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FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUC%!@N TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

SUELO

v'Considerado material de construccion por
excelencia

v’ Definicién depende da area de conocimiento

v Gran Importancia en la ingenieria civil
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FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCQ!@N TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

SUELO

\/Cualquier reunion de particulas minerales sueltas o
débilmente unidas (cementadas), formada por la
descomposicion de rocas como parte de su ciclo
(KNAPPETT & CRAIG, 2018)

4 Agregado no cementado de granos minerales y materia
organica descompuesta (particulas solidas, con liquido
y gas llenando los espacios vacios existentes entre
esas particulas solidas (BRAJA, 2014)

v’ Materiales que resultan del intemperismo o
P

meteorizacion de las rocas, por desintegracion

mecanica o descomposicion quimica (CAPUTO, 2016)
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TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

MODIFICACION DE SUELOS

INSTITUCION UNIVERSITARIA | FACULTAD DE
COLEGIO MAYOR | ARQUITECTURA
DE ANTIOQUIA | E INGENIER

C
E
A

iA

& FiSICAS
& MECANICAS

& HIDRAULICAS

& QUIMICAS

& PRODUCCION DE
POLVO
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ESTABILIZACION DE SUELOS

ESTABILIDAD

RESISTENCIA
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NECESIDAD DE
ESTABILIZAR EL
SUELO?
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FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCQEGN TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS
Que es necesario para

modificar el suelo?

v' Conocer as propiedades del suelo
v’ Caracteristicas que el suelo necesita tener

v Conocer las caracteristicas de las posibles
soluciones

v' Composicion quimica y mineraldgica

v' Dosificacion
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OTRAS FINALIDADES

Desechos de otras Minimizar costos Minimizar impactos
industrias ambientales
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OTRAS FINALIDADES

Suelos baja calidad Materiales alternativos
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FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCQEON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

ALGUNOS USOS

SUELOS PROBLEMATICOS

FUENTE: (NETO, 2004)

SUELOS BLANDOS SUELOS COLAPSIBLES SUELOS EXPANSIVOS
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@NSTRUCQEON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

ALGUNOS USOS

AEROPUERTOS ERQSION CAPAS DE PAVIMENTOS
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ALGUNOS USOS

PROTECCION DE TALUDES
SUELOS CONTAMINADQS RELLENOS DE ESCAVACIONES DE TERRAPLENES
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TIPOS DE MODIFICACION

(

v ESTABILIZACION
v MEJORIA f
v'REFUERZO g«
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DIFERENCIA ESTABILIZACION-
MODIFICACION

ESTABILIZACION MODIFICACION
v’ Cantidad de aditivos mayor v’ Cantidad de aditivos menor
v" Normalmente reaccién quimica v Reaccion quimica que modifica
con efecto de cementacidn las propiedades sin
fuerte cementacion profunda
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@NSTRUCQE@N TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

v’ MECANICA Q

v GRANULOMETRICA
v QUIMICA
v'BIOLOGICA CTABILIZACION
v'FISICA - REFUERZO
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TIPOS DE ESTABILIZACION
MECANICA

v' Compactacion

v’ Vibracion

v' Complementar a los demas métodos
v" Equipos

PRICIPALES EFECTOS:

v Densifica

v' Mejora propiedades hidraulicas
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CONSTRUCQEON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

GRANULOMETRICA

v’ Ajuste granulométrico
e Adicion de particulas
* Retirada de particulas

PRINCIPALES EFECTOS:
v Atender granulometria de disefio
v Se complementa con compactacion
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FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCQ!GN TECNOLOiiAS Y TENDENCIAS
TIPOS DE ESTABILIZACION
QUIMICA

ADITIVOS QUE

v Incorporacién de aditivos

EFECTOS PRINCIPALES:
v' Aumento de propiedades mecanicas
v' Mejoria de propiedades fisicas

v' Cementacion

v" Impermeabiliza el suelo

v’ Evita formacién de lodos

v" Mejoria de propiedades hidraulicas
v
v

Protege de erosion
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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QUIMICA
TIPOS DE REACCIONES QUE PUEDEN DARSE:
v’ Fisicas: v'  Quimicas:
e \Variacion de temperatura * Troca cationica
* Hidratacion * Polimerizacidén
e Evaporacion e Oxidacion
* Adsorcion e Carbonatacion
* Floculacién * Solucidn

* Precipitacion
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCQEON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

QUIMICA
TIPOS DE ADITIVOS:

Cal (mas barato que cemento,
Cemento (mas antiguo)

Cenizas

Asfaltos

Enzimas

Sales

Polimeros industriales
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
FORO INTERNACIONAL’DE

@NSTRUCﬁEON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS
TIPOS DE ESTABILIZACION
QUIMICA
v' Tipo de aditivo - Tipo de obra o
v’ Tipo de suelo |
v' Disponibilidad de materiales /S\
X =
v Impacto a la comunidad %;%ﬁéﬁj S
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
FORO INTERNACIONAL’DE

CONSTRUCCION recnoLosias v TenoENAs
TIPOS DE ESTABILIZACION
QUIMICA

CAMION ADITIVO LIQUIDO ADITIVO EN POLYO CAMION ADITIVO EM POLYOQ
DISTRIBUIDO EN BULTOS
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FORO INTERNACIONAL DE

CONSTRUCCION

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

QUIiMICA

PROCESO DE
EJECUCION

@ Espargidor de agente ligante @ Compactador
de solos

@ Recicladora estabilizadora

. Pré-espalhamento de agente ligante

. Cilindro de corte e mistura

Mistura estabilizada e homogénea do
solo com o agente ligante
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http://asfaltodequalidade.blogspot.com/

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FORO INTERNACIONAL DE

CONSTRUCQEON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

QUIMICA ;
PROCESO DE EJECUCION

e~ |
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCC!GN TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION
QUIMICA

Estabilizacion de suelo cohesivo con cal

Espargidor de agente ligante Recicladora estabilizadora Rolo compactador Motoniveladora Rolo compactador
o | — de solos de solos

Estabilizacion de suelo granular con cemento

Caminhdo-tanque Recicladora

Rolo compactador
de agua estabilizadora P

de solos

Espargidor de agente ligante

Motoniveladora Rolo tandem Rolo pneumético

FUENTE: (http://astaltodequalidade.blogspot.com, acceso em octubre 2019)



http://asfaltodequalidade.blogspot.com/

UENTE: (GOOGLE, 2019)
FORO INTERNACIONAL’DE

CONSTRUCCION recnoLocias  revoencis
TIPOS DE ESTABILIZACION
QUiMICA

ALGUNOS EFECTOS ADVERSOS:
v' Formacion de fisuras en el suelo

v Incompatibilidad con el ambiente en algunos
casos

v' Parametros de calidad deben ser mas rigurosos
v" A matriz puede ser discontinua
v’ Irreversible
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCQEéN TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

v’ Biomineralizacidon
v’ Biorremediacidn

v’ Biosellado TP R LYY Mo ¥ fa 5

Biogrout

0
S

Biosealing
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

= : |
ADICIONA ADICIONA r

Qy ey BACTERIAS MEDIO |
\'fb ‘ NUTRITIVO ‘ L — —
AT e
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)
FORO INTERNACIONAL’DE

C;OMSTnuccEON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

PRECIPITACION IN-VITRO PRECIPITACION EN SUELO
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FORO INTERNACIONAL DE

C;OMSTnuccEON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCQ!@N TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

FUENTE: (GOMEZ, 2014)
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FORO INTERNACIONAL DE

@MSTRUCQ!@N TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

WD12mm__ SS40 x2,000 10um
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FORO INTERNACIONAL DE
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TIPOS DE ESTABILIZACION
BIOLOGICA

Natural Medio nutritivo menos Medio nutritivo mas
concentrado concentrado
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCQ!@N TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

FUENTE: (VALENCIA, 2006) FUENTE: (GOMEZ, 2008)
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUC&!ON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

TIPOS DE ESTABILIZACION

BIOLOGICA

FUENTE: (VALENCIA, 2009)

Natural Tratado
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CONSTRUCCION TecoLoiAS ¥ TENDENCIA
TIPOS DE ESTABILIZACION
FisSicA

ALGUNOS METODOS:

v Congelamiento

v Electro-osmosis

v" Tratamiento eléctrico

EFECTOS:

v" Drenaje por electro dsmosis
v" Ayudan a mantener el confinamiento
v' Mejoran las caracteristicas de resistencia
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TIPOS DE ESTABILIZACION

Ve Ground ...freezing lances Special road tanker
F I SI CA is prepared are inserted delivers nitrogen ...
aad .. during the freezing process,
0 9 the liquid nitrogen evaporates 9

‘ and is discharged

ALGUNOS REFRIGERANTES:
v’ Nitrogeno liquido

Liquid nitrogen (LN,)
is fed into the pipe system,
the quantity is controlled via sensors

...and
fills

v" Salmueras
v" Anhidrido carbdnico

@ control valve
b) safety valve
@u liquid nitrogen

11l gaseous nitrogen

3

is frozen until
it forms a stable
block of ice

*

“aser Groun A
FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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REFUERZO DE SUELOS

ADICION DE FIBRAS Y OTROS MATERIALES :

ALGUNOS MATERIALES:

v’ Sintéticos: polipropileno, polimero, resinas, llantas, plasticos

v Naturales: pelos de animales, coco, sisal, bambu, bagazo de cafia, fique.
v" Metadlicos: Poliméricas (carbono, nylon, etc.)

v' Cerdmicos: Vidro

FACULTAD DE
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FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCQE@N TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

REFUERZO DE SUELOS

ADICION DE FIBRAS Y OTROS MATERIALES : .

o

DEPENDE DE:
v' Forma como realiza la adicién | 2 -
v" Tamafo - fibras s oo RN
v" Material |

v Tipo de obra W"

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

v' Puede ser temporal o permanente

FACULTAD DE
ARQUITECTURA

EINGENIERIA FUENTE: (GOOGLE,, 2019)
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REFUERZO DE SUELOS

FIBRAS

FUENTE: (BARBOSA et al, 2018) FUENTE: (BARBOSA, 2016) FONTE: (Girao & Dal Tog, 2015) FUENTE: (FIBERZONE, 2019)

POLIPROPILENO SISAL COCO METALICAS
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REFUERZO DE SUELOS

FIBRAS

v' Normalmente acompafiadas de compactacion

v" Naturales - Degradacién

v’ Evitan la propagacion de fisuras

v" Ayudan a mantener la compacidad del suelo
v Aporte estructural

v Todos los tipos de suelos

INSTITUCION UNIVERSITARIA | FACULTAD DE FUENTE: (GOOGLE,, 2019)
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FORO INTERNACIONAL DE
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REFUERZO DE SUELOS

FIBRAS

NATURAL COM FIBRAS
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@NS‘!’RUCQE@N TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS
REFUERZO DE SUELOS
TIPOS DE OBRAS
v" Pavimentos v" Tlneles
v Taludes v’ Filtros
v Suelos v" Obras de contencién
v" Rellenos sanitarios v Entre otros

FACULTAD DE
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REFUERZO DE SUELOS

EJEMPLOS DE OBRAS

MURO DE TIERRA ARMADA
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REFUERZO DE SUELOS
EJEMPLOS DE OBRAS

REFORZO CON LLANTAS
(SIRGLU — TIREGRID)

INSTITUCION UNIVERSITARIA
COLEGIO MAYOR
DE ANTIOQUIA

FACULTAD DE
ARQUITECTURA
E INGENIERIA




FORO INTERNACIONAL DE
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REFUERZO DE SUELOS

EJEMPLOS DE OBRAS

Centralizador  g1da de

Barra de aco Dobra (@ ago < 20 mm)

com pintura
anticorrosiva

Concreto projetado
armado com fibras de ago

Valvul
Tubo dlta ou telas eletrosoldadas

de injegdo de injegao
de fase Unica

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

SOIL NAILING — SOLO GRAMPEADO
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@NSTRUCQEON TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS
REFUERZO DE SUELOS
EJEMPLOS DE OBRAS

SUELO COM INYECCIONES DE RESINA, CONCRETO, ENTRE OTROS
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REFUERZO DE SUELOS

EJEVPLOS DE OBRAS
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REFUERZO DE SUELOS

EJEMPLOS DE OBRAS

GEOSSINTETICOS
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FORO INTERNACIONAL DE

@NSTRUCC!GN TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS

FELIZ DE ESTAR AQUI CON
USTEDES

MUCHAS GRACIAS
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