PROYECTO DE GRADO:

DISENO Y ANALISIS DE BASES ESTABILIZADAS CON CEMENTOS TIPO UG (USO GENERAL) Y MCH

(MODERADO CALOR DE HIDRATACION

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Procedencia de la muestra:
Tipo de material:
Fecha de realizacion del ensayo:

Cantera El Pencal, Mosquera - Cundinamarca
BTC 25
4/09/2019

I.LN.V. E - 142-13 Relaciones humedad - peso unitario seco en los suelos (ensayo modificado de

Ensayo: L
compactacion)
Método: B
Método de preparacion de la muestra: Via seca
| MOLDE X | MOLDE Y |
Diametro promedio del molde 1012 1012
[cm]
Altura promedio del molde [ 11,64 11,63
cm]
Volumen del molde [ cm®] 935,85 935,52
I DENSIDAD | 1+ | 2 | 3 [ 4 |
Numero de golpes / capa 25 25 25 25
Peso molde vacio [g] 1778,6 1778,6 1785,8 1785,8
Peso suelo himedo + molde  [g] 3837,0 3957,0 3950,0 3943,0
Peso suelo himedo [g] 2058,4 2178,4 2164,2 2157,2
Didmetro del molde [cm] 10,12 10,12 10,12 10,12
Altura del molde [cm] 11,63 11,63 11,64 11,64
Volumen del molde [cm] 935,52 935,52 935,85 935,85
Densidad hiimeda [g/cm] 2,20 2,33 2,31 2,31
I HUMEDAD | 1+ | 2 | 3 [ 4 |
Peso muestra himeda + tara  [g] 328,9 292,0 406,7 333,6
Peso muestra seca + tara [g] 316,6 276,0 379,0 307,9
Peso tara [g] 442 35,6 48,6 44,9
Contenido de humedad [%] 4,52 6,66 8,38 9,77
Densidad seca [g/cm’] 2,11 2,18 2,13 2,10
Curva de compactacion
BTC25 sin cemento
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Contenido de Humedad [ % ]
| Densidad Seca Maxima: 2,18  g/cm® |
| Humedad Optima: 6,80 % |

Realizado por: __ Ortiz Amaya Cesar Duvan
Diaz Zambrano Paula Katalina

Revisado por: _Ing. Juan Miguel Sanchez Duran




PROYECTO DE GRADO:

DISENO Y ANALISIS DE BASES ESTABILIZADAS CON CEMENTOS TIPO UG (USO GENERAL) Y MCH

(MODERADO CALOR DE HIDRATACION

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Procedencia de la muestra:

Tipo de material:
Fecha de realizacion del ensayo:

Cantera El Pencal, Mosquera - Cundinamarca
BTC 38
4/09/2019

Ensayo:

Método:
Método de preparacion de la muestra:

ILN.V. E - 142-13 Relaciones humedad - peso unitario seco en los suelos (ensayo modificado de

compactacion)
B
Via seca

| w~mobEx | wmoLbeEy |

Diametro promedio del molde 1012 10,12
[cm]
Altura promedio del molde [ 11,64 11,63
cm]
Volumen del molde [ cm®] 935,85 935,52
I DENSIDAD | 1 | 2 | 3 4 |
Nudmero de golpes / capa 25 25 25 25
Peso molde vacio [a] 1785,8 1785,8 1778,6 1778,6
Peso suelo himedo + molde [ g] 3727,0 3841,0 3950,0 3923,0
Peso suelo himedo [a] 1941,2 2055,2 21714 21444
Diametro del molde [cm] 10,12 10,12 10,12 10,12
Altura del molde [cm] 11,64 11,64 11,63 11,63
Volumen del molde [cm] 935,85 935,85 935,52 935,52
Densidad himeda [g/cm’] 2,07 2,20 2,32 2,29
I HUMEDAD | 1 | 2 | 3 4 |
Peso muestra himeda +tara [ g] 2815 381,3 274,6 337,0
Peso muestra seca + tara [g] 2779 370,0 261,2 311,0
Peso tara [g] 51,5 44,4 449 44,3
Contenido de humedad [%] 1,59 3,47 6,20 9,75
Densidad seca [g/cm®] 2,04 2,12 2,19 2,09
Curva de compactacién
BTC38 sin cemento
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Contenido de Humedad [ % ]
| Densidad Seca Méaxima: 2,19 g/cm’ |
[ Humedad Optima: 6,60 % |

Realizado por: _ Ortiz Amaya Cesar Duvan

Diaz Zambrano Paula Katalina

Revisado por: __Ing. Juan Miguel Sdnchez Durén




DISENO Y ANALISIS DE B

PROYECTO DE GRADO:
ASES ESTABILIZADAS CON CEMENTOS TIPO UG (USO GENERAL) Y MCH
(MODERADO CALOR DE HIDRATACION
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Procedencia de la muestra:

Tipo de material:
Fecha de realizacion del ensayo:

Cantera EI Pencal, Mosquera - Cundinamarca
BTC 25
9/09/2019

Ensayo:

Método:

Tipo de cemento:
Marca del cemento:
Contenido de cemento:

ILN.V. E - 611-13 Relaciones humedad - densidad de mezclas de suelo-cemento
B

UG (Uso General)

Argos

4%

MOLDE X | MOLDE Y |

Diédmetro promedio del molde 10,12 10,12
[em]

Altura promedio del molde [ 11,64 11,63
cm]

Volumen del molde [ cm®] 935,85 935,52

| DENSIDAD | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
NUmero de golpes / capa 25 25 25 25 25
Peso molde vacio [g] 1785,8 1785,8 1785,8 1778,6 1778,6
Peso suelo himedo + molde [g] 3809,0 3943,0 3945,0 3908,0 3888,0
Peso suelo himedo [g] 2023,2 2157,2 2159,2 2129,4 2109,4
Diametro del molde [cm] 10,12 10,12 10,12 10,12 10,12
Altura del molde [cm] 11,64 11,64 11,64 11,63 11,63
Volumen del molde [cm] 935,85 935,85 935,85 935,52 935,52
Densidad humeda [g/ cm3] 2,16 2,31 2,31 2,28 2,25

| HUMEDAD | 1] 2 | 3 | 4 | 5
Peso muestra hiimeda + tara [g] 576,3 596,3 552,3 582,3 589,8
Peso muestra seca + tara [9] 553,6 563,5 516,3 534,4 541,4
Peso tara [g] 51,4 42,8 35,3 45,5 44,3
Contenido de humedad [%] 4,52 6,30 7,48 9,80 9,74
Densidad seca [g/ cm3] 2,07 2,17 2,15 2,07 2,05

Curva de compactacion
BTC25-4% cemento UG
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Contenido de Humedad [ % ]

| Densidad Seca Maxima:

2,17 q/cm3

| Humedad Optima:

6,60 %

Realizado por: _ Ortiz Amaya Cesar Duvan

Diaz Zambrano Paula Katalina

Revisado por: _Ing. Juan Miguel Sanchez Duran




DISENO Y ANALISIS DE BASES ESTABILIZADAS CON CEMENTOS TIPO UG (USO GENERAL) Y MCH

PROYECTO DE GRADO:

(MODERADO CALOR DE HIDRATACION

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Procedencia de la muestra:
Tipo de material:
Fecha de realizacion del ensayo:

Cantera El Pencal, Mosquera - Cundinamarca
BTC 38
9/09/2019

Ensayo: ILN.V. E - 611-13 Relaciones humedad - densidad de mezclas de suelo-cemento
Método: B
Tipo de cemento: UG (Uso General)
Marca del cemento: Argos
Contenido de cemento: 4%
| wmoLbEx | MOLDE Y |
Diéametro promedio del molde 10,12 10,12
[cm]
Altura promedio del molde [ 11,64 11,63
cm]
Volumen del molde [ cm®] 935,85 935,52
I DENSIDAD | 1 | 2 | 3 | 4 |
Numero de golpes / capa 25 25 25 25
Peso molde vacio [g] 1778,6 1785,8 1778,6 1785,8
Peso suelo himedo + molde [g] 3849,0 3936,0 3949,0 3922,0
Peso suelo himedo [g] 2070,4 2150,2 2170,4 2136,2
Diametro del molde [cm] 10,12 10,12 10,12 10,12
Altura del molde [cm] 11,63 11,64 11,63 11,64
Volumen del molde [cm] 935,52 935,85 935,52 935,85
Densidad htimeda [g/cm’] 2,21 2,30 2,32 2,28
I HUMEDAD | 1] 2 | 3 | 4 |
Peso muestra himeda + tara [g] 582,0 594,1 571,5 675,1
Peso muestra seca + tara [g] 555,0 559,9 532,5 629,4
Peso tara [g] 39,6 37,9 40,5 132,4
Contenido de humedad [%] 5,24 6,55 7,93 9,20
Densidad seca [g/cm’] 2,10 2,16 2,15 2,09
Curva de compactacion
BTC38-4% cemento UG
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Contenido de Humedad [ % ]
| Densidad Seca Maxima: 2,16 g/cm’
| Humedad Optima: 7,10 %

Realizado por: _ Ortiz Amaya Cesar Duvan

Diaz Zambrano Paula Katalina

Revisado por: _Ing. Juan Miguel Sanchez Duran




PROYECTO DE GRADO:
DISENO Y ANALISIS DE BASES ESTABILIZADAS CON CEMENTOS TIPO UG (USO GENERAL) Y MCH
(MODERADO CALOR DE HIDRATACION
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Procedencia de la muestra: Cantera EI Pencal, Mosquera - Cundinamarca
Tipo de material: BTC 38
Fecha de realizacion del ensayo: 26/11/2019
Ensayo: ILN.V. E - 611-13 Relaciones humedad - densidad de mezclas de suelo-cemento
Método: B
Tipo de cemento: UG (Uso General)
Marca del cemento: Argos
Contenido de cemento: 5%
l MOLDE X |
Diédmetro promedio del molde 10,12
[cm]
Altura promedio del molde [ 11,64
cm]
Volumen del molde [ cm®] 935,85
I DENSIDAD | 1 | 2 | 3 | 4 |
NUmero de golpes / capa 25 25 25 25
Peso molde vacio [g] 1785,8 1785,8 1785,8 1785,8
Peso suelo himedo + molde [g] 3833,0 3977,0 3960,0 3928,0
Peso suelo himedo [g] 2047,2 2191,2 2174,2 21422
Diametro del molde [cm] 10,12 10,12 10,12 10,12
Altura del molde [cm] 11,64 11,64 11,64 11,64
Volumen del molde [cm] 935,85 935,85 935,85 935,85
Densidad humeda [g/cm®] 2,19 2,34 2,32 2,29
I HUMEDAD | 1 | 2 | 3 | 4 |
Peso muestra himeda + tara [g] 525,0 541,6 657,6 557,3
Peso muestra seca + tara [ag] 502,2 508,7 609,8 514,2
Peso tara [g] 52,6 43,6 35,7 45,0
Contenido de humedad [%] 5,07 7,07 8,33 9,19
Densidad seca [g/cm®] 2,08 2,19 2,14 2,10
Curva de compactacién
BTC38-5% cemento UG
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Contenido de Humedad [ % ]
| Densidad Seca Maxima: 2,19 g/cm®
| Humedad Optima: 7,25 %

Realizado por: _ Ortiz Amaya Cesar Duvan

Diaz Zambrano Paula Katalina

Revisado por: _Ing. Juan Miguel S&nchez Durén




PROYECTO DE GRADO:
DISENO Y ANALISIS DE BASES ESTABILIZADAS CON CEMENTOS TIPO UG (USO GENERAL) Y MCH
(MODERADO CALOR DE HIDRATACION
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Procedencia de la muestra: Cantera El Pencal, Mosquera - Cundinamarca

Tipo de material: BTC 25

Fecha de realizacion del ensayo: 10/09/2019

Ensayo: I.LN.V. E - 611-13 Relaciones humedad - densidad de mezclas de suelo-cemento
Método: B

Tipo de cemento: MCH (Moderado Calor de Hidratacién)

Marca del cemento: Argos

Contenido de cemento: 4%

MOLDE X

Diametro promedio del molde 1012
[cm] ’
Altura promedio del molde [ 1164
cm] '
Volumen del molde [ cm®] 935,85
I DENSIDAD | | 2| 3| 4 |
Nudmero de golpes / capa 25 25 25 25
Peso molde vacio [g] 1785,8 1785,8 1785,8 1785,8
Peso suelo himedo + molde [a] 3869,0 3972,0 3952,0 3916,0
Peso suelo himedo [g] 2083,2 2186,2 2166,2 2130,2
Diametro del molde [cm] 10,12 10,12 10,12 10,12
Altura del molde [cm] 11,64 11,64 11,64 11,64
Volumen del molde [cm] 935,85 935,85 935,85 935,85
Densidad himeda [g/cm’] 2,23 2,34 2,31 2,28
I HUMEDAD | | 2| 3| 4 |
Peso muestra himeda + tara [a] 605,4 609,6 610,1 627,1
Peso muestra seca + tara [g] 5785 576,1 566,2 577,4
Peso tara [a] 43,8 472 45,0 43,8
Contenido de humedad [%] 5,03 6,33 8,42 9,31
Densidad seca [g/cm’] 2,12 2,20 2,13 2,08
Curva de compactacion
221 BTC25-4% cemento MCH
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Contenido de Humedad [ % ]
| Densidad Seca Maxima: 2,20 g/cm’
| Humedad Optima: 6,40 %

Realizado por: _ Ortiz Amaya Cesar Duvan

Diaz Zambrano Paula Katalina

Revisado por:  Ing. Juan Miguel Sanchez Duran




PROYECTO DE GRADO:
DISENO Y ANALISIS DE BASES ESTABILIZADAS CON CEMENTOS TIPO UG (USO GENERAL) Y MCH
(MODERADO CALOR DE HIDRATACION

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Procedencia de la muestra: Cantera El Pencal, Mosquera - Cundinamarca
Tipo de material: BTC 38
Fecha de realizacion del ensayo: 10/09/2019
Ensayo: I.LN.V. E - 611-13 Relaciones humedad - densidad de mezclas de suelo-cemento
Método: B
Tipo de cemento: MCH (Moderado Calor de Hidratacién)
Marca del cemento: Argos
Contenido de cemento: 4%
l MOLDE X | MOLDE Y |
Didmetro promedio del molde 1012 10,12
[cm]
Altura promedio del molde [ 11,64 11,63
cm]
Volumen del molde [ cm®] 935,85 935,52
I DENSIDAD | T | 2| 31 4 |
Nudmero de golpes / capa 25 25 25 25
Peso molde vacio [g] 1785,8 1778,6 1785,8 1778,6
Peso suelo himedo + molde [a] 3875,8 3972,0 3958,0 3910,0
Peso suelo hiimedo [g] 2090,0 21934 2172,2 21314
Diametro del molde [cm] 10,12 10,12 10,12 10,12
Altura del molde [cm] 11,64 11,63 11,64 11,63
Volumen del molde [cm] 935,85 935,52 935,85 935,52
Densidad htimeda [g/cm®] 2,23 2,34 2,32 2,28
I HUMEDAD | | 2| 3| 4 |
Peso muestra himeda + tara [g] 690,2 691,4 695,3 697,5
Peso muestra seca + tara [g] 658,0 650,7 647,3 638,5
Peso tara [a] 35,4 40,6 43,0 51,5
Contenido de humedad [%] 517 6,67 7,94 10,05
Densidad seca [g/cm’] 2,12 2,20 2,15 2,07
Curva de compactacion
BTC38-4% cemento MCH
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Contenido de Humedad [ % ]
| Densidad Seca Maxima: 2,20 g/cm’
| Humedad Optima: 6,80 %

Realizado por: _ Ortiz Amaya Cesar Duvan

Diaz Zambrano Paula Katalina

Revisado por: _Ing. Juan Miguel Sdnchez Durén




PROYECTO DE GRADO:

DISENO Y ANALISIS DE BASES ESTABILIZADAS CON CEMENTOS TIPO UG (USO GENERAL) Y MCH (MODERADO CALOR DE HIDRATACION

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Procedencia de la muestra: Cantera El Pencal, Mosquera - Cundinamarca

Tipo de material: BTC 25

Tipo de cemento: UG (Uso General)

Fecha de realizacion del ensayo:  7/11/2019

Ensayo: I.N.V. E - 614-13 Resistencia a la compresion de cilindros moldeados de Suelo - Cemento
Método: A

Material: Pasa tamiz de 19,0 mm - 3/4”

Numero de capas: 5

| EspecivEN | EsPECIMEN |

Numgro de identificacion del 1% 8%
espécimen
Dlamglro promedio del 10142 101,45
espécimen [mm]
Avrea de | ion t |

rea2 le la seccion transversal 8078,22 8083,00
[mm1
Carga méaxima [N] 31100,00 45300,00
Resistencia a la compresion 385 5,60
[Mpal
Edad del espécimen 7 dias 7 dias

Resistencia a la compresion vs contenido de cemento

BTC-25 UG
6,00

5,50

5,00

4,50

Resistencia a la compresion [MPa]

350

3,00
3,0% 4,0% 5,0% 6,0% 7,0% 8,0% 9,0%

Contenido de cemento [ % ]

Curvas esfuerzo vs deformacién con diferentes contenidos de cemento
BTC-25 UG
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Penetracion [mm]
Resistencia a la compresion obtenida 3,85 MPa
Contenido de cemento 6ptimo (escogido) para BTC-25 con cemento UG 4 %

Realizado por:

Ortiz Amaya Cesar Duvan

Diaz Zambrano Paula Katalina

Revisado por:

Ing. Juan Miguel Sénchez Durén




PROYECTO DE GRADO:

DISENO Y ANALISIS DE BASES ESTABILIZADAS CON CEMENTOS TIPO UG (USO GENERAL) Y MCH (MODERADO CALOR DE HIDRATACION

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Procedencia de la muestra:

Cantera El Pencal, Mosquera - Cundinamarca

Tipo de material: BTC 38

Tipo de cemento: UG (Uso General)

Fecha de realizacion del ensayo:  25/11/2019

Ensayo: I.N.V. E - 614-13 Resistencia a la compresion de cilindros moldeados de Suelo - Cemento
Método: A

Material: Pasa tamiz de 19,0 mm - 3/4”

Numero de capas:

5

| espéciMEN | EspécimMeN | EspéciMEN | EspECIMEN |

Numero de identificacion
del espécimen 4% 5% % 8%
Diémetro promedio del
espécimen [mm] 101,28 101,30 101,48 101,30
Avrea de la seccion
2 8056,73 8059,51 8087,65 8059,51
transversal [mm<]
Carga maxima [N] 25300,00 33100,00 42200,00 47600,00
Resistencia a la compresion 314 411 522 501
[Mpa]
Edad del espécimen 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias
Curvas esfuerzo vs deformacion para diferentes contenidos Resistencia a la compresion vs Contenido de cemento
de cemento - BTC-38 UG BTC-38 UG
6,0 6,50
& 600
50 —L s
o 5 550
= 4,0 3
E E 5,00
o 3,0 8
S ——7% | | = 450
2 ©
& 20 4% § 4,00
s
2
1,0 2 350
o
o L ‘ I 3,00
’ y 0/ L) {) 0 0/ )0/
000 100 200 300 400 500 600 % % % 6% % &% %

Penetracion [mm]

Contenido de cemento [ % ]

Resistencia a la compresién mimina obtenida

4,11

MPa

Contenido de cemento 6ptimo (escogido) para BTC-38 con cemento UG

%

Realizado por:

Revisado por:

Ortiz Amaya Cesar Duvan

Diaz Zambrano Paula Katalina

Ing. Juan Miguel Sdnchez Duran




PROYECTO DE GRADO:

DISENO Y ANALISIS DE BASES ESTABILIZADAS CON CEMENTOS TIPO UG (USO GENERAL) Y MCH (MODERADO CALOR DE HIDRATACION

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Procedencia de la muestra:

Cantera El Pencal, Mosquera - Cundinamarca

Tipo de material: BTC 25
Tipo de cemento: MCH (Moderado calor de hidratacion)
Fecha de realizacion del ensayo:  7/11/2019
Ensayo: I.N.V. E - 614-13 Resistencia a la compresion de cilindros moldeados de Suelo - Cemento
Método: A
Material: Pasa tamiz de 19,0 mm - 3/4”
Numero de capas: 5
Resistencia a la compresion vs contenido de cemento
g 11,00 BTC-25 MCH
|_espécimMen | EspEciven || =
= = — :g 10,00
Numgro de identificacion del 1% 8% 3
espécimen _ g 900
Dlamglro promedio del 10154 101,56 S
espécimen [mm] = 800
Area de | ion t | <
reaz e la seccion transversal 8097,75 8100,54 g
[mm1 2 7,00
Carga méaxima [N] 42100,00 80700,00 % 6,00
g s
Resistencia a la compresion
5,20 9,96
[Mpal ' ' 5,00
Edad del espécimen 7 dias 7 dias 4,00
3,0% 4,0% 5,0% 6,0% 7,0% 8,0% 9,0%
Contenido de cemento [ % ]
Curvas esfuerzo vs deformacion con diferentes contenidos de cemento
BTC-25 MCH
1o SESsD
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0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
Penetracién [mm]
Resistencia a la compresion mimina obtenida 5,20 MPa
Contenido de cemento 6ptimo (escogido) para BTC-25 con cemento MCH 4 %

Realizado por:

Revisado por:

Ortiz Amaya Cesar Duvan

Diaz Zambrano Paula Katalina

Ing. Juan Miguel Sénchez Durén




PROYECTO DE GRADO:

DISENO Y ANALISIS DE BASES ESTABILIZADAS CON CEMENTOS TIPO UG (USO GENERAL) Y MCH (MODERADO CALOR DE HIDRATACION

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Procedencia de la muestra:
Tipo de material:
Tipo de cemento:

Fecha de realizacion del ensayo:

Cantera El Pencal, Mosquera - Cundinamarca

BTC 38

MCH (Moderado calor de hidratacion)

7/11/2019

Ensayo: I.N.V. E - 614-13 Resistencia a la compresion de cilindros moldeados de Suelo - Cemento
Método: A
Material: Pasa tamiz de 19,0 mm - 3/4”
Numero de capas: 5
Resistencia a la compresién vs contenido de cemento
= BTC-38 MCH
- - o 10,00
| especiven | Especiven || 2
=
Nuamero de identificacion del g 900
. 4% 8% 2
espécimen g
ié dio del g 8
Didmetro promedio def 101,71 101,64 =
espécimen [mm] s 700
— s
Area de la seccion transversal S
. 8124,48 8113,31 2
[mm°] 2 6,00
8
Carga méxima [N] 34300,00 74500,00 x 500
Resistencia a la compresion
[Mpa] 422 9,18 4,00
Edad del espécimen 7 dias 7 dias 3,00
3,0% 4,0% 5,0% 6,0% 7,0% 8,0% 9,0%
Contenido de cemento [ % ]
Curvas esfuerzo vs deformacién para diferentes contenidos de cemento
BTC-38 MCH
100 s
-
90 ——
8,0 2
7,0
g 60
=)
9 50
g ——8%
= 40
w 4%
3,0
2,0
10 |
0o EmA
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
Penetracién [mm]
| Resistencia a la compresion mimina obtenida 4,22 MPa
| Contenido de cemento 6ptimo (escogido) para BTC-38 con cemento MCH 4 %
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