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Resumen

Este trabajo tiene por objetivo la aplicacion de la técnica de solidificacion/estabilizacion de suelos contaminados, analizando especificamente el comportamiento
fisico del suelo a través de ensayos de durabilidad. El suelo fue contaminado en laboratorio con residuo oleoso y la aplicacion de la técnica tuvo cémo
agente de encapsulamiento el cemento Portland CP V-ARI. Los ensayos de durabilidad, realizados segtin la NBR 13554 (1996), tuvieron como objetivo
estudiar el grado de desagregacion y vulnerabilidad del material con diversas combinaciones de dosificaciones de cemento y residuo oleoso, asi como
estudiar la variacion volumétrica de los mismos. A partir de los resultados es posible observar que cuanto mayor la cantidad de contaminante, mayor es
la pérdida de masa. Sin embargo, cuanto mayor es la cantidad de cemento, menor es la pérdida de masa y menor la variacién volumétrica.

Palabras Clave: Solidificacién/estabilizacién, Durabilidad, Residuo oleoso, Cemento Portland

Abstract

This work seeks the application of solidification/stabilization techniques to contaminated soils analyzing specifically de physical behavior of the soil through
tests of durability. The soil was contaminated in laboratory with acidic oily sludge industrial residues and the application of that technique had an encapsulate
agent, the Portland cement CP V-ARI. The tests were carried out according to NBR 13.554 (1996), and they aimed to study the level of degradation and
the vulnerability of the material with several combinations of cement and acidic oily sludge as well as study their volumetric variations. Starting from the
results, it is possible to observe that the larger the contamination the larger the mass loss; however the larger the amount of cement, the smaller the mass
loss and the more stable the volumetric variation.

Keywords: Solidification/Stabilization, durability, oily sludge, portland cement

1. Introduccion

En la industria del petréleo se tiene la generacion
de grandes cantidades de residuos oleosos y viscosos,
formados durante las etapas de produccion, transporte
y refino. Segun Oliveira (2002), la PETROBRAS, como
resultado de una intensa actividad de exploracion y
produccién de petréleo, genera un inmenso volumen de
residuo oleoso en todas sus unidades en Brasil. Apenas
cerca de 3 millones de toneladas de residuos industriales
fueron tratados en el pais en 2004, siendo que Brasil
genera en torno de 53 millones de toneladas de residuos
industriales por afio. De acuerdo con Pinto (2006)
solamente en la regién metropolitana de Sao Paulo fueron
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identificadas cerca de 1800 areas contaminadas. De estas
areas comprobadamente contaminadas, 279 son de
actividades industriales.

En funcidon de éste panorama, crecen las
iniciativas de programas de preservacion y gerencia
ambiental, asi como también estudios de medidas para
el control y remediacion de areas contaminadas, ademas
de estudios tecnoldgicos capaces de minimizar el volumen
y la toxicidad de los residuos industriales.

Azambuja et al., (2002) relatan que existen
innumerables procesos de control y remediacién de
suelos contaminados, entre éstos procesos la mayoria de
las soluciones pasa por la remociéon del suelo
contaminado, confinando el material en rellenos de
residuos sélidos o disponiéndolos en landfarmings. Sin
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embargo, Schwartz et al., (2006) destacan que la remocién
completa del suelo contaminado o del contaminante es
imposible y/o excesivamente cara, dentro de eso, la
atencion principal esta siendo dada para el aislamiento
y la retencién a través de medios que posibiliten el control
de la migracién del contaminante.

De acuerdo con Rojas et al. (2008), entre los
métodos de retencidon o inmovilizacion de materiales
contaminados se puede citar el proceso de
encapsulamiento o estabilizacion/solidificaciéon de
contaminantes, este método es utilizado para transformar
materiales sélidos o liquidos potencialmente causadores
de polucidn en materiales s6lidos menos o no causadores
de polucién.

La tecnologia de estabilizacién/solidificacion
se viene volviendo una importante alternativa en el
tratamiento, disposicion de residuos peligrosos en rellenos
y control de areas contaminadas, pues provee el
mejoramiento de las caracteristicas fisicas y toxicoldgicas
del residuo y/o suelo, facilitando su gerencia de forma
segura y eficaz. Ademas, el costo del proceso de
solidificacion/estabilizacién ha sido considerado bajo en
relacion a otras técnicas de tratamiento, factor éste que
ha impulsado el desarrollo de ésta tecnologia en los
ultimos afios (Oliveira et al., 2003).

Para el U.S. Army of Corps Engineers (USACE,
1995), luego de la aplicacién de la técnica de
encapsulamiento, algunos ensayos se tornan necesarios
para el andlisis de la efectividad del método, los cuales
consisten en analisis quimicas y fisicas del compuesto
tratado. Los analisis quimicos son realizados con base
en ensayos de lixiviacién y extraccién quimica.
Fisicamente, son realizadas andlisis de compactacion,
resistencia a la compresidn simple, permeabilidad,
durabilidad, entre otros.

La durabilidad de un material es la capacidad
de mantener su integridad estructural bajo las condiciones
a las cuales es expuesto. Segun Marcon (1977), los
principales factores que afectan a la integridad estructural
de materiales estabilizados son las condiciones ambientales
(variaciones de temperatura y humedad) y las solicitaciones
impuestas, que acaban por debilitar el mismo.
Segun Lina et al. (1993), la durabilidad puede ser definida
como siendo la capacidad de un material mantener su
integridad cuando sometido a la accion de agentes
externos. Entre las formas de evaluacién de la durabilidad
esta la pérdida de peso o la variacion de absorcion o
expansion al final de determinado tiempo o nimero de
ciclos de una accidn periédica, siguiendo el ejemplo del

secado y mojado.

La durabilidad de misturas cementadas es
determinada en laboratorio a través de pérdida de peso
y/o resistencia decurrente de la aplicacién de ciclos de
mojado y secado o congelamiento y descongelado
(regiones de clima frio), con el objetivo de simular de la
mejor forma posible las condiciones de trabajo (LOVATO,
2004).

El American Concrete Institute sugiere dos tipos
de ensayos de durabilidad para suelo/cemento. La ASTM
D559 (1996), que es la pérdida de masa por ciclos de
mojado y secado, y la ASTM D560 (1996), que es la
pérdida de masa por ciclos de congelamiento y
descongelado, siendo la segunda un ensayo no utilizado
en paises tropicales como Brasil. La NBR 13554 (1996)
es practicamente igual a la ASTM D559 (1996), siendo
que apenas el nimero de ciclos las diferencia.

Klich et al., (1999) destacan que la técnica de
encapsulamiento utilizando materiales cementicios es
vulnerable a las mismas degradaciones fisicas y quimicas
presentes en el concreto. La composicién quimica y
mineraldgica, asi como el agente cementante y el tipo
de contaminante son factores de los cuales depende la
durabilidad del método de encapsulamiento.

Este trabajo presenta la aplicacién de la técnica
de estabilizacion/solidificacion con cemento Portland
cuando el suelo esté contaminado por residuo oleoso,
teniendo cémo objetivos analizar el comportamiento
fisico del compuesto encapsulado a través de ensayos
de durabilidad por ciclos de humedecimiento, secado y
cepillado.

2. Métodos y materiales

2.1 Materiales utilizados

El suelo utilizado en ésta pesquisa es proveniente
de la regién metropolitana de Porto Alegre, sur de Brasil,
el local de la colecta estd ubicado en la provincia
geomorfolégica denominada Depresion Periférica, cuya
litologia es caracterizada por la presencia de rocas
sedimentares pertenecientes a la Cuenca del Parana. El
suelo posee limite de liquidez (LL) de 21%, limite de
plasticidad (LP) de 17%, indice de plasticidad (IP) de 4%,
indice de actividad (IA) de 0.18% y peso unitario de los
granos (Gs) de 2.72.

Como agente cementante para el
encapsulamiento del suelo contaminado, se adopto el
cemento Portland de alta resistencia inicial (CP V-ARI).
Ademas de la utilizacién de agua destilada, fue utilizado
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como contaminante el residuo oleoso, oriundo de una
refinaria que realiza el reprocesamiento de dleos
lubrificantes usados utilizados en vehiculos automotores,
éste residuo presenta variabilidad cuanto a su composicion
debido a las caracteristicas de la materia prima utilizada
y otros factores inherentes al proceso de refino.

2.2 Definicion de la Dosificacion

Segln Ibéafiez et al. (1997), la tecnologia de
estabilizacién/solidificacion consiste en misturar
cantidades variadas de agentes cementantes en un
contaminante especifico. La definicion de la dosificacion
de los materiales utilizados en las misturas fue basada
en valores publicados en la literatura (Valls et al., 2000;
Asavapisit et al., 2001; Poon et al., 2001; YImas et al.,
2003; Cruz, 2004; Rojas 2007).

Fueron adoptados 10% y 20% de cemento con
relacion al peso de los sélidos en el peso unitario seco
maximo obtenido por las curvas de compactacién Proctor
normal realizados para el suelo natural, suelo/cemento
y suelo/cemento/residuo oleoso, presentadas en los
resultados. Para cada dosificacion de cemento fueron
adoptadas crecientes combinaciones de residuo oleoso
en las cantidades de 0%, 2%, 4% y 6% con relacién al
peso del suelo.

No fueron realizados ensayos para muestras
con 0% de cemento pues no hay como hacer el cepillado
debido a baja resistencia del suelo.

2.3 Preparacion de las muestras

La mezcla fue realizada en el siguiente orden:
[(suelo + cemento) + residuo oleoso] + agua.

Las muestras fueron compactadas en tres
camadas estaticas en el interior de un molde metélico
debidamente lubricado, de 10,0cm de altura 'y 5,0cm de
diametro. Fueron aceptados los cuerpos-de-prueba con
10.0 +0.2cm de altura y 5.0 +0.2cm de diametro. El
control de la densidad fue realizado monitoreando la
altura y el peso de cada camada. Al final de ésta etapa
una muestra de material fue retirada para el control de
humedad.

Concluido el proceso de moldeamiento, el
cuerpo-de-prueba fue inmediatamente extraido del
molde, su peso y medidas debidamente apuntados, con
resolucion de 0.01gf y 0.1mm, respectivamente, y
acondicionados en una bolsa plastica adecuadamente
identificada y vedada para evitar variaciones significativas
en la humedad. La cura de los cuerpos-de-prueba fue de
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7 dias.

2.4 Métodos del ensayo de durabilidad

Los procedimientos adoptados para la
realizacion de los ensayos de durabilidad fueron basados
en la norma NBR 13554 (1996). Los especimenes de
ensayo fueron moldeados en 3 muestras, identificados
con los numeros 1, 2y 3, y la referida dosificacion. Al
final de la cura la muestra n°1 fue pesada y medida a fin
de determinar el volumen. Las 3 muestras fueron entonces
inmersas en agua potable durante 5 horas y retiradas; el
agua en exceso contenida en la superficie de las muestras
fue secada con el auxilio de un pafio hiumedo, siendo
gue la muestra n°1 fue nuevamente medida y pesada y
las muestras n°2 y n°3 fueron apenas pesadas. Los tres
especimenes de ensayo fueron entonces colocados en
estufa a una temperatura de 7%2°C por 42 horas y
retirados, determindndose la masa y el volumen de la
muestra n°1 y masa de las muestras n°2 y n°3. Las
muestras n°2 y n°3 fueron sometidas al cepillado con un
cepillo de tiras de chapa de acero, descrito por la NBR
13554 (1996). El cepillo fue aplicado con su eje
longitudinal paralelo al eje longitudinal del especimenes
de ensayo y paralelo a sus bases, de manera tal que fue
posible cubrir toda la superficie del especimenes de
ensayo. Fueron aplicadas 20 cepilladas enérgicas
(aproximadamente 15N) a fin de cubrir toda la superficie
lateral del cuerpo-de-prueba y 4 cepilladas para cada
una de las bases. El ciclo de 48 horas de humedecimiento
y secado fue repetido por 5 veces mas. Luego de los 6
ciclos, las muestras fueron llevadas a la estufa a una
temperatura entre 105 y 110°C, hasta alcanzar masa
constante.

3. Resultados y discusiones

3.1 Compactacion Proctor normal

Los ensayos de compactacion con energia
Proctor normal fueron realizados para determinar la
humedad 6ptima y el peso unitario seco maximo de
compactacion, los cuales fueron utilizados como
pardmetros para el moldeado de los cuerpos-de-prueba
en los variados ensayos de ésta pesquisa. Fueron realizados
ensayos para el suelo natural, asi como también para el
suelo con 10% y 20% de cemento y en minimo 1 cantidad
de contaminante en relacion al peso del suelo y del agua.
Las curvas de compactacién son presentadas en las
Figuras 1y 2.
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Figura 1. Curvas de compactacion para suelo con 10% de
cemento y contaminados
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Figura 2. Curvas de compactacion para suelo con 20% de
cemento y contaminados

La tendencia observada en las curvas de
compactacion con adicién de cemento, cuando
comparadas a las curvas de compactacion del suelo
natural, es de que cuanto mayor el porcentual de cemento
en las mezclas, mayor sera la humedad 6ptima y menor
el peso unitario maximo seco.

El agente encapsulante (cemento Portland) y el
contaminante provocaron un achatamiento en las curvas
de compactacion cuando comparadas a la curva de suelo
natural. Ese comportamiento refleja una menor
sensibilidad del peso unitario maximo seco a las
variaciones del porcentaje de humedad.

Los resultados tanto de humedad 6ptima cuanto
de peso unitario maximo seco, en muestras cementadas,
estan muy proximos. En funcién de eso, se optd por
utilizar el promedio de los resultados obtenidos en las
curvas de compactacion de suelo/cemento y
suelo/cemento/borra oleosa acida (residuo oleoso) como

parametro de moldeamiento de los cuerpos-de-prueba
contaminados y encapsulados. Para la muestra natural
la humedad 6ptima es de 13.5% y el peso unitario es de
18.25kN/m3. En muestras cementadas y contaminadas el
promedio de humedad 6ptima es de 15.73% y 16.82%
y el peso unitario promedio es de 17.42 kKN/m?3 y
17.31kN/m?® para 10% y 20% de cemento,
respectivamente.

3.2 Variacion volumétrica

Para la determinacion de la variacién volumétrica
producida por ciclos de humedecimiento y secado, los
cuerpos-de-prueba sometidos a los ciclos fueron medidos
cuénto al diametro y altura. Fueron realizadas 4 medidas
de diametro y 4 medidas de altura para cada ciclo, en
locales establecidos luego del moldeado y de misma
forma para todos los cuerpos-de-prueba, anteriormente
a la primera inmersién se procedio a la primera medicion.
La Figura 3 presenta la variacion volumétrica versus los
ciclos de humedecimiento y secado de los cuerpos-de-
prueba con 10% de cemento y 0%, 2%, 4% y 6% de
residuo oleoso en relacién a los respectivos volumenes
iniciales, medidos luego del moldeado.

Variacion Volumétrica (%)

—0—10% Cemento + 0% residuo oleoso
-0.8 T —®— 10% Cemento + 2% residuo oleoso
—— 10% Cemento + 4% residuo oleoso
—%— 10% Cemento + 6% residuo oleoso

0 1 2 3 4 5 6

Ciclos de Humedecimiento-secado-cepilhdo

Figura 3. Variacion volumétrica del suelo/cemento y
suelo/cemento/residuo oleoso (10% de cemento)

Se observé que los especimenes de ensayo
conteniendo 0% de residuo oleoso y 10% de cemento
presentaron una variacion volumétrica irregular hasta el
ultimo ciclo. Los especimenes de ensayo con misma
cantidad de cemento, sin embargo con 2% de
contaminante, presentaron una regularidad hasta el quinto
ciclo, dénde, luego después, surgié una ligera variacion
volumétrica.

En el caso de los especimenes de ensayo
contaminados con 4% y 6% de residuo oleoso y
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encapsulados con 10% de cemento, el comportamiento
inicial fué de contraccion, habiendo a partir del primer
ciclo una expansion gradual de ambas as muestras,
llegando a valores muy proximos a los de la muestra
inicial.

La Figura 4 presenta la variacién volumétrica
versus los ciclos de humedecimiento y secado de los
cuerpos-de-prueba con 20% de cemento y 0%, 2%, 4%
y 6% de residuo oleoso en relacion a los respectivos
volumenes iniciales, medidos luego del moldeado.

Durabilidad de un suelo tratado con cemento

En lo que dice respecto a la variacién
volumétrica del suelo contaminado y estabilizado con
20% de cemento, los especimenes de ensayo,
independientemente de la cantidad de residuo oleoso,
siguieron un mismo comportamiento. A partir del primer
ciclo, dénde todos sufrieron una variaciéon volumétrica
de misma magnitud en relacion a la muestra inicial, los
cuerpos-de-prueba presentaron hasta el final de los ciclos
propuestos valores estables, entre 0.4% y 0.8%, sufriendo
oscilaciones dentro de éste margen.

LaTabla 1 presenta los resultados de los ensayos

de variacién volumétrica para los especimenes de ensayo
de suelo/cemento y suelo/cemento/contaminante para
cada ciclo.

Debido a la falta de parametros especificos para
el andlisis de la variacién volumétrica de los especimenes
03 de ensayo, de suelo/cemento y de contaminante, fueron
—O—20% Cemento + 0% residuo oleoso ) A
—®—20% Cemento + 2% residuo oleoso adoptados valores de referencia para fines de
0.8 T ——20% Cemento + 4% residuo oleoso . ..

e 20% Comenter + 6o resiie clooe pavimentacion. Por lo tanto, en la Tabla 2 son presentados

13 : : ; ; ; ; los valores de clasificacién de expansién y contraccion
0 1 2 3 4 5 6 . . .z ., . —_

para fines de pavimentacion segin Nogami y Villibor

(1995). Los valores limites de ésta clasificaciéon fueron

Variacion Volumétrica (%)

Ciclos de Humedecimiento-secado-cepilhdo

obtenidos en ensayos de mini-CBR realizados en suelos
Figura 4. Variacion volumétrica del suelo/cemento y lateriticos arenosos sin aglomerantes.

suelo/cemento/residuo oleoso (20% de cemento)

Tabla 1. Variacion volumétrica de los especimenes de ensayo en estudio

Variacién volumétrica para cada ciclo (%)
Cemento (%) Residuo oleoso (%)
1 2 3 4 5 6
10 0 0.235 0.259 0.413 0.767 0.905 1.030
10 2 0.353 0.452 0.427 0.494 0.517 0.794
10 4 -0.501 -0.492  -0.452  -0.338 -0.237 -0.237
10 6 -0.565 -0.427  -0.387 -0.282 -0.285 -0.138
20 0 0.598 0.522 0.472 0.532 0.544 0.584
20 2 0.685 0.774 0.784  0.759  0.808 0.759
20 4 0.632 0.592 0.636 0.619 0.668 0.644
20 6 0.490 0.495 0.507 0.572 0.511 0.463

Tabla 2. Limites de expansion y contraccién propuestas por Nogami y Villibor (1995),
para pavimentacion de suelos tropicales

Expansién Contraccién
Elevada > 3.0% Elevada > 3.0%
Mediana 0.5a3% Mediana 0.5a3%
Baja <0.5% Baja <0.5%
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Por tratarse del ensayo mini-CBR éstos valores
de expansién fueron obtenidos en especimenes de ensayo
confinados, diferente del ensayo de expansion libre, que
teéricamente expone el especimenes de ensayo a una
condicion de mayor expansién. Los métodos utilizados
por los autores mencionados es otro diferencial, pero el
objetivo no es comparar resultados entre autores, y si,
tener pardmetros de referencia para la interpretacion
de los resultados de ésta pesquisa. Vale resaltar que
éste mismo procedimiento de interpretacién fue adoptado
por Costa (2005) para la determinacion del limite de
expansion y contraccién de suelo/cemento y suelo/cal.

En cuanto a los resultados, es posible observar
por laTabla 1 que los especimenes de ensayo presentaron
dos comportamientos, expansion y contraccion, siendo
que éste ultimo solamente ocurrié para muestras con
10% de cemento y 4% y 6% de residuo oleoso, dénde
practicamente todos los ciclos presentaron resultados
considerados cémo de baja contraccion. En muestras
con las mismas cantidades de cemento, sin embargo
contaminadas con 0% y 2% de residuo oleoso, el
comportamiento fue de expansion, resultando en valores
superiores a 0.5% a partir del 4° ciclo, considerado cémo
promedio de expansion. Para 20% de cemento se observo
gue el comportamiento, independientemente de la
cantidad de residuo oleoso, fue de expansion. Debido a
los resultados y a los limites impuestos en la Tabla 2, los
especimenes de ensayo encapsulados no contaminados
y contaminados fueron considerados de mediana
expansion, teniendo cémo su valor maximo de expansion
0.80%.

3.3 Pérdida de masa

La Figura 5 presenta los resultados de los ensayos
de pérdida de masa por ciclos de humedecimiento, secado
y cepillado en especimenes de ensayo encapsulados con
10% y 20% de cemento para las combinaciones de 0%,
2%, 4% y 6% de residuo oleoso.

Los resultados obtenidos demuestraron que el
aumento de residuo oleoso en las muestras encapsuladas
hizo con que existiera una creciente pérdida de masa,
tanto para muestras con 10% de cemento cuanto para
las muestras estabilizadas con 20% de cemento. Sin
embargo, en las muestras encapsuladas con 10% de
cemento y contaminadas con 6% de residuo oleoso, la
pérdida de masa fue mas pronunciada, presentando
resultado de 10.37%, mientras que para todas las demas
muestras, independientemente de la cantidad de
contaminante y de cemento, la pérdida de masa no fue
superior a 5.35%.

1271
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Figura 5. Pérdida de masa del suelo-cemento y suelo-cemento-
residuo oleoso

La Tabla 3 presenta los porcentajes de pérdida
de masa (PdM) para las crecientes combinaciones de
cemento y residuo oleoso (RO).

Tabla 3. Pérdida de masa de las distintas cantidades de cemento
y residuo oleoso (RO)

20 % de cemento

PdM (%) RO (%)

10% de cemento

PdM (%) RO (%)

3.73 0 2.55 0
4.31 2 2.86 2
5.35 4 3.95 4
10.37 6 4.85 6

Debido a la falta de limites de referencia para
el ensayo de durabilidad por humedecimiento, secado
y cepillado propuesto por la NBR 13554 (1996) fueron
utilizados los limites establecidos por De la Fuente (1995)
y ASTM 559 (1996), los cuales establecen cdmo buena
durabilidad la pérdida de masa inferior a 10% para 12
ciclos de humedecimiento, secado y cepillado. Sin
embargo, el ensayo propuesto por la norma brasilefia
asume 6 ciclos de humedecimiento, secado y cepillado.

Para los especimenes de ensayo encapsulados
con 10% de cemento conteniendo 0% y 2% de residuo
oleoso, se percibié que la durabilidad por pérdida de
masa se encontré abajo del limite de 10%, y si comparado,
proporcionalmente, el nimero de ciclos con la mitad del
limite establecido, estas muestras atestarian buena
durabilidad. Ya para muestras con la misma cantidad de
cemento, sin embargo con cantidades mayores de residuo
oleoso, los resultados apuntaron una pérdida de masa
superior, siendo que para 6% de contaminante para 6
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ciclos la pérdida de masa extrapolaria el limite maximo,
siendo considerado un material de baja durabilidad.

En los especimenes de ensayo conteniendo 20%
de cemento y contaminados con las variadas cantidades
de residuo oleoso, se observé que todos los resultados
de pérdida de masa estan debajo de 5%, siendo que si
comparado, proporcionalmente, el nimero de ciclos con
la mitad del limite establecido, éstas muestras atestarian
buena durabilidad.

4. Conclusiones

= La variacion volumétrica del suelo contaminado con
crecientes cantidades de residuo oleoso y
encapsulado con 10% de cemento se mostro instable
en todos los ciclos de humedecimiento y secado.
Para muestras encapsuladas con 20% de cemento
el comportamiento se tornd estable para todos los
ciclos analizados, independiente de la cantidad de
residuo oleoso.

« El aumento de residuo oleoso provocé creciente
pérdida de masa, tanto para muestras encapsuladas
con 10% de cemento cuanto para las muestras
conteniendo 20% de cemento.

« La pérdida de masa fue méas pronunciada para
muestras tratadas con 10% de cemento, presentando
resultados de hasta 10.37%, mientras que para las
demas muestras el resultado de pérdida de masa no
fue superior a 5.35%.

e La aplicacion de la técnica de solidificacion/
estabilizacion utilizando cemento Portland presenté
resultados fisicos satisfactorios cuanto al
comportamiento luego del tratamiento. Los valores
de perdida de masa, para muestras tratadas con 20%
de cemento, se mostraron aceptables y satisfactorios
ya que ofrecen buena resistencia al desgaste y baja
variacién volumétrica.

= La utilizacion de cemento viene consagrandose
como tecnologia alternativa por ofrecer resultados
rapidos y eficaces cuanto al tratamiento de suelos
contaminados. Se destaca que el proceso constructivo
del suelo/cemento es muy sencillo, pudiendo ser
rapidamente asimilado por mano-de-obra no
calificada. Entretanto, el empleo de ésa técnica de
tratamiento, en especial considerandose los suelos
finos, requiere estudios previos de dosificaciones
en laboratorio para cada tipo de suelo considerado,
pues una cantidad exagerada de cemento, por

Durabilidad de un suelo tratado con cemento

motivos técnicos y econémicos, podria comprometer
la utilizacién de la solidificacion/estabilizacion.
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