ANEXO 1

CARACTERIZACION DE LOS
MATERIALES



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUUA-BOLIVIA)

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
(Basado en ASTM C 136-05)

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO

Proyecto: EN LAS LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO
VEHICULAR LIVIANO.
Fecha de ensayo: 06/09/2022
Material: Grava Muestra N°: 1
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: Charajas

Anilisis granulométrico

Tamices Grava 3/4"
MT=5000 o7 Especificaciones
Ret.
Peso Ret. | Peso Ret.|  Peso Prom. % que
(pu mm A ° i . Inf. | Lim. Su
pulg) | (mm) @& @) Ret.gr) | Ret. (gr) A(C;-l)ll % Ret paia Lim. Inf. | Lim. Sup.
1* 25,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100
34" 19,0 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 100,00 95 100
12" 125 | 299880 | 2980,80 | 3002.50 | 2994,03 | 2994,03 59.88 40,12 20 55
3/8" 9.50 | 133920 | 1382.80 | 1323.60 | 1348,53 | 4342.57 86,85 13,15 0 15
N°4 4.75 657,80 632.20 670,80 653,60 4996.17 99.92 0,08 0 5
N°8 2,36 4,10 3,80 2,50 347 4999,63 99,99 0.01 - -
Base 0,00 0.00 0,00 0,00 4999.63 99,99 0.01 - -
Perdida 0,10 0,40 0,60 - - - - - -
Médulo de finura - = 3,47 - = =
Curva granulométrica :
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA ' '
DEPARTAMENTO DE FOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DF INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

ENSAYOS DE GRANULOMETRiA
(Basado en ASTM C 136-05)

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO

Proyecto: PULVERIZADO EN LAS LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS
DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.
Fecha de ensayo: 07/09/2022
Material: Arena Muestra N°: |
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Anilisis granulométrico
Tamices Arena N° 4 Especificaciones
MT=1000 gr
Ret. :
(pulg) | (mm) Peso Ret. | Pesa Ret. |Peso Ret.| Prom. Acuia. | % Ret % que || inf. Lim.
- (gr) (gr) (gr) | Ret.(gr)| ", pasa Sup.
38" 1950 [ 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 100,00 - 100
b{ 4 | 4.75 7.50 5.00 5.50 6,00 6.00 0,60 99.40 95 100
?\:8 2,36 195.10 190.40 185.40 190,30 196,30 19.63 80,37 80 100
N rl. 6 [ 1.18 | 206,10 210,70 [ 209.20 [ 208,67 404,97 40,50 59,50 50 85
NeJO 0.60 220.00 230.00 225.00 225,00 629,97 63.00 37.00 25 60
Y‘i 50 | 0.30 250.20 245.00 232,40 242,53 872,50 87.25 12,75 5 30
N°100 | 0.15 97.60 98.40 95.80 97,27 969,77 96.98 3,02 0 10
Bas_c 22.60 20.00 45.80 29,47 999,23 99.92 0,08 - -
Perdida 0,90 0,50 0.90 999.23 99.92 = - =
Modulo de finura . » 3.00 - - =
Curva granulométrica
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACIIO
FACULTAD DE CIENC!.\S Y '!T.CNOLOG'A :
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA)

ENSAYO DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES
(Basado en ASTM E 131)

ANALISIS DE LOS EFECTOS DF, LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS

Proyecto: LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR
_LIVIANO.
) Fecha de ensayo: 07/09/2022
Material: Grava Muestra N°: 1
Elaboradoe por: Grecia Massicl Andrade Castillo Procedencia: Charajas

TABLA ASTM E 131 DE REQUERIMIENTO SEGI/N EI. TAMANO DE MATERIAL QUE SE TENGA

GRADACION A | B Y =T
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
1Rt 1" 1250425
4 34" 1250225
34" 12" 1250410 | 2200410
172" /8" 1250+10 |  2300+10
38" 14" 2500=10
114" N°4 2500+ 10
N°4 N°R 5000=10
PESO TOTAL 5000:10 | 5000510 | 5000£10 | 5000=10
NUMERO DE ESFERAS 12 1 8 6
N°DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 15 15 13 15
TS
i PASA i E
Gradacién TAMIZ re(entdo Carga abrasiva
B 12" 2500,50 | I | esferas a 32.5 Rpm 500
3/8" 2501,10 revoluciones
PESO PESO % DE ESPECIFICACION
GRADACION | \\yoiar | FINAL | DESGASTE INVIAS
B 500160 | 376470 24.73 MAXIMO 38 %%

/" Ing. Moises Diaz Ayarde
E LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENTERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA)

ENSAYO PESO ESPECIFICO EN EL AGREGADO GRUESO
(Basado en ASTM E 127-ASSHTO T85-91 )

ANXLISTS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN
Proyecto: LAS LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO
VEHICULAR LIVIANO.

Fecha de ensayo: 08/092022
Material: Grava Muestra N°: 1
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Ensavos 1 2 3
Peso muestru seca "A" (gr) 494960 [ 4940,90 | 4952.00
Peso muestra Sat. con sup. seca "B" (gr) 5000,20 | 5000,50 | 5000.00

Peso muestra Sat. dentro del agua "C" (gr) 3109.00 | 3106.00 | 3110,00

Ensayos 1 2 3 Promedio
Peso especifico SH (gricm3) 262 2,61 2.62 2,62
Peso especifico S.S.S  (griem3) 2.64 2.64 2.65 2,64
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.69 2,69 2.69 2,69
Absorcion, % 1,02 1,21 097 1,07
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACTIO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y ViAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENTERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

ENSAYO PESO ESPECIFICO EN EL AGREGADO FINO
(Basado en ASTM F 128 -ASSHTO T84-00 )

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN
Proyecto: LAS LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO
VEHICULAR LIVIANO,

Fecha de ensayo: 08/09/2022
Material: Arena Muestra N°: 1
Elaborado por: Grecia Massicl Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Ensayos 1 2 3
Peso muestra seca al homo "A" (gr) 492,80 495,10 498,60
Peso matraz - - agua “B" (gr) 736,40 736.40 736,40
Peso muestra + matraz + agua "C" (gr) 1025.20 | 1028,90 1020,50
Peso muestra Sat. Seca "S" (gr) 500.00 500,00 500.00
Peso mairaz (gr) 236,40 | 23640 | 236,40
Ensayos 1 2 3 Promedio
Peso especifico SH (gr/cm3) 233 2,39 231 234
Peso especifico S.S.S  (gricm3) 2,37 241 2,32 236
Peso especifico aparente (gr/icm3) 242 2.44 2.32 239
Absorcion, % 1,46 0,99 0,28 0,91

Univ. Grecia M | Andrade Castillo
LLABORATORISTA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACIIO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA)

ENSAYO PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
(Basado en ASTM C 29)

Proyecto:

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS LOSAS DE.
HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.

Material: Grava

Flaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo

Fecha de ensayo:

Muestra N°:
Procedencia:

09/09/2022

1

Charajas

PESO UNITARIO SUELTO
Muestra Peso Volumen Peso recip. + Peso muestra | Peso unitario
N° recipiente (gr) | recipiente (cm3) | muestra suelta (gr)| suelta (gr) suelto (gr/cm3)
1 5845.00 9897.82 19265,00 13420,00 1.36
2 5845.00 9897.82 19260,00 13415,00 1.36
3 5845.00 9897.82 19268.,00 13423.00 1.36
Promedio 136
PESO UNITARIO COMPACTADO
Mocwrn| pes | vamme | SRR | | eitete
N° recipient
piente (gr) | recipiente (cm3) @) (&) (E' /em3)
1 5845.00 9897.82 20690,00 14845,00 1.50
2 5845.00 9897.82 20695,00 14850,00 1.50
3 5845.00 989782 20685.00 14840.00 1.50
Promedio 1.50

Univ. Grecimnssiel Andrade Castillo
LABORATORISTA
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TNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENTERIA CTVIL (TARUA-BOLIVIA)

ENSAYO PESO UNITARIO AGREGADO FINO
(Basadoen ASTMC 29)

ANALISIS DE1.0S EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS
Proyecto: LOSAS DE HORMIGON. APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR
LIVIANO.

Fecha de ensayo: 09 092022

Material: Arena Muestra N°: i
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencla: _ Charajas
PESO UNITARIO SUELTO
- P itario
Muestra Peso Volumen Pmr::i:;lla Vo8 Shusain 6::::mlf
N® mues
recipiente (gr) | recipiente (em3) (gr) suclto (gr) (griem)
Y 2605.00 303045 7225.00 4620.00 1,52
2 2605.00 303045 7231,00 4626,00 1.53
3 2605,00 3030.45 7235.00 4630,00 1,53
Promedio 1.53

PESO UNITARIO COMPACTADO

Muistia Peso Volsimia Peso recip. < | Peso muestra | Peso unitarie
Ne reciplente (gr) | recipiente (cm3) muestra compactada | compactado
compac (gr) (gr) (gr/emd)
1 2605,00 3030.45 7720.00 5115,00 1.69
2 2605.00 303045 7725.00 5120,00 1.69
3 2605.00 3030.45 7735.00 5130.00 1.69

Promedio 1,69

LUniv. Grecia Msiel Andrade Castillo
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO Y FINO
(Basado en ASTM C 566 )

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN

Proyecto: LAS LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO
VEHICULAR LIVIANO.
Fecha de ensayo: 05/09/2022
Material: Arena y Grava Muestra N°: |
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: Charajas
AGREGADO GRUESO
Descripcion Unid. 1 2 3
Peso de la muestra humeda gr 500,20 500,00 500,10
Peso de la muestra seca gr 498,30 49830 498.80
Peso del agua contenida gar 1,90 1,70 130
Porcentaje de humedad gr 0,38 0,34 026
Promedio > 0,33
AGREGADO FINO
Descripcién Unid. 1 2 3
Peso de la muestra humeda ar 300,20 300,10 300.20
Peso de la muestra seca gr 298,80 298,50 298,40
Peso del agua contenida gr 1,40 1,60 1,80
Porcentaje de humedad er 0,47 0.54 0,60
Promedio 0,54
= O,
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACTO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOG{A
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUJA-BOLIVIA)

ENSAYO FINURA DEL CEMENTO
(Basado en ASTM C204-84 )

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN

Proyecto: LAS LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO
VEHICULAR LIVIANO,
Fecha de ensayo: 05/09/2022
Material: Cemento Muestra N°: ]
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: Charajas

Pesoret. | Pesoret. | Pesopasa [ Pesono | Finura del
Mn;:tn ten (:;“m TamizN° | Tamiz N° | Tamiz N° |pasa Tamiz| cemento
50 (gr) 200 (gr) | 200 (gr) |N°200 (gr) (%)
1 50,00 0,10 9.80 40.20 9,90 19.80
2 50,00 0,00 9,00 39.50 9.00 18,00
3 50.00 0.00 9.50 40,50 9.50 19.00
Promedio 18,93

Univ. Grecia Massiel Andrade Castillo

LABORATORISTA




UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOG(A
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA)

ENSAYO PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO
(Basado en ASTM C188-95 )

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS
LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR

LIVIANO.
Fecha de ensayo: 06/09/2022
Material: Cemento Muestra N°: |
Elaborado por: Grecia Massicl Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Muestra Peso Volumen | Volumen dr:;::::o apl::; e
Ne muest i
estra (gr)| inicial (ml) | final (ml) (ml) (gr/cm3)
| 64.00 300,00 320.30 20,30 3.15
2 64.00 300,00 320,20 20,20 3,17
3 64.00 300.00 320,20 20,20 3.17
Promedio 3.16
60N ¥ REg o
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRATFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA)

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD CASCARILLA DE HUEVO
(Basado en ASTM C 566 )

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO

Proyecto: EN LAS LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO
VEHICULAR LIVIANO.
Fecha de ensayo: 30/09/2022
Material: Cascarilla de huevo Muestra N°: 1
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: Tarija

CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADA

Descripcion Unid. 1 2 3
Peso de la muestra humeda gr 150.00 | 150,00 150.00
Peso de la muestra seca gr 148,50 148.60 148.60
Peso del agua contenida gr 1,50 1,40 1,40
Porcentaje de humedad gr 1,01 0,94 0.94
Promedio 0,96
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ANEXO 2
DOSIFICACION DEL HORMIGON



DOSIFICACION ADOPTADA EN INVESTIGACION PAVIMENTO RiGIDO

Para la eleccion de la resistencia del pavimento rigido se debe seguir criterios para su disefo,

como se mencionan en la siguiente tabla.

Tabla 1. Criterios de disefio de la mezcla de concreto hidraulico

Requisitos por clases detransito

.. Norma de
Caracteristica ensavo
¥ TO-T1 T2-T3 T4-T5
Contenido minimo de cemento Kg/m? - 300
Relacion ponderal agua/cemento maximo - 0,49

Resistencia a la flexion (Modulo de
rotura) promedio a los 28 dias. MPa

INV E-414 | 4,00 —4,50 4,20 —4,50 4,50 —4,80

Resistencia a la traccion indirecta a los 28

dias, % minimo de la resistenciaa la INV E-411 50 50 55
flexion a los 28 dias
Contenido de aire incluido % INV E-406 2a4d Da4d 2a4

Fuente: Especificaciones IDU-ET-2005 (pag. 12)

Para el disefio de esta investigacion se tomara una resistencia especificada a la compresion

de 350 Kg/cm?, con la cual se calculard la resistencia promedio requerida a la compresion.
Para la resistencia promedio requerida f'cr, debe determinarse segun la siguiente tabla.

Tabla 2. Resistencia promedio requerida.

Resistencia especificada Resistencia promedio requerida
ala compresion Kg/cm? a la compresion Kg/cm?
f'c<210 f'ecr=1fc+70
210<f'¢ <350 f'er=1c+ 85
f'c>350 f'er=1.1*f'c + 50

Como la resistencia especificada a la compresion se encuentra entre los rangos de 210 a 350

Kg/cm?, se tomara la siguiente ecuacion, para el calculo de la resistencia promedio requerida:
fer=fc+85
f'cr =350 + 85
f'cr = 435 Kg/em?

Una vez que se obtuvo la resistencia promedio requerida se realizara la dosificacion del
pavimento rigido segun la normativa ACI 211, para ello se debe de seguir una secuencia de

pasos:



e FEleccion de revenimiento

e Tamafo méaximo del agregado

e Cantidad de agua y contenido de aire
e Relacion A/C

e (Cantidad de cemento

e Contenido de grava

e Contenido de arena

e  Ajustes por humedad

e Ajustes a lamezcla de prueba

Pasol. Eleccion de revenimiento.

Revenimientos recomendados para diversos tipos de construccion

Tipos de construccion

Revenimiento (cm)

Maximo Minimo

Muros de cimentacion y zapatas 7,50 2,50
Zapatas, cajones de cimentacion y muros de sub 7,50 2.50
estructura sencillos

Vigas y muros reforzados 10,00 2,50
Columnas para edificios 10,00 2,50
Pavimentos y losas | 7,50 2,50 |
Concreto masivo 7,50 2,50

excesivo

* El revenimiento se puede incrementar cuando se emplean aditivos quimicos. Se debe
considerar que el concreto tratado con aditivos tiene una relacion agua/materiales
cementantes igual o menor sin que potencialmente se tenga segregacion o sangrado

sean mediante vibrado.

* Se puede incrementar en 2,50 cm cuando los métodos de compactaciéon no

Fuente: ACI 211.1-91 — Tabla 6.3.1; Diseflo de mezclas de concretos

Se tomo un revenimiento éptimo de 5 cm.
Paso 2. Eleccion del tamafio maximo del agregado.

Tamano maximo del agregado a utilizar 3/4”.

Paso 3. Eleccion de la cantidad de agua y contenido de aire.




Agua en Itim3 de concreto para los tamafios maximos nominales de agregados gruesosy

SLUMP consistencia indicados
1"=25mm 3/8" 172 3e A" 1172 ¥ o 6
(9.5 mm.) (12.5 mm.) (19 mm) (25 mm) (37.5 mm) (50 mm) (75 mm) (150 mm)
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
1" a2" (25 a 50 mm) 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" (752100 mm) 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a7"(150 a 175 mm) 243 228 216 202 190 178 160 ---
Porcentaje (%) de Aire Atrapado
% Aire Atrapado 3.0 25 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2

1" a 2" (25 a 50 mm) 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4" (75 a 100 mm) 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a7"(150 a 175 mm) 216 205 197 184 174 166 154 ---

Porcentaje (%) de Aire incorporadoe segun el grado de exposicion (Congelamiento) **
Exposicion Leve 45 40 35 30 25 2.0 1.5 1.0
Exposicién Moderada 6.0 9.8 50 4.5 45 40 x5 3.0
Exposicion Severa 1.5 70 6.5 6.0 55 5.0 45 40

Fuente: Tabla 6.3.3 ACI 211

Para le eleccion de la cantidad de agua, se considerd un asentamientode 5 cm y tamaio

maximo de agregado pétreo de 3/4”.

P4 =190 Kg/m3

Aire atrapado =2 %

Paso 4. Eleccion relacion A/C

Seleccion de la relacion Agua/Cemento por resistencia f'cr

Relacion Agua/Cemento por resistencia
promedio requerida
f'cr alos 28 A/C s/aire A/C c/aire
dias (kg/cm?) | incorporado | incorporado
140 0,82 0,74
150 0,80 0,71
200 0,70 0,61
210 0,68 0,59
250 0,62 0,53
280 0,57 0,48
300 0,55 0,46
350 0,48 0,40
400 0,43 0,34
420 0,41 0,33
450 0,38 0,31

Fuente: Tabla 6.3.4 (a) ACI 211




A/C s/aire incorporado
0,900

0,800 AC=-0379In(fer) | 2,704
2 2
0,700 R? 0.9982

0,600
0,500

A/C

0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
0 100 200 300 400 500

Resistencia kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Con la ecuacion de la relacion agua/cemento sin aire incorporado, se calculara la relacion

A/C.

A/C =-0,379 = In(435) +2,70

A/C = 0,40
Paso 5. Cantidad de cemento
A
Pc = m
190,00
Pc=""0.40

Pc=475,00 Kg/m3



Paso 6. Contenido de grava

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del hormigén

Volumen de agregado grueso, seco y compactado con varilla
Tamaflo maximo Modulo de finura de la arena
nominal del
agregado
mm pulg 2,40 2,60 2,80 3,00
9,50 3/8" 0,50 0,48 0,46 0,44
12,70 172" 0,59 0,57 0,55 0,53
19,00 3/4" 0,66 0,64 0,62 0,60
25,00 1" 0,71 0,69 0,67 0,65
37,50 112" 0,75 0,73 0,71 0,69
50,00 2" 0,78 0,76 0,74 0,72
75,00 3" 0,82 0,80 0,78 0,76
150,00 6" 0,87 0,85 0,83 0,81
Fuente: Tabla 6.3.6 ACI 211
b/bo TM 3/4"
0,670 T ] ]
— *
0,660 b/bo 0,10(2) :(l\l/IF) + 0,900
0,650
0,640 S
=]
= 0,630
=
0,620
0,610
0,600
0,590
2,000 2,200 2,400 2,600 2,800 3,000 3,200
Moédulo de finura de la arena

Con el tamafio maximo del agregado pétreo y el mdédulo de finura de la arena, se calculara el

peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto con la ecuacion que

corresponda:

b/bo =—0,10 * (MF)+ 0,90

b/bo =-0,10 = (3,00 )+ 0,90

b/bo = 0,60



Una vez obtenido el peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto (b/bo) se
calculard el peso de la grava, tomando el Peso Volumétrico Seco Compactado (PVSC) 1500

Kg/m?®.
Pag = b/bo * PVSC

Pag = 0,60 = 1500

Pag =900 Kg/m3

Paso 7. Contenido de arena

El contenido de arena se calcula por diferencia de volimenes:
Pc
V€= pEc

Ve =475

3,16
Ve = 150 32 Kg/m?

Va= Pa
PEA

Va=_190

1
Va=190 lt/m?
Vag=_Pag
PEag

Vag=_900
2,69

Vag = 334,57 It/m’



Va=1V=*1000
Va =0,02 %1000 = 20lt/m3
Vtotal = 150,32 + 190 + 334,57 +20 = 694,89 lt/m3
Vaf = 1000 — Vtotal
Vaf = 1000 - 694,89 = 30511 lt/m3
Paf =Vaf * PEaf
Paf = 305,11 *2,39
Paf =729,22 Kg/m3
Paso 8. Ajustes por humedad
Pesos humedos de los materiales:
Phag = Pag * (1+ C.H)
Phag =900+ (1+ 0,33 /100)

Phag = 902,97 Kg/m3

Phaf = Paf = (1+ C.H)
Phaf = 729,22 *(1+0,54 /100)
Phaf =733,15 Kg/m?3
Correccion del agua:
Aag = Pag * (Absorciéon — Humedad)
Aag =900 * (1,07 /100- 0,33 /100)

Aag = 6,66 lt/m?3



Aaf = Paf * (Absorcion — Humedad)

Aaf = 729,22 * (0,91 /100-0,54 /100)

Aaf =270 lt/m3

Atc = 6,66 +2,70 =9,36 lIt/m3
Paso 9. Ajustes a la mezcla de prueba
] Peso Peso
Ingrediente Seco Huamedo
kg/m3 kg/m3
Cemento 475 475
Agua 190 199,36
Grava 900 902,97
Arena 729,22 733,15
TOTAL 2294,22 2310,48
Proporciones de mezcla:
Cemento Arena Grava
1 1,54 1,89
Molde cilindrico Molde viga
Diametro Alto Area Alto Ancho Largo
15 30 7,50 15 15 50
Volumen (cm?®) 5301,44 Volumen (cm?) 11250
Probetas 1 Vigas 1
Desperdicio 1 20
Cemento 3,02 kg Cemento 6,41 kg
Agua 1,21 kg Agua 2,57 kg
Grava 5,73 kg Grava 12,15 kg
Arena 4,64 kg Arena 984 kg




ANEXO 3

FICHA TECNICA CASCARILLA DE
HUEVO PULVERIZADA



FICHA TECNICA

ELABORADO POR: GRECIA MASSIEL ANDRADE CASTILLO

PROYECTO: ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN
LAS LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO

Cascarilla de Huevo Pulverizada

sodio, magnesio, cine, manganeso, hierro, cobre, aluminio y boro, en menores concentraciones.

Las cascaras de los huevos de gallina pueden ser blancos o morenos, que en realidad son de color pardoe claro. EL
proceso de obtencion del material para por una licuadora quien es la encargada que pulverizar la Cascarilla misma,
Listd constituida, cn su mayor parte, por una matriz cileica con un entramado organico, en ¢l que el calcio cs el
elemento mas abundante y de mayor importancia. También se encuentran en su composicion otros minerales como

PROPIEDADES FISICAS DEL

. HUEVO
g |Pcso Promcdio por unidad 60 00|gr.
| Volumen Promedio 53 00|cm?*
\il Circunferencia a lo largo 15 70| cm
A Circunferencia a lo Ancho 13 50{cm
e, Area del Cascaron Promedio 68 00| cm?
: Proteinas por unidad 2 00 gr.
J Minerales por unidad 57 60| gr.

4 Calcio 650




ANEXO 4
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UNIVERSIDAD AUTONOMA TUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUJA-BOLIVIA)

FNSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
(Basado en ASTM €39 )

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE. LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS

i LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.
Fecha de ensayo: 2810972022
Material: Hormigon Muestra N°: % 1 -
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: arajas
Dosificacion :ACI211.1
Tamafio Agregado RN
Tipo de Probeta : Cilindrica (15x15x53)
Laboratorio : Hormigones ¥ Resistencia de los Materiales
Cemento AP - 40
Hormigon de alta resistencia
Probeta con. Fecha de Fecha de Edad Seccidn Leclura Carga Resistencia Proyecciin 28
~ Vaclado Rotura (dins) (cm2) (KN) (kg) (Kg/cm2) dias (ke/cmd)
S o% 2022 200 066340 20684 326,78
] CAHU(y | 128202 | 2e20 16 176,63 196,70 50663,
2 GAC | ya0n022 | 289m02 16 176.63 497,60 50755,20 28736 32737
CAHU (2)
BAC 22 | 28902 76.63 49940 5093880 288 40 32856
3 canu g | 1292022 | 28e202 13 176,63 : :
Dosificacién :ACI211.1
Tamafio Agregado 34"
Tipo de Probeta : Cilindrica (15x15x53)
Laboratorio : Hormigones v Resistencia de los Materiales
Cemento :IP - 40
Hormigon de alta resistencia con 1% de cascarilla
Probeta cop. Fecha de Fecha de Edad Seccidn Lecturn Carga Resistencia Proyeccidn 28
N* i Vaciado Rotura (dias) (cm2) (KN) (ke) (Kg/cm2) dias (kg/em2)
LRAE ] s 2 | 2e0m02 176,63 59120 60302,40 14l 388,95
i CaRU (| 1252022 | 2892022 16 X 2 : !
2 GACI* | \agnms | 28m20m 6 176,63 597,60 60955 20 M811 393,16
CAHL (2}
3 GACI% | oomaa2 | 28@n022 16 176.63 601,30 6133260 147,25 395.60
CAHL (3)

(2 Massiel Andrade Castillo
LABORATORISTA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACIIO
FACULTAD DE CTENCIAS ¥ TECNOLOGIA
DEPARTAMENTU DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA)

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
(Basado en ASTM C39)

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS

Proyecto: :
TS LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.
Fecha de ensayo: 301092022
Material: Hormigon Muestra N°: 1
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Dosificacion SACL211.1
Tamaio Agregado 347
Tipo de Probeta : Cilindrica (15x15x53)
Laboratorio : Hormigones y Resistencia de los Materiales
Cemento AP -40
Hormigon de alta resistencia con 2% de cascarilla
Probeta con. Fecha de Fecha de Edad Seccidn Leciura Carga Resistencia Proyecclin 28
N Vaciado Rotura (dias) (cm2) (KN) (kg) (Kg/em2) dizs (kefeml)
| GACI% | agmom | samzonm 18 176,63 sis0 | s90740 299,55 33186
CAHL (1)
2 GAC 2% e = : 2
2 CAHU (2) 1282022 3092022 IR 17663 520,60 53101.20 300,64 33,07
3 GAC %% b} 27 Bl A 563 ) 3 3
3 CAHU (3) 1292022 30972022 1% 176,63 522,50 5329500 301,74 33429
Dasificacion tACI211.0
Tamafio Agregado 304"
Tipo de Probeta : Cilindrica (15x15x53)
Laboratorio : Hormigones y Resistencia de los Materiales
Cemento AP - 40

Hormigon de alta resistencia con 3% de cascarilla

Prabeta cob Fecha de Fecha de Edad Seccidn Lectura Carga Raesistencia Proyeccidn 28
N ] V aciado Roturs (dias) (cm2) (KN) (kg) (Kg/em2) dias (kg/em2)
] GAC 3% 1442022 3092022 16 176,63 450,00 4957200 180,60 319,74
CAHU (1)
2 GAC 3% 1482022 30972022 1] 176,63 490,70 50051 40 283 34 3283
CAHL i2)
3 GAL 3% 1450022 3092022 16 176,63 49520 5051040 285,98 325,719
CAHL 13)

! i Q,_;

Ing. Moises Diaz Ayarde
E LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT,

Univ. Grecia Massiel Andrade Castillo
LABORATORISTA
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UNIVERSIDAD AU TONOMA JUAN MISAEL SARACIIO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARITA-BOLIVIA)

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
(Basado cn ASTM C39)

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS

Proyecto: -
: LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.
Fechn de ensayo: 30/092022
Material: Hormigon Muestra N°: 1
Elaborade por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Dosificacion CACL211.0
Tamafio Agregado S
Tipo de Probeta : Cilindrica (15x15x53)
Lahoratorio : Hormigones y Resistencia de los Materiales
Cemento AP - 40
Hormigon de alta resistencia con 4% de cascarilla
Brebet CoD. Fechade | Fochade Edad Scecion Lectura Carga Resistencia Prayeccion 28
N Vaciado Roturs (dins) (em2) (KN) (kg) (Kg/cm2) dins (ky/cm2)
GAC 4%,
! c.-a:;.: 1 1482022 Wm0 16 176,63 515,20 52550,40 753 33895
GAC 4%
& c;.\ucu:m 14872022 3082022 16 176,63 48510 4948020 280,14 319,18
3 GACA™ | ieaonz | om0 16 176,63 40 15736,80 258,95 295.00
) CAHLU (3) i e o by ; y
Dasificacion T ACE211.1
Tamaifio Agregado ity
Tipo de Probeta : Cilindrica (15x15x53)
Laboratorio : Hormigones y Resistencia de los Materiales
Cemento AP -40
Hormigon de alta resistencia con 5% de cascarilla
Probeta cob. Fecha de Fecha de Edad Seceibn Lectura Carga Hesistencia Proyeccion 28
¥ ) Variado Rotura (dias) (cm2) (KN) (kg) (Kg/em2) dias (kg/em2)
1 GACS% | yenox2 | 309202 16 176,63 43940 | unsgo 353,35 s
CAHU (1)
3 GAC _S‘. 1452072 G207 16 176,63 432,30 4404 00 249,65 pL AN |
CAHL (2)
5 GAC 5% s | somnom 16 176,63 427,40 43594 80 Mo81 81,19
CAHU Y
Z : L -
Univ. Grecia Massiel Andrade Castillo Ing. Moises Diaz Ayarde

LABORATORISTA

INGEMICIUA CIVIL
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TNIYERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TEONOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DFE INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA)

ENSAYO DETERMINAR LA DOCILIDAD MEDI ANTE EL CONO DE ABRAMS
(Basado en ASTM C 143 )

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS LOSAS DE.

P :
e HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO. \
Fecha de ensayo: 12/092022
Material: Hormigén Muestra N°; 1
Flaborade per: Grecia Massicl Andrade Castillo Procedencia Charajas
Dasificacicn cACI211.1
Tamafio Agregado 34"
Tipe de Probeta : Cilindnca (15x15x53)
Laboratorie : Hormigones v Resistencia de los Materiales
Cemento dP - 40
Hormigoan de alta resistencia
Temperaturs
Fecha de Ascntamiento
N (& . N
Prubeta on. Edad (Dias) b Mexcla l-:;lil (cm)
1 GAC 0" CAHU (1) 28 1292022 1 20 5
2 GAC s CAHL (1) 2% 12912022 1 20 5
3 GAC 0% CAHU (1) 28 12192022 1 20 5
Dosificacién s ACI-210.1
Tamaiio Agregado 34
Tipo de Probeta : Cilindrica (15x15x53) :
Laboratorio : Hormigones ¥ Resistencia de los Materiales
Cemenio qP - 40
Hormigon de alta resistencia con 1% de cascarilla
Temperatura »
N° Probeta cob. goad Dias)| TP 9 | Neoctane | amblemse | AtRIRmICRS
vaciado °C (em)
1 GAC 1% CAHU (1) 28 1292022 2 21 350
vl GAL 1% CAHU (1) 18 12972012 2 11 3.50
3 GAC 1% CAHU (1) 28 129/2022 2 21 3

e

W AT s -
Y (ife) j

U cia Massiel Andrade Castillo 1O\ -
ki o
LABORATORISTA g §P -
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACIIO
FACULTAD DE CTENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARLIA-BOLIVIA)

ENSAYO DETERMINAR LA DOCILIDAD MEDIANTE EL CONO DE ABRAMS

(Basado en ASTM C143 )

Proyecto:

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS LOSAS DE
HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.

Fecha de ensayo: 1210972022
Material: Hormigén Muestra N% I
Elaborado por: Grecia Massicl Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Dasificacion sAC-2111
Tama#e Agregado 34
Tipo de Prubeta : Cilindrica (15x15x53)
Laboratorie Hormigones y Resistencia de los Materiales
Cemento dP - 40
Hormigon de alla resistencia con 2% de cascarilla
Temperatura
N® Probeta Cob. Edad (Dias) Fechade | vooriaNe | ambiense | Atemtamiesto
vaciado o (em)
1 GAC 2 CAHU (1} 28 1282022 ) 205 2.50
2 GAC 2% CAHU (1) 28 12/92022 3 205 2,50
3 GAC 2% CAHU (1) 18 1292012 3 205 150
Dasificacion cACI-2111
Tamaho Agregado 34"
Tipo de Probeta - Cilindrica {15x15x53) [
Laboratorio : Hormigones y Resistencia de los Materiales
Cemento AP - 40
Hormigon de alta resistencia con 3% de cascarilla
Temperatura
N° Probeta cob. Edad ias)| TN | Meaclane | ambiente | Asemtamiente
vaciado oc (cm)
1 GALC 3 CAHU (1) 18 14/92022 4 19 1,00
2 GAC 3% CAHU (1) 28 1492022 4 19 2,00
3 GAC 3 CAHU (1) 28 14192022 4 19 2,00

Univ. Gree

assicl Andrade Castillo
LABORATORISTA
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Ing. Moises Diaz A,\a:\dq
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACTIO
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA ¥ VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA)
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FNSAYO DETERMINAR LA DOCILIDAD MEDIANTE EL CONO DE ABRAMS

(Basado en ASTM C143 )

Proyecto:

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS LOSAS DE
HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.

Fechn de ensayo: 14/0972022
Material: Hormigén Muestra N 1
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Dosificacién cACI2111
Tamaio Agregado 34"
Tipo de Probeta : Cilindrica (15x15x53)
Laboratorie : Hormigones y Resistencia de los Materiales
Cemento 1P - 40
Hormigon de alia resistencia con 4% de cascarilla
Temperatura i
N°® Probeta COoD. Edad (Dias) Eecha de Mezcla N° ambiente Aren s
vaclado o (em)
i GAC 4% CAHU (1) 28 14192022 5 20 150
2 GAC 4% CAHU (1) 28 14/9/2022 5 20 1.50
3 GAC 4% CAHU (1) 28 14/92022 5 20 150
Dosificacion tACK211.1
Tamafo Agregado 347
Tipo de Probeta : Cilindrica (15x15x53) ¢
Labaratoriv : Hormigones y Resistencia de los Materiales
Cemento P - 40
Heormigon de alia resistencia con 5% de cascarilla
Temperatura
i Fecha de o Ascntamicuto
N® Probeta COoD. Edad (Dias) vaciado Mezxcla N l-?(tl" (o)
1 GAC % CAHU (1) 18 14/92022 6 19,5 2,00
2 GAC 5% CAHU (1) 28 14/92022 6 19.5 2,00
3 GAC 5% CAHL (1) 28 14/9/2022 6 195 200

L
iel Andrade Castillo
LABORATORISTA

Univ. Gre?
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TNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA ¥ VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARJA-BOLIVIA)

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGHA

ENSAYO DF RESISTENCIA A FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS

(Basado en ASTM C78)

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS
LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO,

Fecha de ensayo: 17/112022
Material: Hormigon Muestra N°: !
Elaborade por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Daosificacion ACE21L
Tamafio Agregado T
Tipo de Probeta : Prismatica (15x15x53) o= el
Laboratorio : Hormigones y Resistencia de los Materiales i a’
Cemento AP - 40
Hormigon alta resistencia
Proyeccion
Carga de e | Resistencia | 3
Ko, Wita i Fechade | Fechade (o, o | Longitud | Dim. "a" Rotar | Carga "F" [Tl 1| "ens 28
Vaciado | Rotura (cm) (cm) KN) KeD | oiem2) dizs
(Kg/cm2)
] V1) 0% CAHU | 201012022 | 17/11/2022 28 50,30 15 35,50 3621,00 18.28 1828
2 V42) 0% CAHU | 20102022 | 171172022 28 51,50 15 16.70 3743.40 49.91 4991
3 V+3) 0% CAHU 20/1072022 | 17/11/2022 28 51,00 15 35,60 3631.20 48.42 48,42
4 V+4) 0% CAHU 201102022 | 17/11/2022 28 50,50 15 35,80 3651,60 48,69 48.69
£ V45 0% CAHU 201102022 | 17/11,2022 28 50,00 15 36,80 3753,60 50,05 50.05
6 V46) f« CAHU 200102022 | 17/11/2022 28 5080 15 36,50 3723.00 49.64 49,64
7 Y«7) 0% CAHU 20/10/2022 | 17/11/2022 28 50,00 15 3530 3600,60 4801 48,01
] VB) "« CAHU 2001072022 | 17/11/2022 28 30,80 15 36,60 3733.20 49,78 49.78
9 V«9) 0% CAHU 207102022 | 17/11/2022 28 50,00 15 35,20 3590,40 47,87 47,87
10 VH10) 0% CAHU | 20/10/2022 | 17/11/2022 28 50,80 15 34,80 3549.60 47.33 4733

Univ. Greci \Massiel Andrade C astillo

LABORATORISTA

i

Ing. Moises Diaz Ayarde

LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




TNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA'Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA)

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS
(Basado en ASTM C78 )

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO
LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR

EN LAS
LIVIANO.

Fecha de ensayo: 18/11/2022
Material: Hormigon Muestra N°: 1
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Dasificacién TACE-211.0
Tamafo Agregado 34T
Tipo de Probeta : Prismatica (15x15x53) £ = 3*F
Laboratorio - Hormigones y Resistencia de los Materiales nf al
Cemento IP - 40
Hormigdn alta resistencia sustituyendo 8,5% de cemento por cuscarilla pulverizada.
X Proyeccién
Nro. Vigs O Fecha de | Fechade |p gy Longitud | Dim. "a" R(c;tll:r‘: "; Carga "F" R',?:,:‘::,"“ "fetr" 28
aciado | Rotura (tm) (cm) (Kgh ., dias
(KN) (Kg/em2) | (1co/em2)
1 V-110,5% CAHU | 21/1072022 | 18112022 28 50,70 15 37,40 381480 50,86 50,86
2 V42) 0.5% CAHU | 217102022 | 18/11/2022 28 50.00 15 36,80 3753.60 50,05 50,05
3 V-(3) 0,5% CAHU | 21/1072022 | 18/11/2022 28 50,20 15 38.20 3896.40 51.95 51,95
4 V~(4)0,5% CAHU | 21/102022 | 18/11/2022 28 51,00 15 37,50 3825.00 51,00 51.00
5 V<5)0,5% CAHU | 21/102022 | 18/11/2022 28 51,00 15 38,10 3886.20 51,82 51.82
6 V46)0.5% CAHU | 21/102022 | 18112022 28 51.00 15 36,90 3763.80 50,18 50,18
7 V<{710,5% CAHU | 21/10/2022 | 18/11/2022 28 51.00 15 38,30 3906,60 52,09 52,09
B V-(8) 0,5% CAHU | 21/1072022 | 18/11/2022 18 50,20 15 37.60 383520 51.14 51,14
9 V-(9)0.5% CAHU | 21/102022 | 18/11/2022 28 50,70 15 36,60 373320 49.78 49,78
10 V«10)0.5% CAHU | 21/10:2022 | 18/11/2022 28 50.50 15 37.90 3865,80 51.54 51,54
e '
Univ. GreQe Massicl Andrade Castillo 2. Moises Diaz Ayande '

LABORATORISTA [
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TNIVERSIDAD ALTTONOMA JUAN MISAEL SARACIHO
FACULTAD DL CIENCIAS Y TECNOLOGIA
JPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DI COMUNICACION
CARRE A DE INGENIERIA CIVIL (TARTA-BOLIVIA)

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS

{Basado en ASTM C78)

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUVEVO PULVERIZADO EN LAS

Frayel LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.
Fecha de ensayo: 18/09 2022
Material: Hormigén Muestra N°: | .
Elaborade por: Grecia Massiel Andrade Castilla Procedencia: Charzjas
Demilicarion ACK2L
Tamabo \gregado 3" '
Tipo de Probets Prismatica (1 5x15v53) . ,= I°F
Labaretorio Hormmipones ¥ Resisiencia de los Materiales 4 a-
Cemento AP - 40
Hormigte alla resbsiracia sustituyende | % de comento por cascardila palverizada,
'_ d oy F .l r I_'. I‘F" v
" z ha de Fechade | Loagitu Mim, "™ v | E8 - “fer ™ 28
Nru, con, o Rotu ! fer, L
ro. Vige or Vaciado Rotura Edad {Dias) (em) G -.—r': F (Kg L e
1 Vo) 1% CAHU | 21102022 | 181172022 28 50,50 15 3630 370260 49,37 4937
2 V=2) 1% CAHU | 21102022 | 181172022 1] 30,50 15 35.90 366180 L L
3 V-3) 1% CAIY | 21a2022 | 181172022 28 50,80 14 36,60 3733,20 19,78 1978
1 V4 1% AU | 2102022 | 1812022 18 50,50 15 36,90 3761.80 50.1% 50,18
] V<5) 1% CAHU | 207102022 | 18112022 15 51,00 15 36,50 3723,00 19.64 49.64
] V+6) 1% CAHU | 21102022 | 181172022 7] 40,50 15 34,80 3651.60 48,69 48.69
7 V<71 1% CAHU | 21102022 | w1222 28 50,30 15 36,10 368120 i9.10 49.10
i V48 1% CAHU | 211102022 | 18112022 18 50,80 15 37,00 3774.00 5032 5032
[ V91 1% CAHU | 217102022 | 1871142022 28 50,50 15 16,40 371280 19.50 49,50
10 Vo100 1% CAHU! | 200102022 | 181172022 n 51,00 15 1150 I815.00 51.00 51.00
Univ. fassicl Andrade Castillo " Ing Moises Diaz Ayarde
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TNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACTIO
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA}

FNSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS

{Basado en ASTMCTR )

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS

Proyecto:
- LOSAS DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO,
Fecha de ensayo: 17/09 2022
Material: Hormigon Muestra N% |
Elaborado per: Grecia Massiel Andrde Castillo Procedencia: Charnjas
Domilicacion ACE211.)
Tamaho Agregads 34"
Tipo de Probets * Prismitica (15x15x83) _I*F
Laburatorio Hormigomes y Resistencia de los Materiales far = a*
Cemento P - 40 :
Hormigdn alta resistencia sustituvendo $% de cemento por cascarnilla pulvertzada.
Nro. Vigs cob; Fechade | Fechade | oo | Longited | Dim."s" n:::::: o | Carpa©F- "’,"}:L‘,‘."' .::.’,';'rm
Vaciada Rotura fem) (em) (KN) (Kgn (Ke/em3) (Kgiem?)
[ V1) 5% CAHU [ 20102022 [ 171112022 28 50.20 15 35,00 3610.80 48,14 4814
2 V42) 8% CAIU_| 201102022 | 177112022 7] 50.50 15 3490 | 355980 | 4746 3746
3 V{31 5% CAHU 2102022 | 171172022 28 50,50 15 3390 345780 46,10 46,10
4 Vod) 5% CAHU | 20102022 | 171172022 28 50.00 15 3390 Jon .80 4852 4882
s V45) 3% CAHU_| 201102022 | 1771172022 b1} 5030 13 3480 3359060 | 4133 4733
] V+6) §% CAHU 0102022 | 171112022 28 50,50 15 1550 3621.00 4828 4828
7 V<{7) 5% CAHU 2001072022 | 177112022 18 50,30 15 34,80 3549 60 733 4733
] V&) 5% CAHU 20102022 | 17711/2022 2% 50,30 15 36.20 3692 40 4923 4923
9 V49) 5% CAHU 200102022 | 177112022 IR 5080 15 3530 3600,60 48.01 48,01
10 V4 10) 5%« CAHU 200102022 | 17/11/2022 i ] 5030 15 34,70 383940 47.19 4719

Univ, Gre

iMassicl Andrade Casnllo
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UNTVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACITO
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DF COMUNICACION
CARRERA DE INGENTERIA CIVIL (TARIA-ROLIVIA)

ENSAYO DETERMINAR LA DOCILIDAD MEDIANTE EL CONO DE ABRAMS
{Rasado en ASTM Cl43)

Proyecto:

ANALISIS DF. L.OS EFECTOS DE 1A CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS LOSAS
DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO,

Fecha de ensayo: 20/10/2022
Material: Hormigén Muestra N®: |
Elaborado per: Grecia Massicl Andrade Castillo Pracedencia: Charajas
Dosificacidn s ACE2100
Tamaho Agregade a9
Tipo de Probeta Prismatica (15x15453)
Laboraterie - Hormigones y Resistencia de los Materiales
Cemento AP - 40
Hormigde alta resistencia,
Tem tura E
Nra. Vigs cop. Ren e | ydud e | Mercha N® Ambleate | Aseatumicsto
aciado c fem)
I Vo411 0% CAHU | 207102022 28 1 25,00 270
2 V=12) 0% CAHU | 207102022 21 1 25,00 270
3 V<{3) 0% CAHU | 20/1072022 23 2 24,00 150
1 V4) 0% CAHU | 20/1072022 28 2 24,00 2.50
3 V(51 0% CAHU | 20102022 28 i 25,00 230
6 V46 0" CAHU | 20102022 28 3 25,00 130
T VAT CAHU | 201072022 18 4 24,00 250
5 V<{8) 0% CAHU | 20102022 8 4 24,00 250
9 V4% 0% CAHU | 2011072022 B | 5 26,00 230
10 V-{10) 0% CAIIU | 20102022 28 5 26,00 130

e ——

Sin_~ :

siel Andrade Castillo
LABORATORISTA

. Moises Diaz Avarde
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA)

ENSAYO DETERMINAR LA DOCILIDAD MEDIANTE EL CONO DE ABRAMS
(Basado en ASTM C143)

ANALISIS DF LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS LOSAS

Froyecia: DE HORMIGON. APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.
Fecha de ensayo: 21/1072022
Material: Hormigdon Muestra N°: I
Elabarado por: Grecia Massiel Andrade Castillo Procedencla: Charajas
Dosificacidn sACKI2111
Tamafio Agregado B
Tipo de Probeta Prismatica (15x15x¢53)
Laboratorio : Hormigones ¥ Resistencia de los Materiakes
Cemento - 40
Ilormigén alta resistencia sustimayendo 0,5% de cemento por cascarilla pulverizada.
Temperatura
Nro. Vigs con. t‘::;:: Edsd i) | Meacle X* | Ambicnt ""'I':::""
1 V1) 0.5% CAHL | 21/10/2022 28 1 25,00 150
2 V<421 0.5% CAHL | 21/10:2022 % 1 25,00 2.50
3 V43 0.582% CAHU | 2171072022 18 2 26,00 180
4 V<41 0.5% CAHU | 217102022 28 2 216,00 2.80
5 V-510.5% CAHU | 21102022 ] 3 25,00 1.00
6 V<6)0.5% CAIHL | 217102022 28 3 25.00 200
7 V47) 0.5% CAHU | 21/102022 pi 4 26,00 2.50
] V-5 0.5% CAHL | 21102022 i ] 4 16,00 250
g V49 0.5% CAHU | 21102022 28 5 15,00 200
10 V+10)0,5% CAHL| 21/10:2022 bt} 5 25.00 .00

A

Univ.

g Moises Diaz Ayarde
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UNIVERSIDAD AUTONOVIA JUAN MISAFL SARACTIO
FACULTAD DE CTENCIAS ¥ TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DL INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA)

ENSAYO DETERMIN AR LA DOCILIDAD MEDIANTE EL CONO DE ABRAMS
(Basado en ASTM C143 )

Provecln: ANALISIS DE LOS EFECTOS DE 1A CASCARILLA DE. HUEVO PULVERIZADO EN LAS LOSAS
. DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.,

Fecha de ensayo: 21/10/2022
Material: Hormigén Muesira N°: 1
Elaborado por: Grecia Massicl Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Daosificaridn ACI-211.)
Tamabo Agregado 34"
Tipe de Probets Prisinatica (1511 %x53)
Laboratorio Hormigones y Resistencia de los Materialkes
Cemento - 40
Tarmigén alts resistencia sustitovendo 1% de cemento por cascarills pubverizada,
Temperatur
Nru. Vigs cop. Pockade | ooy Diash | Meacta N | o Ambicate | Amiamiente
Vaciado o (cm)
1 V1) 1" CAHU | 21102022 28 1 24.00 2.50
2 No2) 1% CAHU | 2171072022 R 1 24,00 150
i V-3) 1% CAHU | 211102022 3 2 26.00 100
4 Vo4) 1% CAHU | 217102022 23 2 26,00 2,00
5 V«5) 1% CAHU | 21102022 28 3 15,00 220
L] V<6) 1% CAHU | 211072022 28 k] 2500 220
7 V(7) 1% CAHU | 2171072022 3 4 16,00 1.50
L] V-i8) 1* CAHU | 217102022 23 i 26.00 .50
9 V49 1% CAHU | 217102022 8 5 27.00 130
[[1] V< 10) 1% CAIHL | 21102022 18 5 27.00 2350

Univ. Grecidvassiel Andrade Castillo
LABORATORISTA

ng. Moises Diaz Ayarde
RESP. DE'LAB. HORMIGONES Y RESIST. MAT.




UNIVERSIDAD AUTONONA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIFNCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFA Y VIAS DE COMUNICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARUA-BOLIVIA}

CIN

ENSAYO DETERMINAR 1.A DOCILIDAD MEDIANTE EL CONO DE. ABRAMS

(Basado en ASTM C143 )

Proyecte: ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZA no r,\vll.,:z {I) OSAS
DE HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.

Fecha de ensayo: 20/102022
Material: Hormigon Muestra N°: 1
Elaborado por: Grecia Massicl Andrade Castillo Procedencia: Ehene
Desificaciin s ACT-21100
Tamzfo Agregade 34"
Tipo de Probens : Prismatica { 15x15x53)
Laberatoria : Hormigunes y Resistencia de los Materiales
Cemmto AP =40
Mormigdn alta resistencia sustituyendo $% de cemento por cascarilla pubverizada.
T lura
Nro Viga Con. :“h de | ciad (Dias) | Mezcla N T'-p;:;" Asentamiento
aciado " (em)
I V1] 5% CAHU 200102022 28 | 25,00 00
2 V42) 8 CAHU | 20102022 8 1 25,00 2.00
3 V+(3) 5% CAHU | 20/102022 28 2 26.00 1.50
4 Vo) §% CAHU | 200102002 P} 2 26,00 1.50
s Vo 5) 8% CAHU | 200102012 18 3 27,00 .20
L] V-{6) &% CAHL | 200102022 28 3 27.00 .20
7 V«7) 3% CAHU | 2011072022 18 4 25,00 1,80
8 V<8) 5 CAHU | 2011072022 28 4 215,00 1.80
9 V49) 5% CAHU | 200102022 ] 5 26,00 200
10 V-{10) 5% CAHU | 200102022 28 =] 16,00 2.00

/Q/Y? QL:

Univ. Gre@teMassiel Andrade Castillo
LABORATORISTA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y ViAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS
(Basado en ASTM C78)

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS LOSAS DE

Eroyecte: HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.
Fecha de ensayo: 17/09/2022
Material: Hormigén Muestra N°: |
Elaborado por: Grecia Massicl Andrade Castillo Procedencia: Charajas
Desificacién tACI-2110
Tamado Agregade 34
Tipo de Probeta : Pnsmitica (15x15x33) iy B 3*F
Laboratorie : Hormigones y Resistencia de los Material T al
Cemento 1P - 40
Hermigéa alta resistencia incorporande cemente para lograr la misma resistencia de nuestra muestra éptima,
Carga de . PP
Nre, Fechade | Fecha de : e wpn | Carga"F" Raoisteacia | Proyeccidn "fet,r™
Viga COoD. Vaciade Rotais Edad (Dias) |Longitud (¢m)|Dim. "a” (cm) Rol(t-':‘) F (Kgn “ferf™ (Kg/em') | 28 dias (Kg/em?)
1 V(1) 4200z 1522023 | 17372023 30 50,300 15.000 30,700 3131.400 41,752 41,752
2 VL2) +500z 15722023 | 17/3/2023 30 50,500 15,000 37,400 3814.800 50.864 50,864
3 V«(3) +700gr 1522023 | 17732023 30 50,200 15,000 40,200 4100400 54.672 54,672
; /@ s
N . - A T~ ,
Univ. Gre?ts Massicl Andrade Castillo Ing. Moises Diaz Ayarde
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL (TARIJA-BOLIVIA)

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS
(Basado en ASTM C78 )

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA CASCARILLA DE HUEVO PULVERIZADO EN LAS LOSAS DE

Proyecto: .
7 HORMIGON, APLICADO A CARRETERAS DE TRAFICO VEHICULAR LIVIANO.
Fecha de ensayo: 17/09/2022
Material: Hormigén Muestra N°: 1
Elaborado por: Grecia Massiel Andrade Castllo Procedencia: Charajas
Doesificacién L ACI211.1
Tamaiio Agregade 34"
Tipo de Probeta : Prismdlica (15x15x53) o 3°F
Laberaterie : Hormig y Resi ia de los Matenal o a’
Cemento :IP-40
Hormigén alta resistencia incorporando 0.500Kg de cemento para lograr la misma resistencia de nvestra muestra éplima.
Carga de " . ’ o~
Nre. Fecha de Fecha de e con | Carga™F Resistencia | Proyeccién “fet,™
g Vaciade | Rotura | Ed2d(Dias) |Longitud (cm) Dim. "a" (cm) R"(".Z;‘) o Keh | “fers (Kgjem') | 28 dins (Kgrem?)
0 V(1) Patrén +500gr | 23372023 | 21/4/2023 29 50,300 15.000 37,500 3825.000 51,000 51,000
0 V=(2) Patron +500gr | 23/3/2023 | 21/42023 29 50,500 15.000 37,800 3855,600 51,408 51,408
0 V+«(3) Patrén +500gr | 237372023 | 21/4/72023 29 50,200 15,000 37.400 3814,800 50,864 50,864
0 V~4) Patron +500gr | 23/3/2023 | 21/472023 29 50,500 15,000 38,400 3916,800 52,224 52224
0 V«(5) Patrén +500gr | 23/3/2023 | 21/42023 29 50,100 15,000 36,700 3743.400 49.912 49.912

/, =
ccia Massiel Andrade Castillo

LABORATORISTA




Analisis de la diferencia con otros estudios del porcentaje optimo de cascarilla de huevo

a carreteras de trafico vehicular liviano.
(Andrade Castillo Grecia Massiel)

p taies | Edad Resistencia | Resistencia a | Resistencia
Titulo del tema orrce.n ajes . a Propuesta | compresion a flexion Conclusion
optimos | (dias) 2 ’ 2
(Kg/cm”) (Kg/cm”) (Kg/cm”)
Analisis comparativo de las propiedades fisicas .

- . . El concreto experimental que ha
mecanicas del concreto de resistencias Fc= obtenido mejores resultados y se ha
210, 280, 350K g/cm?2 sustit d terial 1 .

’ D 'g om s’us ttuyendo matena 2% 28 350 494,15 55,57 mantenido lineal a sus diferentes
cementicio por cascara de huevo. dad | ¢ tituvend
(David Daniel Castro Gallardo - Jhon Jhames crades €5 ¢l CONCreto sustityendo
, 2% de cascara de huevo.
Alfaro Pérez)
. . < , La resistencia alcanzada del concreto
Resistencia a compresion de un concreto f'c= ) )
210kg/cm?2 al sustituir al cemento en 4%, 6% experimental sustituyendo al 4% con
5 . R 4% 28 | 210 214,96 36,65 la ceniza de cascara de huevo es de
y 8% por cascara de huevo. ,
(Reyes Chaupis Miguel Angel) f'c=214.96 kg/cm?2 superando un
y P g g 2.72% respecto al concreto patron.
Diseiio de pavimento rigido utilizando . _— .
. . . Concluimos que el disefio optimo nos
cascarilla de huevo triturada para mejorar la .. .
resistencia a la compresion en el Jr. Ricardo resulto adicionando un porcentaje de
P . ) 1,50% 28 210 219,90 37,07 |,50% de cascarilla de huevo triturado,
Palma, Banda de Shilcayo, 2019. se han mostrado satifactorios con un
(Meza Coral Patrick Jian Pierre- Vela Meza , .
f'c=219.90 kg/cm?2 a los 28 dias.
Mac Relly)
El porcentaje 6ptimo de cascarilla de
1 0
Analisis de los efectos de la cascarilla de huevo huevo pulverizada o de .O’SOA)’ el
ulverizada en las losas de hormigon, aplicado cual genera una resistencia a flexo-
P ) 0,50% 28 350 416,83 51,04 traccion de 51,04kg/cm2, superando

la resistencia minima requerida segin
norma en pavimentos rigidos que es

de 38 kg/cm2.




Analisis de otros materiales con propiedades similares a la cascarilla de huevo que pueden ser mas factibles en su uso.

M ial p ) Resistencia | Resistencia a | Resistencia a
Titulo del tema ??e“a o,rce,majes Edad (dias) Propuesta compresién flexién Conclusion
utilizado optimos 2 B 2
(Kg/em®) (Kg/em”) (Kg/em®)
?:slic::,?c?::?; Ic’z:: Tgi‘:,);a;:;‘ Adicionar cal tiene un efecto positivo para
fem 21;’1( N mejorar la resistencia a la compresion del
Mo ‘f;’:;rlf;" S:; Marf;:f“(‘A' uilar Cal 4,00% 28 210,000 235,150 31,850 conereto f'c=210kg/em’ a los 28 dias , se
Mzce do Jorge Luis- Diaz.Sulllgci(m obtienen resusltados favorables con 4% de
Victor Luis Germdn) cal y es un material factible y viable.
La resistencia varia debido a los tratamientos
Propiedades fisicas y mecanicas del Cal 5% propuestos donde a compresion (5%cal y
concreto adicionando cenizas de 10% ceniza) con 244.100kg Jom? que es
Chala de Maiz y Cal para pavimentos 28 210,000 244,100 33,540 10.970% mavor que ei atron v a flexion
rigidos, Cusco. (Amat Ttito Elias Ceniza d . ' ’ . 4 .q p J )
Fortunato) eniza de 10% (5%cal y 10% ceniza) con 33.540kg/cm” que
Chala de Maiz es 7.390% mayor que el concreto patron.
. . . . La resistencia se diferenci6 debido a las
Propledadesdﬁswas ydmecamcasddel Cal 4% dosificaciones distintas donde a compresion
concreto adicionando cenizas de o o . 2
Eucalipto y Cal para pavimentos 28 210,000 219,430 29,690 (zA)cal y10% cemza)des de (2119'43%kg/.c,m
rigidos, Urubamba Cusco 2022, espues empezara a descender y a ex120n
(Huanaco Loayza Eber Buni) Ceniza de 10% (4%cal y 10% ceniza) con 29.690kg/cm™ de

Eucalipto

igualmanera tambien puede descender.




Analisis de factibilidad de la cascarilla de huevo en pavimentaciones mayores o iguales a una cuadra.

CANTIDAD DE CASCARILLA DE HUEVO UTILIZADA EN VIGAS
b= 0,15 m L= 0,50 m
h= 0,15 m V= 00l m’
Vigas con 0.50% CH (Kg) Vigas con 1% CH (Kg) Vigas con 5% CH (Kg)
0,26 B 0,53 B 2,67
TOTAL % CH EN VIGAS (Kg) 3,473
CANTIDAD DE CASCARILLA DE HUEVO UTILIZADA EN PROBETAS
D= 0,15 m L= 0,30 m
A= 0,07 m V= 0,02 m’
Probeta Probeta con | Probeta con | Probeta con | TOTAL %
con1% | Trobetacon2%CH 5, 0y 4.000% CH | 5% CH CHEN
CH (Kg) (Ke) (Kg) (Kg) (Kg) PROBETAS
0,30 0,60 0,91 1,21 1,51 4,53
TOTAL DE % CH UTILIZADO 9,207 Kg

Dosificacion sin cascarilla de huevo

Cemento Arena Grava
1 1,54 1,89
. Peso
Material 3
kg/m
Cemento 475
ﬁua 190
Grava 900
Arena 729,22
TOTAL 2294,22

Dosificacion con 0,50% de cascarilla de huevo

Cascarilla de
Cemento Arena Grava huevo 0.500%
0.995 1,54 1,89 0,005
} Peso Seco
Material 3
kg/m
Cemento 472,63
A_gua 190
Grava 900
|Arena 729.22
Cascarilla de
huevo 2,375
0,50%
TOTAL 2294,22
L= 100 m
b= 7,20 m
h= 0,18 m

V= 129,60 m’




Presupuesto General con y sin cascarilla de huevo pulverizado

Cantidad
, i necesaria para
Item Descripcion Unidad Cantidad Pl:ecu? p Precio Total
Unitario una cuadra
(m’)
Hormigoén de alta resistencial
1 para losa de pavimento m’ 1 Bs1.040,08 129,60 Bs134.794,37

rigido

Hormigoén de alta resistencial
sustituyendo  0.500%  de
2 cemento por cascarilla de m 1 Bs1.064,85 129,60 Bs138.004,56
huevo pulverizada para losa|
pavimento rigido.

CALCULO DE CASCARILLA DE HUEVO NECESARIA PARA UNA CUADRA

Cascarilla Pulverizada 0,50%= 2,375 Kg/m’

2,38 * 129,60 = 307.80 Kg/m’

Peso total de cascarilla a utilizar
para 1 cuadra



