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SUELO

VConsiderado material de construcción por

excelencia

VDefinición depende da área de conocimiento

VGran importancia en la ingeniería civil

FUENTE: GOOGLE, 2019)

FUENTE: GOOGLE, 2019)

FUENTE: GOOGLE, 2019)
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SUELO
VCualquier reunión de partículas minerales sueltas o

débilmente unidas (cementadas), formada por la

descomposición de rocas como parte de su ciclo

(KNAPPETT & CRAIG, 2018)

VAgregado no cementado de granos minerales y materia

orgánica descompuesta (partículas sólidas, con líquido

y gas llenando los espacios vacíos existentes entre

esas partículas sólidas (BRAJA, 2014)

VMateriales que resultan del intemperismo o

meteorización de las rocas, por desintegración

mecánica o descomposición química (CAPUTO, 2016)

FUENTE: GOOGLE, 2019)

FUENTE: GOOGLE, 2019)
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MODIFICÃCIÓN DE SUELOS

Variar las 

características para 

fines específicos

PROPIEDADES
INGENIERILES

FÍSICAS 

MECÁNICAS 

HIDRÁULICAS 

QUÍMICAS

PRODUCCIÓN DE 
POLVO
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ESTABILIZACIÓN DE SUELOS

SUELO

ESTABILIDAD

RESISTENCIA

ESTABILIZAR
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NECESIDAD DE 

ESTABILIZAR EL 

SUELO?

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (VALENCIA et al, 2014)
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Que es necesario para 

modificar el suelo?

V Conocer as propiedades del suelo

V Características que el suelo necesita tener

V Conocer las características de las posibles

soluciones

V Composición química y mineralógica

V Dosificación
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FUENTE: (METOGO, 2015)

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

OTRAS FINALIDADES

FUENTE: (GOogle, 2019)
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

OTRAS FINALIDADES

FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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ALGUNOS USOS

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

SUELOS PROBLEMÁTICOS

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (NETO, 2004)
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (VALENCIA, 2009)
FUENTE: (GOOGLE, 2019)

ALGUNOS USOS

FUENTE: (VALENCIA, 2009) FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

ALGUNOS USOS

FUENTE: (GOOGLE, 2019) FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE MODIFICACIÓN

VESTABILIZACIÓN

VMEJORÍA

VREFUERZO
PERMANENTES CON 

ADICIONES 

PERMANENTES 
SIN ADICIONES
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DIFERENCIA ESTABILIZACIÓN -

MODIFICACIÓN  

V Cantidaddeaditivosmayor

V Normalmentereacciónquímica
con efecto de cementación
fuerte

V Cantidaddeaditivosmenor

V Reacciónquímicaque modifica
las propiedades sin
cementaciónprofunda
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

VMECÁNICA

VGRANULOMÉTRICA

VQUÍMICA 

VBIOLÓGICA

VFÍSICA - REFUERZO
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

V Compactación

V Vibración

V Complementar a los demás métodos

V Equipos 

PRICIPALES EFECTOS:

V Densifica 

V Mejora propiedades hidráulicas

V Estabilidad 
FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

VAjuste granulométrico 
ÅAdición de partículas 

ÅRetirada de partículas 

PRINCIPALES EFECTOS:

VAtender granulometría de diseño

VSecomplementaconcompactación

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (BARBOSA et al, 2018)

FUENTE: (NEVES et al, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

V Incorporación de aditivos 

EFECTOS PRINCIPALES:
V Aumento de propiedades mecánicas 
V Mejoría de propiedades físicas
V Cementación
V Impermeabiliza el suelo 
V Evita formación de lodos
V Mejoría de propiedades hidráulicas
V Protege de erosión
V Control de expansión

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

ADITIVOS QUE 
REAGEM 

QUÍMICAMENTE
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

V Físicas: 
Å Variación de temperatura
Å Hidratación 
Å Evaporación 
Å Adsorción
Å Floculación

V Químicas: 
Å Troca catiónica
Å Polimerización 
Å Oxidación 
Å Carbonatación
Å Solución 
Å Precipitación

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

TIPOS DE REACCIONES QUE PUEDEN DARSE:
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

TIPOS DE ADITIVOS:

V Cal (más barato que cemento, 

V Cemento (más antiguo)

V Cenizas

V Asfaltos 

V Enzimas

V Sales 

V Polímeros industriales 

V Resinas 

V Vidrio

FUENTE: (MELLO, 2017)

FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

VTipo de aditivo  Ҧ Tipo de obra 

VTipo de suelo

VDisponibilidad de materiales

VTiempo 

V Impacto a la comunidad  
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOOGLE, 2019) FUENTE: (GOOGLE, 2019)FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (http://asfaltodequalidade.blogspot.com, accesoem octubre2019)

PROCESO DE 
EJECUCIÓN
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

PROCESO DE EJECUCIÓN
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (http://asfaltodequalidade.blogspot.com, accesoem octubre2019)

Estabilizaciónde suelocohesivoconcal 

Estabilizaciónde suelogranular concemento
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

ALGUNOS EFECTOS ADVERSOS:

V Formación de fisuras en el suelo

V Incompatibilidad con el ambiente en algunos 
casos

V Parámetros de calidad deben ser más rigurosos

V A matriz puede ser discontinua 

V Irreversible 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

VBiomineralización

VBiorremediación 

VBiosellado

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (Black et al, 2001)

FUENTE: ((Meurset al.,2006)) 27



TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

ADICIONA
BACTERIAS 

ADICIONA
MEDIO 

NUTRITIVO
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOMEZ, 2014)

200X

FUENTE: (GOMEZ, 2014)
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOMEZ, 2014)
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOMEZ, 2014)
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOMEZ, 2014)
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOMEZ, 2014)
FUENTE: (GOMEZ, 2014)

FUENTE: (GOMEZ, 2014)

Natural Medio nutritivo menos 
concentrado 

Medio nutritivo más 
concentrado 
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOMEZ, 2008)FUENTE: (VALENCIA, 2006)
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (VALENCIA, 2009)

Natural Tratado
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

ALGUNOS MÉTODOS:
V Congelamiento 
V Electro-osmosis
V Tratamiento eléctrico

EFECTOS:
V Drenajepor electroósmosis
V Ayudana mantenerel confinamiento
V Mejoranlascaracterísticasde resistencia

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)
FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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TIPOS DE ESTABILIZACIÓN 

ALGUNOS REFRIGERANTES:
VNitrógeno líquido

VSalmueras 

VAnhídrido carbónico

FUENTE: (GOOGLE, 2019)
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REFUERZO DE SUELOS

ADICIÓN DE FIBRAS Y OTROS MATERIALES :

ALGUNOSMATERIALES:

V Sintéticos: polipropileno,polímero,resinas,llantas,plásticos

V Naturales: pelosdeanimales,coco,sisal,bambú,bagazodecaña,fique.

V Metálicos: Poliméricas(carbono,nylon,etc.)

V Cerámicos: Vidro

38



REFUERZO DE SUELOS

ADICIÓN DE FIBRAS Y OTROS MATERIALES :

DEPENDEDE:

V Formacomorealizala adición

V TamañoҦ fibras

V Material

V Tipodeobra

V Puedesertemporalo permanente

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)
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FUENTE: (BARBOSA et al, 2018) FUENTE: (BARBOSA, 2016)

COCO
FONTE: (Girao& Dal Toé, 2015)

SISALPOLIPROPILENO
FUENTE: (FIBERZONE, 2019)

METÁLICAS

REFUERZO DE SUELOS
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VNormalmenteacompañadasde compactación

VNaturalesҦDegradación

V Evitanla propagaciónde fisuras

V Ayudana mantenerla compacidaddel suelo

V Aporteestructural

V Todoslostiposdesuelos

REFUERZO DE SUELOS

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)
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COM FIBRASNATURAL

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)FUENTE: (GOOGLE,, 2019)
FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

REFUERZO DE SUELOS
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REFUERZO DE SUELOS

V Pavimentos

V Taludes

V Suelos

V Rellenossanitarios

V Túneles

V Filtros

VObrasde contención

V Entreotros
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REFUERZO DE SUELOS

MURO DE TIERRA ARMADA

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

REFORZO CON LLANTAS 
(SIRGLU ςTIREGRID)

FUENTE: (HIDALGO,, 2019) FUENTE: (HIDALGO,, 2019) FUENTE: (HIDALGO,, 2019)
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FUENTE: (HIDALGO,, 2019) FUENTE: (HIDALGO,, 2019)



REFUERZO DE SUELOS

SOIL NAILING ςSOLO GRAMPEADO
FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)
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REFUERZO DE SUELOS

SUELO COM INYECCIONES DE RESINA, CONCRETO, ENTRE OTROS  

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)
FUENTE: (GOOGLE,, 2019)

FUENTE: (GOOGLE,, 2019)
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REFUERZO DE SUELOS

ERDOX

FUENTE: (SUÁREZ, 2019)
FUENTE: (SUÁREZ, 2019)

FUENTE: (SUÁREZ, 2019) FUENTE: (SUÁREZ, 2019)
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FUENTE: (SUÁREZ, 2019)

FUENTE: (SUÁREZ, 2019)

FUENTE: (SUÁREZ, 2019)



REFUERZO DE SUELOS

GEOSSINTÉTICOS
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FUENTE: (GOOGLE, 2019) FUENTE: (GOOGLE, 2019)

FUENTE: (GOOGLE, 2019)


