beca, 
si bien no se logró la cantidad de registros comprometidos en su totalidad, se pudo avanzar en cantidad adecuada, 
y sistematizar los criterios de trabajo que han de continuar en el desarrollo del proyecto general. 
No se debe perder de vista que el tipo de investigación es aplicada, y se ha tenido un período importante del 
desarrollo de la beca en la cual no se ha podido acceder al laboratorio de la Facultad de Ingeniería por cuestiones 
de Pandemia COVID 19. 
La becaria ha demostrado coherencia y capacidad de adaptación en la resolución de diferentes situaciones que 
se dieron durante el desarrollo de las tareas. 
Los resultados obtenidos son de relevancia para los proyectos geotécnicos regionales y constituyen una base de 
datos científica muy importante tanto en el ambiente académico, como en el profesional. 
 

2. Dificultades encontradas (institucionales, humanas, financieras). 
 
Las principales dificultades encontradas en el desarrollo resultaron de tipo institucional, dado que el proyecto no 
tuvo un financiamiento concreto, debiéndose llevar a cabo las actividades con los recursos disponibles al momento 
de desarrollo de la investigación.  
Nuevamente destacar que las mayores dificultades resultaron de las limitaciones impuestas por la Pandemia 
COVID 19. 
 

3. Concepto general del becario. 
 
En general, la becaria ha llevado a cabo excelentemente las tareas de investigación requeridas, en las cuales 
pudo afianzar sus conceptos en la materia y el estado del arte del tema.  
Ha demostrado una buena capacidad, e iniciativa para emprender las actividades programadas con dedicación y 
responsabilidad.  
Asimismo, ha demostrado muy buena integración y adaptación con los demás integrantes del equipo de trabajo, 
lo cual se vuelve una fortaleza al momento de avanzar con las tareas de investigación. 
Es de destacar que Andrea es parte del equipo de investigación ya hace varios años, y la revisión de sus 
antecedentes confirma el excelente desempeño demostrado en el desarrollo de la Beca. Ha sido una de las 
responsables de la realización y exposición de trabajos en Jornadas de Investigación Nacionales e Internacionales, 
mostrando soltura al interactuar con los colegas del vecino país de Brasil, en las Jornadas de UNIJUI. En este 
sentido, gracias a su participación, hemos sostenido la continuidad de participación ininterrumpida del Laboratorio 
de Ingeniería Civil en dicho evento, a pesar de la Pandemia COVID 19. 
 

4. Propuesta para completar y mejorar la formación del becario. 
 
Teniendo presente el desempeño de la becaria, se recomienda seguir trabajando en investigación, y en caso de 
interés personal, potenciar la posibilidad de realizar estudios de posgrado. 
 
 
 
 
 
 
 
 





 
 
 
 
 
 

    Universidad Nacional de Misiones 

  

     

     

  

 

Por cuanto: Matías Gabriel TKACHUK DNI: 38040061; Veronica Alejandra PIÑEYRO DNI: 36410552; Andrea 

Belén FRANCHINI DNI: 37801301; Fernando Emanuel DEMONARI DNI: 37584162; Hugo Orlando REINERT DNI: 

26556965; Gustavo Orlando BOGADO DNI: 32941001 han participado en las Jornadas de Investigación y Desarrollo 

Tecnológico, Extensión, Vinculación y Muestra de la Producción 2020 de la Facultad de Ingeniería de la U.Na.M. 

realizada desde el 24 de Agosto hasta el 28 de Agosto del año 2020 como AUTORES del trabajo: “VARIACIÓN DE 

LA CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA EN SUELOS RESIDUALES COMPACTADOS SEGÚN PARÁMETROS DE 

COMPACTACIÓN”, se le extiende el presente 

 
CERTIFICADO 

 

Resolución C.D. N° 018/20       Oberá, Misiones, Agosto 2020 

 

 

 

               ………………………………………………                                                                      ………………………………………………… 

                 Ing. María Claudia DEKUN                                                     Ing. Sergio Edgardo KATOGUI 
                         SECRETARIA DE CIENCIA Y TÉCNICA                                                                                                                                                                                                  DECANO



 
 
 
 

C​ERTIFICAMOS que o trabalho COMPARACIÓN ENTRE LA CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA DE SUELOS                     
RESIDUALES, UTILIZANDO AGUA VERSUS LIXIVIADO, de autoria de Franchini Andrea Belén, Piñeyro Verónica                         
Alejandra, Tkachuk Matías Gabriel, Reinert Hugo Orlando, Bogado Gustavo Orlando e Schvezov Carlos, foi                           
apresentado no evento XXVIII Seminário de Iniciação Científica, realizado no período de 20 a 23 de outubro                                 
de 2020, de forma ​online​, e publicado nos anais do evento, pelo que é conferido o presente certificado. 
 

Ijuí, RS, 06 de novembro de 2020. 
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U​niversidade Regional do Noroeste do Estado do Rio 

Grande do Sul - Unijuí - Vice-Reitoria de 
Pós-Graduação, Pesquisa e Extensão - VRPGPE 

Registrado na VRPGPE sob o Nº 
132020163 

Ijuí (RS, 28 de outubro de 2020. 
 





Certificamos que o trabalho DISEÑO DE BARRERAS DE FONDO PARA RELLENOS SANITARIOS UTILIZANDO 

SUELOS LATERÍTICOS MISIONEROS COMPACTADOS, de autoria de ANDREA BELÉN FRANCHINI, ANAHÍ BELÉN 

BURTNIK, HUGO ORLANDO REINERT e GUSTAVO ORLANDO BOGADO, foi apresentado no evento XXIX Seminário de 

Iniciação Científica, promovido pela Vice-Reitoria de Pós-Graduação, Pesquisa e Extensão da Universidade Regional do 

Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - UNIJUÍ, no período de 26 a 29 de outubro de 2021, na modalidade online, pelo que 

lhe é conferido o presente certificado.

Ijuí (RS), 19 de novembro de 2021.



Chave de Validação:

http://www.unijui.edu.br/validacao
b7baa7dcb1-c01f652710

UNIJUÍ - Universidade Regional do 
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul

Registrado sob o nº 40524

Ijuí - (RS),19 de novembro de 
2021.
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Por cuanto: Andrea Belén FRANCHINI DNI: 37801301 ha ASISTIDO al taller “LA EXPOSICIÓN ORAL COMO 

PARTE DE LA SOCIALIZACIÓN DEL CONOCIMIENTO” de duración dos (2) horas reloj, dictado durante las Jornadas 

de Investigación y Desarrollo Tecnológico, Extensión, Vinculación y Muestra de la Producción 2020 de la Facultad de 

Ingeniería de la U.Na.M. realizada desde el 24 de Agosto hasta el 28 de Agosto del año 2020, se le extiende el presente 

 
CERTIFICADO 

 

Resolución C.D. N° 044/20       Oberá, Misiones, Agosto 2020 

 

 

 

               ………………………………………………                                                                      ………………………………………………… 

                 Ing. María Claudia DEKUN                                                     Ing. Sergio Edgardo KATOGUI 
                         SECRETARIA DE CIENCIA Y TÉCNICA                                                                                                                                                                                                  DECANO


