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Analisis de los estabilizadores quimicos consolid, proes y con-aid
en resistenciay economia empleados en suelos arcillosos como
propuesta parala mejora de la subrasante en las vias de acceso

Asoc. Maria Magdalena, Lurigancho- Chosica

Analysis of chemical stabilizers consolidators, proes and con-aid in resistance
and economy used in clay soils as a proposal for the improvement of the
subgrade in the access roads Asoc. Maria Magdalena, Lurigancho- Chosica

JAIME VILLALOBOS BANDA*, JUNIOR JEAMPIER GUEVARA CAMUS*

EP. Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unién, Perd.

Resumen

Los estabilizadores son componentes quimicos que ayudan a mejorar las propiedades de
resistencia del suelo. EIl presente articulo de investigacion tiene como objetivo principal
analizar de qué manera influye en resistencia y economia los estabilizadores quimicos consolid,
proes y con-aid basados en investigaciones realizadas aplicados en suelos arcillosos de baja
plasticidad como propuesta para la mejora de la subrasante en las vias de acceso Asoc. Maria
Magdalena, Lurigancho — Chosica. Para el desarrollo de la investigacion se recolectaron datos
de CBR del lugar de estudio, asimismo de investigaciones relacionado al tema mencionado
anteriormente. Se realizo las comparaciones de suelo natural y suelo mejorado a partir de los
resultados del ensayo de CBR, mediante datos recolectados de investigaciones realizadas.
Finalmente, de estos resultados se logréd determinar el aditivo mas apropiado para la subrasante
en cuanto a resistencia y economia.

Palabras Claves: Estabilizadores quimicos, Subrasante, CBR, Suelo Natural, Suelo Mejorado

Abstract

Stabilizers are chemical components that help improve the strength properties of the soil. The
main objective of this research article is to analyze how chemical stabilizers consolidates, proes
and con-aid influence in resistance and economy based on research carried out applied in clay
soils of low plasticity as a proposal for the improvement of the subgrade in the access roads
Asoc. Maria Magdalena, Lurigancho - Chosica. For the development of the research, CBR data
was collected from the study site, as well as from research related to the above mentioned topic.
Comparisons of natural soil and improved soil were made from the results of the CBR trial,
using data collected from research. Finally, from these results, the most appropriate additive
for the subgrade in terms of strength and economy was determined.

Key words: Chemical Stabilizer, Subgrade, CBR, Natural Soil, Improved Soil.
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INTRODUCCION

Las vias de comunicacion son de vital importancia para vincular nuestras ciudades de manera
gue se pueda mantener una economia y calidad de vida para la sociedad. Sin embargo, durante
su vida util se presentan problemas como el deterioro de la superficie (baches, surcos),
problemas de mantenimiento a nivel superficial en condiciones himedas y secas, etc. Por ello
el suelo local necesita una estructura con una subrasante adecuada, que permita brindar a la via
una amplia vida util, y debe estar compuesta por materiales en buenas condiciones con
relevantes propiedades fisicas y mecanicas.

La capacidad de soporte es un parametro fundamental que deben tener los suelos, presentando
caracteristicas de resistencia en 6ptimas condiciones, sin embargo, no todos los suelos cumplen
con estos estandares; los suelos arcillosos en su mayoria tienen una baja capacidad de soporte
de manera que, no poseen la resistencia suficiente para soportar cargas externas, siendo este
una preocupacion para los ingenieros civiles del mundo de la geotecnia.

La manera mas viable para tratar este tipo de suelos es a traves del proceso de la estabilizacion,
en donde el suelo natural es manipulado y tratado a través de procedimientos mecanicos e
incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos. Tales estabilizadores solo se
emplean en suelos que presentan una subrasante inadecuada o pobre; la finalidad de tratar un
suelo con este tipo de estabilizadores es poder aportar resistencia.

Por lo tanto, para brindar una adecuada capacidad de soporte se debe modificar las
caracteristicas del suelo alterando sus propiedades existentes mediante el proceso de
estabilizacion quimica que tiene como finalidad incrementar la resistencia, reducir el indice de
plasticidad y permiten mejor trabajabilidad a los suelos.

La presente investigacion se enfocara en estudiar los estabilizadores quimicos consolid, proes
y con-aid con la finalidad de comparar aportes de resistencia en suelos arcillosos para obtener
una subrasante adecuada, asimismo verificar que estabilizador es més factible en cuanto a la
economia, de manera que, pueda beneficiar a la poblacion “Maria Magdalena de Carapongo”,
permitiendo en un futuro el desarrollo a traves de buenas vias de comunicacion en dptimas
condiciones de operatividad y estableciendo calidad en la transitabilidad peatonal y vehicular.



DESARROLLO
Suelo arcilloso

Los suelos arcillosos por lo general presentan una baja capacidad de soporte (CBR), se dividen
como arcillas de baja plasticidad y arcillas de alta plasticidad y segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos (SUCS) se clasifican como un CL y CH respectivamente, por otro lado,
segun la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO)
estos tipos de suelos varian en un rango de clasificacion que varia desde un A-4 a A-6. Dentro
de sus propiedades fisicas un arcilla de baja plasticidad es un limite liqguido menor a 50% y su
indice de plasticidad es menor a 20%, sin embargo, para el caso de las arcillas de alta plasticidad
tiene un limite liquido mayor a 50% Yy un indice de plasticidad mayor a 20%. ( Ministerio de
Transporte y Comunicaciones , 2013)

Ademas, este tipo de suelos son los mas problematicos desde el punto de vista de la
construccion de ingenieria civil, por lo tanto, no pueden ser empleado como material de
subrasante debido a las propiedades mecanicas insuficientes que presenta. (Willian & Whitman,
2004)

Subrasante

La subrasante es el soporte natural, preparado y compactado, en el cual se puede construir un
pavimento. La funcion de la subrasante es dar apoyo uniforme, sin cambios bruscos en el valor
de soporte CBR. Para estudiar este terreno de fundacion se deberan tomar muestras hasta una
profundidad de modo que los esfuerzos transmitidos por las cargas vehiculares, sean
practicamente inapreciables. (Crespo, 2007)

Categoria de subrasante
Tabla 1
Valores de CBR segun el MTC

Categoria de Subrasante CBR
SO  Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1 Subrasante Pobre De CBR >3% A CBR<6%
S2  Subrasante Regular De CBR > 6% A CBR <10%
S3  Subrasante Buena De CBR>10% A CBR <20%
S4  Subrasante Muy Buena De CBR >20% A CBR <30%
S5 Subrasante Excelente CBR >30%

Fuente: ( Ministerio de Transporte y Comunicaciones , 2013)



Estabilizacién se suelos

La estabilizacion de los suelos se define como el mejoramiento de las propiedades fisicas de un
suelo mediante procedimientos mecanicos e incorporacion de productos quimicos, naturales o
sintéticos. Por lo general este tipo de estabilizadores se emplean en suelo de subrasante
inadecuada o pobre, conocidos como estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y
otros productos. ( Ministerio de Transporte y Comunicaciones , 2013)

Estabilizacion quimica

La estabilizacion quimica, se emplea para mejorar las propiedades geotécnicas de los suelos y
lograr que este sea apto teniendo caracteristicas de resistencia adecuadas. El proceso de
estabilizacion quimica también permite reducir la plasticidad y el potencial de expansion-
contraccion en los suelos. (Das, 2013)

Por otro lado, la estabilizacion quimica se refiere principalmente a la adicion de agentes de
estabilizadores quimicos especificos, el cual se deben tratar de acuerdo a las especificaciones
técnicas de cada producto a utilizar, y con esto se busca una reaccion quimica del suelo con el
estabilizante para lograr cambios en el suelo alterando sus propiedades con la finalidad de
brindar al suelo mayor resistencia y capacidad de respuesta a los requerimientos de carga
dinamica ya sea en la etapa de construccion o servicio. (Angulo & Rojas, 2016)

El sistema consolid

Es una tecnologia suiza para la estabilizacion permanente del suelo. Consolid es un sistema
dual, en donde se utilizan dos aditivos, como el Consolid 444 (liquido) y Solidry (polvo),
Consolid 444 controla el aumento capilar del agua y Solidry controla la influencia del agua
superficial. Los dos aditivos se mezclan con el material a ser tratado para luego dar paso al
proceso de compactacion. (Cabrejos, 2016)

Consolid 444: Es una sustancia blanca liquida quimica que tiene la propiedad de disminuir
la absorcion de agua mediante la reduccién de la actividad capilar, reduce la permeabilidad,
disminuye el OCH y aumenta la densidad del suelo.

Solidry: Es una sustancia quimica en polvo de color gris seco el cual evita que el suelo
absorba agua, lo que detiene el comportamiento de hinchamiento del suelo.

Dosificacion
Tabla 2

Dosificaciones de los productos del sistema consolid

Producto Dosificacion
Consolid 444 0.034% del peso del suelo
Solidry 1.0 a 2.0% del peso del suelo

Fuente: (Cabrejos, 2016)



Proes

La tecnologia Proes, consiste en la estabilizacion quimica de suelos que contienen
caracteristicas de suelos inestables (arcillas) de baja capacidad de soporte que formaran parte
de la estructura de un pavimento. Este producto crea una reaccion iénica que aumenta la
resistencia, estabilidad frente al agua, proes se plantea en crear soluciones de pavimentacion de
alta calidad y durabilidad, mejorando el uso de recursos y cuidando la sustentabilidad ambiental
de los procesos. El producto Proes es un liquido de color oscuro y apariencia oleosa, producto
estable a temperatura ambiente bajo 100 °C (Gil, 2007)

Dosificacién
Tabla 3

Dosificacion del aditivo Proes

Producto Dosificacién

Proes 0.30a0.35 It/m3

Fuente: (Gil, 2007)

Con-Aid

Con-aid es un compuesto quimico complejo, especialmente para el uso vial, donde uno de sus
componentes principales es un reactivo cationico de alta valencia, que reemplaza de forma
permanente los cationes débiles presentes en la capa de agua absorbida a la particula del suelo
y que son responsables de la inestabilidad de los suelos.

El estabilizador anionico del suelo Con-Aid, originado a partir del petréleo, es liquido viscoso
de color rojo intenso sin olor ni sabor, quimico soluble en agua, no peligroso, no inflamable,
no corrosivo, no toxico, seguro para el medio ambiente y facil de usar. (Zelada, 1992)

Dosificacién
Tabla 4

Dosificacion del aditivo Con-Aid

Producto Dosificacién

Con-aid 0.06 a 0.08 It/m3

Fuente: (Zelada, 1992)



Cemento

La adicion del cemento mejora las propiedades de ingenieria de los suelos y da como resultado
una buena resistencia a la compresion ya que con la adicion de cemento se reduce el indice de
plasticidad de los suelos. (Fayazh, 2018)

Ademas, segin (Rodriguez & Castillo, 2012) menciona que, el cemento modifica las
propiedades de respuesta ante el agua y aumenta significativamente su resistencia, por otro
lado, se produce un mejoramiento con respecto a su cambio de volumen y su respuesta ante el
intemperismo logrando asi una mejora en la resistencia incluso cuando su humedad aumenta.

Propuesta para la mejora de la subrasante

Como propuesta para la mejora de la subrasante, se ha considerado los estudios de suelos con
fines de pavimentacion realizado en la Asoc. Maria Magdalena de Carapongo en el afio 2019,
se extraeran datos de los ensayos de CBR de la calicata C-2; M-2 para fines de comparacion.
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Figura 1.Ubicacidn del lugar propuesto. Fuente: Google Earth



DATOS RECOLECTADOS

Resultados de la capacidad de soporte del lugar como propuesta

Datos de CBR 95% - Asoc. Maria Magdalena
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Figura 2. CBR al 95% del suelo natural. Fuente: elaboracion propia

En la figura 2 segun los ensayos de las propiedades mecanicas se observa que el valor de CBR
al 95% es de 4.10 % y la maxima densidad seca (MDS) es de 1.680 gr/cm3, en cuanto al
resultado de CBR este valor se encuentra en el rango de la categoria de subrasante pobre citado
en el ( Ministerio de Transporte y Comunicaciones , 2013), ademas de acuerdo a los ensayos
de las propiedades fisicas del suelo este se clasifico como una arcillas de baja plasticidad (CL)
ademas presento un limite liquido de 38% y un indice de plasticidad de 17%.

Sistema consolid

Segln (Chavez, 2018), ha realizado dos exploraciones en campo. Los resultados en suelo
natural segln los ensayos de las propiedades fisicas son: clasificacion del suelo segun SUCS
(CL) y AASTHO A-4(7), presento un indice de plasticidad de 9%; en cuanto a las propiedades
mecénicas la Maxima Densidad Seca (MDS) es de 1.739 gr/cm3 y con un CBR de 4.5%
categorizandose como una subrasante pobre; al emplear el sistema consolid con las
dosificaciones de 0.045% (consolid 444) + 1.5% (solidry) se redujo el indice de plasticidad de
9% a 6%; sin embargo mejoro las propiedades mecanicas en cuanto a la MDS incremento de
1.739 gr/cm3 a 1.881 gr/cm3 y el valor de CBR de 4.5% a 25.60%, respecto a la dosificacion
de 0.045% (consolid 444) + 2% (solidry) de igual manera se redujo el indice de plasticidad de
9% a 4%y en cuanto a laMDS de 1.739 gr/cm3 a 1.873 gr/cm3y mejorando considerablemente
el valor de CBR de 4.5% a 36.20%, de acuerdo a los resultados el investigador indica que el
Optimo porcentaje de dosificacion fue de 0.045% (consolid 444) + 2% (solidry). La
investigacion concluyo que al adicionar el aditivo al suelo reduce el indice de plasticidad,
incrementa la MDS por lo tanto mejora la capacidad de soporte pasando de una subrasante
pobre a una subrasante excelente.



Segun (Gaurang, Khushbu, & Parmar, 2017) para mejorar las propiedades del suelo con la
finalidad de obtener una mejor subrasante se tuvo que estabilizar el suelo con el estabilizador
guimico consolid empleando las siguientes dosificaciones de 1.75% (consolid 444) y 1.75%
(solidry), de la exploracion en campo realizaron 4 calicatas, de las cuales se analizd sus
propiedades fisicas y mecanicas del suelo de la C-2 debido a que esta se encontrd en un tramo
desfavorable. Los resultados fueron los siguientes, al aplicar la dosificacion de 1.75% (consolid
444) el indice de plasticidad disminuyo de 15% a 7%, mientras que con la dosificacion de 1.75%
(solidry) se redujo de 15% a 4.5%, de acuerdo a los ensayos de las propiedades mecanicas con
la dosificacion de 1.75 % (consolid 444) el valor de CBR incrementa de 3.53% a 9.53% pasando
a ser de una subrasante pobre a una subrasante regular y con la dosificacion de 1.75% (solidry)
el CBR también mejoro de 3.53% a 19.99% clasificandose una subrasante de regular a buena.
La investigacion concluye que los aditivos consolid 444 y solidry disminuye el indice de
plasticidad y mejoran las propiedades mecanicas de los suelos, ademas el investigador
recomendd analizar los dos aditivos en conjunto para obtener mejorar trabajabilidad en el suelo
y mejores resultados.

Datos de CBR al 95% (Sistema Consolid)
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Figura 3. Comparacién de resultados con el sistema consolid de (Gaurang, Khushbu, & Parmar, 2017) y
(Chavez, 2018)



Aditivo proes

De acuerdo a su investigacion elaborado por (Carranza & Fernandez, 2018), para los cuales ha
realizado 8 exploraciones en campo de las cuales se extrajeron 16 muestras en total para ser
ensayadas en laboratorio dicho estudio ha ejecutado los ensayos mecanicos para 4 calicatas
(2,4,6,8), sin embargo, se mostraran los resultados de una calicata correspondiente a la C-4
porque es el tramo més desfavorable, en cuanto a las propiedades fisicas que presenta el
material sin aditivo son: se determiné mediante la clasificacion SUCS Y AASHTO un suelo
CL (arcilla de baja plasticidad) y A-5(9) respectivamente y el suelo presento un limite liquido
de 44.10% y indice de plasticidad de 8.90%, respecto a las propiedades mecanicas presento una
MDS de 1.91 gr/cm3 y el valor de CBR al 95% fue de 3 % considerandose como una subrasante
inadecuada; al emplear los aditivos proes y con-aid con las dosificaciones en liquido y solido
se presentaron los siguientes resultados: al aplicar el aditivo proes con una dosificacion de 0.35
It/m3 se redujo el IP de 8.90 % a 4.50%, por otro lado la MDS aumento de 1.91 gr/cm3 a 2.06
gr/lcm3 y el valor de CBR incremento de 3% a 12%; sin embargo cuando se aplico la
dosificacion de 0.35 I1t/m3 + 50 kg/m3 de cemento portland la MDS incremento de 1.91 gr/cm3
a2.22gr/cm3y el CBR de 3% a 60% de modo que la subrasante pobre paso a ser una subrasante
excelente.

Asimismo, (Chavez, 2018) también utilizo el aditivo proes con las dosificaciones de 0.30 I1t/m3
+ 50 kg/m3 y 0.35 It/m3 + 50 kg/m3 de cemento Portland respecto a la dosificacion de 0.35
It/m3 + 50 kg/m3 de cemento Portland ya que esta fue la dosificacion apropiada se obtuvo los
siguientes resultados: en cuanto a las propiedades fisicas el IP se redujo de 25% a 7%, y segun
los ensayos de las propiedades mecénicas la MDS incremento de 1.739 gr/cm3 a 1.875 gr/cm3
y el CBR paso a ser de 4.5% a 45.7%. Dicha investigacion concluyo que el aditivo proes mejoro
la resistencia del suelo pasando a ser de una subrasante pobre a una subrasante excelente,
ademas el investigador menciono que el indice de plasticidad del suelo también disminuyo.

Sin embrago en la investigacion elaborada por (Castillo, 2018), quien realizé un estudio de 10
calicatas de las cuales se analizaron 3 calicatas para los ensayos de las propiedades fisicas y
mecanicas con porcentajes de dosificacion de (0.23, 0.27, 0.30, 0.33) It/m3 + 45 kg/m3 de
cemento portland, la dosificacién optima en dicho estudio fue de 0.27 It/m3 + 45 kg/m3 de
cemento portland de los cuales se mostraran los resultados del tramo mas desfavorable siendo
en la C-3 siendo estos los siguientes: para los ensayos de las propiedades fisicas se determind
segun las clasificacion SUCS Y AASHTO es suelo fue una arcilla de baja plasticidad (CL) y
A-6 (10) respectivamente, el IP se redujo de 15.40% a 8.50%, para el caso de los ensayos de
propiedades mecanicas la MDS aumento de 1.370 gr/cm3 a 1.660 gr/cm3 y el valor de CBR
incrementd de 6.9% a 75 %. La investigacion comprobd que el aditivo proes con la dosificacion
optima de 0.27 It/m3 + 45 kg/m3 de cemento portland mejora las propiedades mecanicas del
suelo clasificandolo asi a la subrasante de regular a excelente.



Datos de CBR al 95% (Aditivo Proes)
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Figura 4. Comparacion de resultados con el aditivo proes de (Carranza & Fernandez, 2018); (Chavez, 2018) y
(Castillo, 2018)

Aditivo con-aid

Segun la investigacion realizada por (Carranza & Fernandez, 2018) al emplear una dosificacion
de 0.05 It/m3(con-aid) produjo los siguientes cambios en el suelo: en cuanto a las propiedades
fisicas el indice de plasticidad se redujo de 8.90% a 3.5% Yy respecto a las propiedades
mecanicas la MDS paso a ser de 1.910 gr/m3 a 2.050 gr/m3 y el CBR de 3.00% a 10.00%; mas
aun cuando se agreg6 una dosificacion de 0.05 I1t/m3 + 50 kg/m3 de cemento portland la MDS
aumento de 1.910 gr/cm3 a 2.160 gr/cm3 y lo mas importante fue que el valor de CBR también
incremento de 3.00% a 52.00% considerandose asi una subrasante excelente. El investigador
concluyo que el aditivo con-aid mejora las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Asimismo (Palomino, 2006) realizo ensayos en laboratorio con el aditivo con-aid con el fin de
determinar la 6ptima dosificacion de aditivo aplicado en arcillas de baja plasticidad (CL), dicho
estudio trabajo con 0.05 It/m3 y 0.06 It/m3, y se determind que la éptima dosificacion fue de
0.06 It/m3 y esto presento los siguientes resultados: la MDS se elevé de 1.940 gr/cm3 a 2.00
gr/cm3y en cuanto al CBR incremento de 9.18% a 19.92% pasando hacer de una subrasante
regular a buena. Las conclusiones fueron que en el laboratorio se obtuvieron un
comportamiento favorable de las propiedades mecanicas del suelo, ademas dicha investigacion
concluyo que el aditivo con-aid actla en el suelo haciendo perder el agua en las particulas del
suelo, por lo tanto, estas se acomodan intimamente unas con otras, incrementando la capacidad
de soporte del suelo.
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Figura 5. Comparacion de resultados con el aditivo con-aid de (Chavez, 2018) y (Palomino, 2006)

Resumen de las dosificaciones 6ptimas de los aditivos sistema consolid, proes y con-aid
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Figura 6. Comparacion de dosificaciones dptimas de (Chavez, 2018); (Castillo, 2018) y (Carranza &
Fernandez, 2018)

En la Figura 6 se muestran los resultados finales de las dosificaciones optimas de acuerdo a las
investigaciones descritas anteriormente; para sistema consolid la dosificacion es de 0.045%
(consolid 444) + 2.00% (solidry), en cambio para el aditivo proes su dosificacion es de 0.27
It/m3 (proes) + 45 kg/m3 cemento Portland y por udltimo el aditivo con-aid tiene una
dosificacion de 0.05 It/m3 (con-aid) + 50 kg/m3 cemento Portland, las dosificaciones se
aplicaran de acuerdo al tipo de suelo es por ello que se debe tener conocimiento del tipo de
suelo a tratar y esto se refleja en los ensayos de laboratorio.



Asimismo, los valores de CBR se incrementan al emplear los aditivos y esto se evidencia en la
figura 6, con el sistema cosolid la subrasante paso a ser de una condicion pobre a excelente con
un valor de CBR de 36.20 %, del mismo modo al emplear el aditivo proes mas la adicion de
cemento Portland presenta un CBR de 75.00% pasando a ser de una subrasante regular a una
subrasante excelente y con el aditivo con-aid mas la adicion de cemento Portland la subrasante
inadecuadas paso a ser una subrasante excelente con un CBR de 52.00%, todas las
investigaciones mencionadas concluyeron que al utilizar un aditivo quimico este mejora las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo y esto se comprueba en la investigacion realizada por
(Zelada, 1992), el cual ha utilizado nuevas tecnologia, como el uso de estabilizadores i6nicos
aplicados en los departamentos de Junin, Puno y Pasco, donde los suelos son principalmente
arcillosos, dicha empresa concluyo de que se ha logrado reducir el indice de plasticidad de los
suelos, el aumento de la maxima densidad seca y como consecuencia el aumento del CBR.

Se ha visto que algunas investigaciones han empleado dosificaciones en liquido y solido, esto
con el fin de determinar cudl es la mejora de capacidad de soporte del suelo en estudio, sin
embargo, es recomendable trabajar con las dos combinaciones ya que el aditivo liquido es un
inhibidor de asenso capilar y el que induce la modificacion de la carga de las particulas del
suelo para que se aglutinen mas, en cambio el sélido es un impermeabilizador y potencializa el
efecto del liquido elevando la capacidad de soporte, a esto hay que hacer mencion de que el
sistema consolid incorpora los dos aditivos, en cambio para los aditivos proes y con-aid su
presentacion es en liquido por lo tanto se utiliza cemento Portland para cumplir la condicién
de mejorar aun mas la capacidad de soporte de los suelo.

CONCLUSIONES

Segun el analisis se concluye que el aditivo proes con la adicion de cemento Portland mejora
las propiedades mecanicas del suelo, obteniéndose un valor de CBR de 75.00%. Por lo general
cada aditivo si aporta a la mejora de la subrasante y su uso es indispensable para ser aplicados
en suelos que presenten subrasante en malas condiciones, sin embargo, haciendo un analisis
de mercado los aditivos se distribuyen por galones con una capacidad de 20 litros y tiene los
siguientes precios, para el sistema consolid es de S/. 134.40, el aditivo proes S/. 120.00 y el
aditivo con-aid tiene un precio de S/. 330.00, ademas el precio del cemento Portland es de S/
24.00. Por lo tanto, el aditivo proes aporta mayor resistencia y también es el mas econémico
en el mercado.

Asimismo, en cuanto al lugar propuesto para la mejora de subrasante, segin los ensayos de
las propiedades fisicas este suelo se clasifica como una arcilla de baja plasticidad (CL), en
cuanto a las propiedades mecénicas presento una capacidad de soporte de 4.10%
clasificandose como una subrasante pobre, por lo que es oportuno emplear el aditivo proes en
solido en las vias de acceso de la Asoc. Maria Magdalena ya que garantiza buenos resultados
para el mejoramiento de la subrasante.
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