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Objetivo y Campo de Aplicación

Nuevo Compuesto

Agua

Cal
Suelo

• QUIMICA 

Es el mezclado homogéneo de un suelo arcilloso con 

cal con la finalidad de mejorar sus características como: 

• capacidad de carga 

• reducción de la plasticidad 
• resistencia a la acción del agua 

• aumento de la trabajabilidad



Especificaciones y Almacenaje de la Cal

Piedra Caliza

Cal Química

Cal Hidratada

Cal Viva

FUEGO +850 °C

Agua 400 lts x tonCalor +100°C

Hornos de ultima tecnología

Producción artesanal



Especificaciones y Almacenaje de la Cal

Especificaciones N-CMT-4-03-001-17

G. CRITERIOS PARA ACEPTACIÓN O RECHAZO

Para que la cal para estabilizaciones sea aceptada por la secretaria, antes de su utilización, e contratista de obra o el 
proveedor cuando se trate de obras por administración directa , entregará a la Secretaria un certificado de calidad por 
cada lote o suministro, que garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en la Fracción D.2.



Suelos susceptibles al tratamiento
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Químicamente, las arcillas son sílico-aluminatos.                                        
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Suelos susceptibles al tratamiento

Reacción suelo – cal

• Intercambio catiónico

Arcilla  en su estado 

natural

Floculación Reacciones puzolanicas

SECA – MODIFICA - ESTABILIZA



Suelos susceptibles al tratamiento

• Secado

• Acción de Hidratación del Oxido de Calció.

• Reacción Exotérmica.

• Incremento de la humedad optima de compactación.



Suelos susceptibles al tratamiento



Suelos susceptibles al tratamiento



Suelos susceptibles al tratamiento

El suelo se hace:
• Friable y granular

• Trabajable 
• El Índice de Plasticidad (IP) del 

suelo disminuye drásticamente, 

• Así como lo hace su tendencia a 

hincharse y contraerse

El proceso, llamado "floculación y 

aglomeración", generalmente ocurre 

a partir de las primeras horas.

• Modificado



Suelos susceptibles al tratamiento

Pero cuando se añaden las cantidades adecuadas de cal y agua, el suelo se alcaliniza 

rápidamente y aumenta su pH por arriba de 12.4, lo que permite romper las partículas de 

arcilla.

• Estabilizado



Suelos susceptibles al tratamiento

Se liberan el sílice y la alúmina y reaccionan con el calcio de la cal para formar Silicatos de  Calcio.

Ellos forman la matriz que contribuye a la resistencia de las capas de suelo estabilizadas con cal.

Productos cementantes similares a aquellos 
que se forman en el cemento Portland

* Nota: El Requerimiento de agua

es básico para que se de la

estabilización.



Nuevo Compuesto

Autopista Atizapán – Atlacomulco en el Estado de México.



Determinación de % 

Eades y Grim 

ASTM  D 6276 -19

NMX-C-541-ONNCE-2017

METODO GRAFICO 

AASHTO T-220



Dosificación

Método Eades y Grim (1966), indicado en la Norma ASTM  D 6276 – 99a

Los porcentajes varían del 2 – 7 % y se determinan con la siguiente

fórmula de la prueba de Eades & Grimm:

Donde: 
Qc = Cantidad de cal requerida por área de suelo (kg/m2)                                                   
ρs = Densidad del suelo seco (kg/m3)
δs = Profundidad de la capa a tratar (m)
Pc = Porcentaje de cal determinado en la prueba

cQ =
( 1,600 kg/m³ )( .30 m )( 2 )

100
= 9.6 kg/m²



Procedimiento Constructivo

• EQUIPO CONVENCIONAL • EQUIPO ESPECIALIZADO



Procedimiento Constructivo

• EQUIPO ESPECIALIZADO



Infraestructura Hidroagrícola

Las redes de caminos internos en los distritos de riego son vitales para el traslado de cosechas , por lo cual su buen estado es

fundamental.

Año con año se deterioran por la acción de las lluvias y el propio transito de vehículos de diferentes dimensiones, lo cual genera 

grandes gastos en mantenimiento los cuales  se repiten cada ciclo.

El objetivo principal de un procedimiento de diseño de una mezcla suelo-cal es determinar un porcentaje aceptable de cal requerida para 
modificar el suelo a fin de proporcionar las características deseadas en la construcción para optimizar la resistencia y durabilidad ante agentes 
climáticos (AGUA).



Experiencia en Caminos

DISTRITO DE RIEGO RÍO YAQUI 

UNIDAD CARLOS CONANT MALDONADO

10 de Julio del 2017

CONDICIÓN ANTES DE SER ESTABILIZADO



Experiencia en Caminos

DISTRITO DE RIEGO RÍO YAQUI 
UNIDAD CARLOS CONANT MALDONADO

10 de Julio del 2017

PASO 1 : MUESTREO , CARACTERIZACIÓN DEL SUELO Y DETERMINACIÓN DE %



Experiencia en Caminos

DISTRITO DE RIEGO RÍO YAQUI 
UNIDAD CARLOS CONANT MALDONADO

10 de Julio del 2017

PASO 2 : TRAZO Y ESCARIFICADO DE 30 cm.



Experiencia en Caminos

DISTRITO DE RIEGO RÍO YAQUI 
UNIDAD CARLOS CONANT MALDONADO

10 de Julio del 2017

PASO 3 : DISTRIBUCIÓN Y HOMOGENIZACIÓN.



Experiencia en Caminos

DISTRITO DE RIEGO RÍO YAQUI 
UNIDAD CARLOS CONANT MALDONADO

10 de Julio del 2017

PASO 4 : DESTENDIDO Y COMPACTACIÓN.



Experiencia en Caminos



Experiencia en Caminos

Después de 30 días de los trabajos 

realizado se presentaron 3 días de 

lluvias , no se tuvo afectaciones y 

fue transitable.



Experiencias



Experiencias

REHABILITACIÓN DE CAMINOS DE ACCESO AL DISTRITO DE RIEGO 029 
XICOTÉNCATL Y 039 RIO FRIO 01 XICOTÉNCATL, TAMAULIPAS 2018

CAMINOS DONDE EL SUELO ES MUY SUSCEPTIBLE A 

DEFORMACIONES Y ASENTAMIENTOS, YA QUE ESTÁN 

CONSTITUIDOS POR ARCILLAS PRINCIPALMENTE, LO QUE 

OCASIONA QUE SEAN REPARADOS CONSTANTEMENTE, 

PARTICULARMENTE CUANDO ES TIEMPO DE ZAFRA, LO CUAL 

SUCEDE 2 VECES AL AÑO



Experiencias



Experiencias

Antes

Nov - 17

Después

Jun - 18



Experiencias

Distrito De Riego Delicias 005

Camino a 
Santa Fe

Sondeo 1 Sondeo 2 Sondeo 3

SIN 
ESTABILICAL

CON 
ESTABILICAL

SIN 
ESTABILICAL

CON 
ESTABILICAL

SIN 
ESTABILICAL

CON 
ESTABILICAL

V.R.S. 13 72 6 42 7 45

EXPANCIÓN 4 .67 5.9 1.68 6.3 1.8

I.P. 17 9 34 14 38 18



Almacenamiento de Agua 



Experiencia en Canales

Canal en Modulo 88.5 

Distrito de Riego Yaqui.

Objetivos : Incrementar la impermeabilidad 

y reducir el crecimiento de vegetación.

CONDICIÓN ANTES DE SER ESTABILIZADO



Experiencia en Canales

PASO 1 : RETIRO DE MALEZA Y AZOLVE
PASO 2 : FORMACIÓN DE CAJA PARA 

RECIBIR CAPAS DE SUELO



Experiencia en Canales

PASO 3 : BANCO DE SUELO A ESTABILIZAR PASO 4 : MEZCLA CON OXIDO DE CALCIO

Se utilizo material producto de desazolves 

en canales cercanos



Experiencia en Canales

PASO 5 : ACARREO DE SUELO ESTABILIZADO PASO 6 : COMPACTACIÓN DE CAPAS



Experiencia en Canales

PASO 7 : TRAZO DE NUEVA SECCIÓN PASO 8 : APERTURA DE NUEVA SECCIÓN



Experiencia en Canales

PASO 9 : FORMACIÓN DE CAMINO LATERAL PASO 10 : AFINE DE SECCIÓN

Se aprovecho el suelo estabilizado producto 

de excavación para formar camino lateral.



Experiencia en Canales

Antes de Estabilical Ox
Con Estabilical Ox

21 días de operación

Con Estabilical Ox
90 días de operación



Experiencia en Canales

2019



PRUEBA IMT 2018



PRUEBA IMT 2018



PRUEBA IMT 2018



PRUEBA IMT 2018



PRUEBA IMT 2018



Resistencia Compresión Secado



Resistencia Compresión Húmedo



Módulo Resiliente Almacenamiento



Módulo Resiliente Húmedo



Deformación Permanente Almac.

EstabilicalNatural



Deformación Permanente Almac.

EstabilicalNatural



Resultados

Geotécnicos:

Disminuir o eliminar la plasticidad

Disminuir o eliminar los cambios de volumen (Contracción y expansión)

Disminuir o eliminar la permeabilidad 

Aumentar la resistencia al cortante y módulos de resistencia.

Administrativos:

Aprovechar el material existente en la carretera “in situ”

Aprovechar materiales de préstamo próximos al sitio de reconstrucción , que no cumplen especificaciones

Abatir Costos

Disminuir trabajos y costos de mantenimiento 

Aprovechar mejor los recursos disponibles en la región

INGENIERÍA



Romper Paradigmas



GRACIAS!

Cel. 662 298 5949
Lcordero@calidra.com.mx

ING. LUIS CORDERO
Gerente Segmento Vías Terrestres México

@CalidraMexico

@ luisfco5

@ luisfco5

mailto:Lcordero@calidra.com.mx

