ANEXO 5
ANALISIS ESTADISTICO



EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Asentamiento de disefio hd= 5 cm
Asentamiento promedio h= 2,46 cm
Cemento IP - 40
Hormigon alta resistencia.
N° Xi (Xi-Xprom)| (Xi-Xprom)?
1 X1 2,70 0,24 0,06
2 X2 2,70 0,24 0,06
3 X3 2,50 0,04 0
4 X4 2,50 0,04 0
5 X5 2,30 -0,16 0,03
6 X6 2,30 -0,16 0,03
7 X7 2,50 0,04 0
8 X8 2,50 0,04 0
9 X9 2,30 -0,16 0,03
10 X10 2,30 -0,16 0,03
Sumatoria x=24,60 >= 0,22
Promedio | Xprom=|2,46 kg/cm?
Desviacién estindar ¢=[0,16 kg/cm?
Coeficiente de variacion CV= [6,41 %




EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Asentamiento de disefio hd= 5 cm
Asentamiento promedio h= 2,36 cm
Cemento IP - 40

Hormigon alta resistencia sustituyendo 0,50 % de cemento por cascarilla pulverizada.

N° Xi (Xi-Xprom)| (Xi-Xprom)?
1 X1 2,50 0,14 0,02
2 X2 2,50 0,14 0,02
3 X3 2,80 0,44 0,19
4 X4 2,80 0,44 0,19
5 X5 2,00 -0,36 0,13
6 X6 2,00 -0,36 0,13
7 X7 2,50 0,14 0,02
8 X8 2,50 0,14 0,02
9 X9 2,00 -0,36 0,13
10 X10 2,00 -0,36 0,13
Sumatoria ¥=23,60 >= 0,98
Promedio | Xprom={2,36 kg/cm?
Desviacién estandar 6=0,33 kg/cm?
Coeficiente correccion de o= |1,16 segun tabla
Desviacion estandar corregida o=|0,38 kg/cm?
Coeficiente de variacion CV=[16,25 %




EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Asentamiento de disefio hd= 5 cm
Asentamiento promedio h= 2,30 cm
Cemento IP - 40

Hormigon alta resistencia sustituyendo 1 % de cemento por cascarilla pulverizada.

N° Xi (Xi-Xprom)| (Xi-Xprom)?
1 X1 2,50 0,20 0,04
2 X2 2,50 0,20 0,04
3 X3 2,00 -0,30 0,09
4 X4 2,00 -0,30 0,09
5 X5 2,20 -0,10 0,01
6 X6 2,20 -0,10 0,01
7 X7 2,50 0,20 0,04
8 X8 2,50 0,20 0,04
9 X9 2,30 0 0
10 X10 2,30 0 0
Sumatoria X423 >= 0,36
Promedio | Xprom={2,30 kg/cm?
Desviacién estindar ¢={0,20 kg/cm?
Coeficiente correccion de o= |1,16 segun tabla
Desviacién estandar corregida o=|0,23 kg/cm?
Coeficiente de variacion CV={10,09 %




EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Asentamiento de disefio hd= 5 cm
Asentamiento promedio h= 1,90 cm
Cemento IP - 40

Hormigon alta resistencia sustituyendo 5,000% de cemento por cascarilla pulverizada.

N° Xi (Xi-Xprom)| (Xi-Xprom)?
1 X1 2 0,10 0,01
2 X2 2 0,10 0,01
3 X3 1,50 -0,40 0,16
4 X4 1,50 -0,40 0,16
5 X5 2,20 0,30 0,09
6 X6 2,20 0,30 0,09
7 X7 1,80 -0,10 0,01
8 X8 1,80 -0,10 0,01
9 X9 2 0,10 0,01
10 X10 2 0,10 0,01
Sumatoria X919 >= 0,56
Promedio | Xprom={1,90 kg/cm?
Desviacién estindar 6={0,25 kg/cm?
Coeficiente correccion de o= |1,16 segun tabla
Desviacién estandar corregida o=|0,29 kg/cm?
Coeficiente de variacion CV=|15,23 %




EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Resistencia especifica fe= 41,80 kg/cm?
Resistencia promedio fc'r= 48,80 kg/cm?
Cemento 1P - 40
Hormigon de alta resistencia.
N° Xi (Xi-Xprom) [ (Xi-Xprom)?
1 X1 48,28 -0,52 0,27
2 X2 49,91 1,12 1,24
3 X3 48,42 -0,38 0,15
4 X4 48,69 -0,11 0,01
5 X5 50,05 1,25 1,57
6 X6 49,64 0,84 0,71
7 X7 48,01 -0,79 0,62
8 X8 49,78 0,98 0,96
9 X9 47,87 -0,92 0,86
10 X10 47,33 -1,47 2,16
Sumatoria X= 487,97 2= 8.54
Media Xprom=148,80 kg/cm?
Desviacién estandar o= 0,97 kg/cm?
Coeficiente de variacion Cv= |2 %
Varianza 2= 0,94

Vigas prismaticas con 0% de cascarilla de huevo pulverizada.

Cantidad de muestras n= 10 Nro.
Sumatoria de resistencias = 487,97

Modulo de rotura promedio  Xprom= 48,80 kg/cm?
Desviacion estandar o= 0,97 kg/cm?
Coeficiente de variacion Cv= 2 %




EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Resistencia especifica fe= 41,80 kg/cm?
Resistencia promedio fer= 48,80 kg/cm?
Cemento IP - 40

Hormigon de alta resistencia.

N° Resistencia
ENSAYO Kg/cm?
48,28
49,91
48,42
48,69
50,05
49,64
48,01
49,78
47,87

10 47,33
Promedio Xprom= 48,80
Min.= 47,33

Max.5 50,05
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EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Resistencia especifica fc= 41,80 kg/cm?
Resistencia promedio fc'r= 51,04 kg/cm?
Cemento IP - 40

Hormigon alta resistencia sustituyendo 0,50 % de cemento por cascarilla pulverizada.

N° Xi (Xi-Xprom) | (Xi-Xprom)>
1 X1 50,86 -0,18 0,03
2 X2 50,05 -0,99 0,99
3 X3 51,95 0,91 0,83
4 X4 51 -0,04 0
5 X5 51,82 0,78 0,60
6 X6 50,18 -0,86 0,73
7 X7 52,09 1,05 1,10
8 X8 51,14 0,10 0,01
9 X9 49,78 -1,26 1,60
10 X10 51,54 0,50 0,25
Sumatoria Y= 510,41 = 6,14
Promedio Xprom={51,04 kg/cm?
Desviacion estandar o= 0,83 kg/cm?
Coeficiente correccion de o= 1,16 segun tabla
Desviacion estandar corregida o= 0,96 kg/cm?
Coeficiente de variacion Cv= 1,88 %
Varianza 62= 0,68

Vigas prismaticas con 0,50 % de cascarilla de huevo pulverizada.

Cantidad de muestras n= 10 Nro.
Sumatoria de resistencias 2= 510,41
Médulo de rotura promedio Xprom= 51,04 kg/cm?
Desviacion estandar 6= 0,83 kg/cm?
Coeficiente correccion de o= 1,16 segun tabla
Desviacién estandar corregida o= 0,96 kg/cm?
Coeficiente de variacion Cv= 1,88 %




EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Resistencia especifica fe= 41,80 kg/cm?
Resistencia promedio fcr= 51,04 kg/cm?
Cemento IP-40

Hormigon alta resistencia sustituyendo 0,50 % de cemento por cascarilla pulverizada.

N° Resistencia
ENSAYO Kg/cm?
50,86
50,05
51,95
51
51,82
50,18
52,09
51,14
49,78

10 51,54
Promedio Xprom= 51,04
Min.= 49,78

Max.= 52,09
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EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Resistencia especifica
Resistencia promedio
Cemento

Hormigoén alta resistencia sustituyendo 1

2

fc=
fcr=
IP - 40

% de cemento por cascarilla pulverizada.

41,80
49,64

kg/cm

2

kg/cm

N° Xi (Xi-Xprom) | (Xi-Xprom)2
1 X1 49,37 -0,27 0,07
2 X2 48,82 -0,82 0,67
3 X3 49,78 0,14 0,02
4 X4 50,18 0,54 0,30
5 X5 49,64 0 0
6 X6 48,69 -0,95 0,91
7 X7 49,10 -0,54 0,30
8 X8 50,32 0,68 0,46
9 X9 49,50 -0,14 0,02
10 X10 51,00 1,36 1,85
Sumatoria X= 496,40 2= 4,59
Promedio Xprom={49,64 kg/em?
Desviacion estandar o= 0,71 kg/cm?
Coeficiente correccion de o= 1,16 segun tabla
Desviacion estandar corregida o= 0,83 kg/cm?
Coeficiente de variacion Cv= 1,67 %
Varianza 2= 051

Vigas prismaticas con 1

% de cascarilla de huevo pulverizada.

Cantidad de muestras n= 10 Nro.
Sumatoria de resistencias = 496,40
Médulo de rotura promedio Xprom= 49,64 kg/cm?
Desviacion estandar 6= 0,71 kg/cm?
Coeficiente correccion de o= 1,16 segun tabla
Desviacién estandar corregida o= 0,83 kg/cm?
Coeficiente de variacion Cv= 1,67 %




EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Resistencia especifica fe= 41,80 kg/cm?
Resistencia promedio fcr= 49,64 kg/cm?
Cemento IP-40

Hormigon alta resistencia sustituyendo 1 % de cemento por cascarilla pulverizada.

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS Kg/cm2

N° Resistencia
ENSAYO Kg/cm?
49,37
48,82
49,78
50,18
49,64
48,69
49,10
50,32
49,50

10 51
Promedio Xprom= 49,64
Min.= 48,69

Max.= 51
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EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Resistencia especifica fc= 41,80 kg/cm?
Resistencia promedio fc'r= 47,79 kg/cm?
Cemento IP - 40

Hormigon alta resistencia sustituyendo 5 % de cemento por cascarilla pulverizada.

N° Xi (Xi-Xprom) | (Xi-Xprom)>
1 X1 48,14 0,35 0,13
2 X2 47,46 -0,33 0,11
3 X3 46,10 -1,69 2,84
4 X4 48,82 1,03 1,07
5 X5 47,33 -0,46 0,21
6 X6 48,28 0,49 0,24
7 X7 47,33 -0,46 0,21
8 X8 49,23 1,44 2,08
9 X9 48,01 0,22 0,05
10 X10 47,19 -0,60 0,36
Sumatoria X= 477,90 = 7,29
Promedio Xprom={47,79 kg/cm?
Desviacion estandar 6= 0,90 kg/cm?
Coeficiente correccion de 6= 1,16 segun tabla
Desviacion estandar corregida o= |1,04 kg/cm?
Coeficiente de variacion Ccv= ]2,19 %
Varianza 2= 0,81

Vigas prismaticas con 5% de cascarilla de huevo pulverizada.

Cantidad de muestras n= 10 Nro.
Sumatoria de resistencias = 477,90
Médulo de rotura promedio Xprom= 47,79 kg/cm?
Desviacion estandar o= 0,90 kg/cm?
Coeficiente correccion de o= 1,16 segun tabla
Desviacién estandar corregida o= 1,04 kg/cm?
Coeficiente de variacion Cv= 2,19 %




EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS

Resistencia especifica fe= 41,80 kg/cm?
Resistencia promedio fer= 47,79 kg/cm?
Cemento IP-40

Hormigon alta resistencia sustituyendo 5 % de cemento por cascarilla pulverizada.

N° Resistencia
ENSAYO Kg/cm?
48,14
47,46
46,10
48,82
47,33
48,28
47,33
49,23
48,01

10 47,19
Promedio Xprom= 47,79
Min.= 46,10

Méx.H 49,23
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ANEXO 6

ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

Analisis de los efectos de Ia cascarilla de huevo pulverizado en Ias losas de hormigon, aplicado a carreteras de trafico

Proyecto: vehicular liviano
Actividad : [HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO
Cantidad: |1
Unidad: |m3
Moneda: |Bolivianos
1.- MATERIALES
Descripcion Unidad| Cantidad Prec1(? Costo
Productivo Total
ARENA M3 0,32 120 38,40
GRAVA M3 0,39 100 39
CEMENTO PORTLAND (IP-40) KG 475 1 475
TOTAL MATERIALES: 552,40
2.- MANO DE OBRA
Descripcion Unidad| Cantidad Prec1(? Costo
Productivo Total
ALBANIL HR 4 20,50 82
AYUDANTE HR 3,50 15 52,50
PEON HR 3,50 10 35
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 169,50
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE 55% 93,23
MANO DE OBRA) (55% al 71.18)
IMPUESTO IVA MANO DE OBRA= (% DE
SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + 14,94% 39,25
CARGAS SOCIALES (14.94%)
TOTAL MANO DE OBRA: 301,98
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad| Cantidad Prec1(? Costo
Productivo Total
MEZCLADORA HR 1 24 24
VIBRADORA HR 0,10 15 1,50
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO 6% 18,12
DE OBRA)
TOTAL EQUIPO,
MAQUINARIA Y 43,62
HERRAMIENTAS
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
|GASTOS GENERALES = % DE 1+2+3 7% 62,86
TOTAL GASTOS GENERALE 62,86
Y ADMINISTRATIVOS
5.- UTILIDAD
[UTILIDAD = % DE 1+2+3+4 5% 48,04
TOTAL UTILIDAD 48,04
6.- IMPUESTOS
[IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 3,09%| 31,18
TOTAL IMPUESTOS 31,18
TOTAL PRECIO UNITARIO
1.040,08

1+2+3+4+5+6




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

Analisis de los efectos de la cascarilla de huevo pulverizado en las losas de hormigon, aplicado a carreteras de trafico

Proyecto: vehicular liviano
Actividad : [HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO CON 0,50% CASCARILLA
Cantidad: |1
Unidad: |m3
Moneda: |Bolivianos
1.- MATERIALES
Descripcion Unidad| Cantidad Pre01(? Costo
Productivo Total
ARENA M3 0,32 120 38,40
GRAVA M3 0,39 100 39
CEMENTO PORTLAND (IP-40) KG 472,63 1 472,63
CASCARILLA PULVERIZADA 0,50% | KG 2,38 10 23,75
TOTAL MATERIALES: 573,78
2.- MANO DE OBRA
Descripcion Unidad| Cantidad Pre01(? Costo
Productivo Total
ALBANIL HR 4 20,50 82
AYUDANTE HR 3,50 15 52,50
PEON HR 3,50 10 35
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 169,500
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE 55% 93,23
MANO DE OBRA) (55% al 71,18)
IMPUESTO IVA MANO DE OBRA= (% DE
SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + 15% 39,25
CARGAS SOCIALES (14,94%)
TOTAL MANO DE OBRA: 301,980
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad| Cantidad Pre01(? Costo
Productivo Total
MEZCLADORA HR 1 24 24
VIBRADORA HR 0,10 15 1,50
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO 6% 18,12
DE OBRA)
TOTAL EQUIPO,
MAQUINARIA Y 43,62
HERRAMIENTAS
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
|GASTOS GENERALES =% DE 1+2+3 | 7% 64,36
TOTAL GASTOS GENERALE 64,36
ADMINISTRATIVOS
5.- UTILIDAD
[UTILIDAD = % DE 1+2+3+4 | 5% | 49,19
TOTAL UTILIDAD 49,19
6.- IMPUESTOS
[IMPUESTOS 1T = % DE 1+2+3+4+5 | 3,09% 31,92
TOTAL IMPUESTOS 31,92
TOTAL PRECIO UNITARIO 1.064,85




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

Analisis de los efectos de Ia cascarilla de huevo pulverizado en Ias losas de hormigdn, aplicado a carreteras de trafico

Proyecto: vehicular liviano
Actividad : [HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO CON 1% CASCARILLA
Cantidad: |1
Unidad: |m3
Moneda: |Bolivianos
1.- MATERIALES
Descripcion Unidad| Cantidad Pre01(? Costo
Productivo Total
ARENA M3 0,32 120 38,40
GRAVA M3 0,39 100 39
CEMENTO PORTLAND (IP-40) KG 470,25 1 470,25
CASCARILLA PULVERIZADA 1% KG 4,75 10 47,50
TOTAL MATERIALES: 595,15
2.- MANO DE OBRA
Descripcion Unidad| Cantidad Pre01(? Costo
Productivo Total
ALBANIL HR 4 20,50 82
AYUDANTE HR 3,50 15 52,50
PEON HR 3,50 10 35
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 169,50
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE 55% 93,23
MANO DE OBRA) (55% al 71.18)
IMPUESTO IVA MANO DE OBRA= (% DE
SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + 14,94% 39,25
CARGAS SOCIALES (14.94%)
TOTAL MANO DE OBRA: 301,980
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad| Cantidad Pre01(? Costo
Productivo Total
MEZCLADORA HR 1 24 24
VIBRADORA HR 0,10 15 1,50
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO 6% 18,12
DE OBRA)
TOTAL EQUIPO,
MAQUINARIA Y 43,62
HERRAMIENTAS
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
|GASTOSGENERALES=96DE1+25 7% 65,85
TOTAL GASTOS GENERALE 65,85
ADMINISTRATIVOS
5.- UTILIDAD
[UTILIDAD = % DE 1+2+3+4 5% 50.33
TOTAL UTILIDAD 50,33
6.- IMPUESTOS
[IMPUESTOS 1T = % DE 1+2+3+4+5 3,09% 32,66
TOTAL IMPUESTOS 32,66
TOTAL PRECIO UNITARIO 1.089,59

14243 +4+5+6




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

Analisis de los efectos de la cascarilla de huevo pulverizado en las losas de hormigon, aplicado a carreteras de trafico

Proyecto: vehicular liviano
Actividad : [HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO CON 5% CASCARILLA
Cantidad: |1
Unidad: |m3
Moneda: |Bolivianos
1.- MATERIALES
Descripcion Unidad| Cantidad Pre01(? Costo
Productivo Total
ARENA M3 0,32 120 38,40
GRAVA M3 0,39 100 39
CEMENTO PORTLAND (IP-40) KG 451,25 1 45125
CASCARILLA PULVERIZADA 5% KG 23,75 10 237,50
TOTAL MATERIALES: 766,15
2.- MANO DE OBRA
Descripcion Unidad| Cantidad Pre01(? Costo
Productivo Total
ALBANIL HR 4,0 20,50 82
AYUDANTE HR 3,50 15 52,50
PEON HR 3,50 10 35
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 169,50
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE 55% 93,23
MANO DE OBRA) (55% al 71.18)
IMPUESTO IVA MANO DE OBRA= (% DE
SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + 14,94% 39,25
CARGAS SOCIALES (14.94%)
TOTAL MANO DE OBRA: 301,98
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad| Cantidad Prec1(? Costo
Productivo Total
MEZCLADORA HR 1 24 24
VIBRADORA HR 0,10 15 1,50
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO 6% 18,12
DE OBRA)
TOTAL EQUIPO,
MAQUINARIA Y 43,62
HERRAMIENTAS
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
|GASTOSGENERALES:96DE1+}5 7% 77,82
TOTAL GASTOS GENERALE] 77,82
ADMINISTRATIVOS
5.- UTILIDAD
[UTILIDAD = % DE 1+2+3+4 5% 59,48
TOTAL UTILIDAD 59,48
6.- IMPUESTOS
[IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 3,09%| 38,60
TOTAL IMPUESTOS 38,60
TOTAL PRECIO UNITARIO
1.287,65

1+2+3+4+5+6




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

Proyecto:

Analisis de los efectos de la cascarilla de huevo pulverizado en las losas de hormigén, aplicado a carreteras de trafico

vehicular liviano

HORMIGON DE ALTA RESISTENCIA PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO CON AUMENTO DE

Actividad :|CEMENTO PARA LLEGAR A LA RESISTENCIA OPTIMA
Cantidad: |1
Unidad: |m3
Moneda: |Bolivianos
1.- MATERIALES
L. . . Precio Costo
Descripcion Unidad| Cantidad Productivo Total
ARENA M3 0,32 120 38,40
GRAVA M3 0,39 100 39
CEMENTO PORTLAND (IP-40) KG 519,44 1 519,44
TOTAL MATERIALES: 596,84
2.- MANO DE OBRA
Descripcion Unidad| Cantidad Prec1(? Costo
Productivo Total
ALBANIL HR 4 20,50 82
AYUDANTE HR 3,50 15 52,50
PEON HR 3,50 10 35
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 169,50
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE 55% 93,23
MANO DE OBRA) (55% al 71.18)
IMPUESTO IVA MANO DE OBRA= (% DE
SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + 14,94% 39,25
CARGAS SOCIALES (14.94%)
TOTAL MANO DE OBRA: 301,98
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad| Cantidad Prec1(? Costo
Productivo Total
MEZCLADORA HR 1 24 24
VIBRADORA HR 0,10 15 1,50
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO 6% 18,12
DE OBRA)
TOTAL EQUIPO,
MAQUINARIA Y 43,62
HERRAMIENTAS
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
|GASTOSGENERALES:96DE1+}B 7% 65,97
TOTAL GASTOS GENERALE 65,97
Y ADMINISTRATIVOS
5.- UTILIDAD
[UTILIDAD = % DE 1+2+3+4 5% 50,42
TOTAL UTILIDAD 50,42
6.- IMPUESTOS
[IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 3,09%] 32,72
TOTAL IMPUESTOS 32,72
TOTAL PRECIO UNITARIO
1.091,55

14243 +4+5+6




ANEXO 7
REPORTE FOTOGRAFICO



Extraccion de materiales de la chancadora de Charajas:




Lavado de los agregados:

® &




Lavado de la cascara de huevo:




Preparacion de la cascara de huevo pulverizada:




Caracterizacion de los agregados, se realizo los siguientes ensayos en el laboratorio:

Granulometria de la grava:




Granulometria del agregado fino:




angeles

de los

aquina

4

Desgaste m




Continuacion maquina de los angeles.




Peso especifico del agregado grueso:




Peso especifico del agregado fino:




Peso unitario del agregado grueso:




Peso unitario del agregado fino:




Contenido de humedad agregado grueso:

Contenido de humedad agregado fino:




Finura del cemento:

Peso especifico del cemento:




Contenido de humedad cascarilla de huevo:




Continuacion cono de Abrams




Resistencia a compresion de probetas cilindricas:




Asentamiento cono de Abrams probetas prismaticas:




Continuacion asentamiento cono de Abrams probetas prismaticas:




Resistencia a flexo-traccion de vigas prismaticas.




Continuacion resistencia a flexo-traccion de vigas prismaticas.




ANEXO 8
DISENO DE ESPESORES



Disefio de espesores para diferentes subrazantes (mala, buena y excelente) con el uso de cascarilla de huevo y sin ella

Método AASHTO -93

El disefio de espesores se efectiia con el programa AASHTO- 93, para su ejecucion se necesita datos iniciales obtenidos del estudio de pavimento rigido, subrasante
y volumen de trafico de una calle de Villamontes, con los datos obtenidos se realizo el disefio final.

a) Determinacion de Unidades ESAL’s (W18)

El nimero equivalente de ejes de 80 KN (ESAL’S) para una vida util de 15 afios para la calle Alberto Vedia se tomo el dato de esta calle de mayor volumen de
trafico diario en estudio del proyecto de grado (“Dimensionamiento de pavimento de concreto de bajo trafico con la aplicacion de losas cortas” / Mollo Flores
Patricia), se calcula con la siguiente formula:

W18=N° ESAL *Fc * Fd
Donde:
Fc = Factor de distribucion
Fd = Factor de distribucion direccional
Para la calle Alberto Vedia se tomo el factor de distribucion de dos direcciones se tiene el 50 %

Fc=0,5¢l50%

Para la calle Alberto Vedia se tomara el factor de distribucion es de 2 carriles por direccion del cuadro:

Nudmero de ESAL que circulan en la calle Alberto Vedia

Nimero de carriles | % ESAL de 18 kips
en cada direccion |en el carril de disefio

1 100

2 80 - 100
3 60 - 80
4 50 - 75

Fd =0,80 ¢l 80 %

W18 =2367678,90*0,50%0,80
W18 =947071,56 ESAL

b) Serviciabilidad

Dependiendo de la importancia de la viabilidad, pueden considerarse los valores de serviciabilidad inicial Po para pavimento rigido por la norma L.B.C.H. es:

Po=4.50
Pt=2
Pérdida de Serviciabilidad
APSI = Po — Pt
APSI=4.5-2.0
| APSI=2.5 |

¢) Desviacion estandar

Para los tramos en estudio se procedera a adoptar como se indica en la Tabla

Desviacion estandar para pavimento rigido y flexible

Desviacion estandar (So)
Condicion de disefio
Pav. Rigido Pav. Flexible
Variacion en la prediccion del comportamiento del 034 044
pavimento sin errores en el transito ! ’
Variacion en la prediccion del comportamiento del 039 0.49
pavimento con errores en el transito ! ’




d) Drenaje

El coeficiente de drenaje incorpora el efecto de drenaje en la vida de los pavimentos rigidos, desempefio de los pavimentos es una funcion de la calidad del drenaje
(tiempo requerido para que el agua escurra) y la cantidad de tiempo durante un afio en que la estructura del pavimento estara expuesta a niveles de humedad cercanos
a la saturacion. Para la seleccion del coeficiente de drenaje, AASHTO provee la tabla, donde la calificacion dada al drenaje se relaciona con el tiempo en que el
pavimento esta expuesto a niveles de humedad proximos a la saturacion.

Coeficiente de drenaje

% de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad préximos
Calidad de drenaje a la saturacién
< 1% 1-5 % 5-25% >25 %
Excelente 1,25-1,20 1,20-1,15 1,15-1,10 1,10
Bueno 1,20-1,15 1,15 -1 1,10 -1 1
Regular 1,15-1,10 1,10 -1 1-0,90 0,90
Pobre 1,10 -1 1-0,90 0,90-0,80 0,30
Muy pobre 1- 0,90 0,90 - 0,80 0,80 -0,70 0,70

Las condiciones morfologicas de la zona las obras de drenaje indican entre regular y bueno, las caracteristicas y precipitacion de la zona nos llevan a deducir que
entre el 5 — 25 % del tiempo el pavimento estara en niveles cercanos a la saturacion, por lo tanto, el coeficiente global de drenaje adoptado es:

| Cd=1 |

e) Nivel de Confiabilidad
Bajo el criterio la AASHTO la tabla, donde se presentan los niveles de confianza en funcion del tipo de camino y su ubicacion

Nivel de confiabilidad del pavimento rigido

Clasificacién funcional Nivel de confiabilidad recomendado
Urbano Rural
Interestatal y otras vias libres 85-99,90 80 -99,90
Arterias principales 80 - 90 75 -95
Colectoras 80 - 95 75 -95
Locales 50 - 80 50 - 80

Se adopto una confiabilidad de 80% que cumplira su funcion prevista dentro de su vida util y bajo las condiciones (medio ambiente).

| R=80% Zr=-0.841 |

f) Transferencia de cargas

De la tabla de método AASHTO (1993) considera una berma de asfalto y se adoptara con junta sencilla y reforzada.

Transferencia de cargas para pavimento rigido

Berma de asfalto Berma de Ho. vinculada
Tipo de pavimento Dispositivos de transferencia Dispositivos de transferencia
Si No Si No
Junta sencilla y junta 3,20 3,80 — 4,40 2,50—3,10 3,60 — 4,20
reforzada
Continuamente reforzada 2,90 - 3,20 N/D 2,30 - 2,90 N/D




g) Modulo de Elasticidad (Ec)
Sin embargo, puede determinarse el valor del modulo de elasticidad a partir de la resistencia a compresion o a flexion del hormigon se usara en nuestra siguiente
formula:
Resistencia a compresion del hormigdn

Fe= 450,12 Kg/em’” 0 6402,31 Psi Para H° Alta resistencia

E'c(Psi) = 57000 =+/f'c

E'c (Psi) = 57000 * V6402,31
I E’c (Psi) = 4560824,644 Psi l’ara H° Alta resistencia
) .
F'c= 492,47Kg/em’” 0 7004,69 Psi Para H° con 0,50% de cascarilla

E'c(Psi) = 57000 * y/f'c

*

E'c (Psi) = 57000 \7004,69

| E’c (Psi) = 4770560,85 Psi I’ara He con 0,50% de cascarilla

h) Modulo promedio de rotura del hormigon a los 28 dias (Sc)

Se realizo el ensayo de dosificacion de hormigon en vigas para las calles en estudio para obtener la ruptura a flexion del hormigén se realizé por cada 10 muestras
para asi poder sacar el promedio de la resistencia de rotura a flexion.

Resistencia a flexion

r o 0,
Modulo de rotura H® Alta resistencia H° con 0,5.0 % de
(Sc) cascarilla
Sc kg/cm2 48,80 51,04
Sc Ib/pg® (PSI) 640 700

i) Modulo efectivo de reaccion de la subrasante (K)

Este factor no da idea de cuanto se asienta la subrasante cuando se le aplica un esfuerzo de compresion. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada
cuadrada sobre un area de carga, dividido por la deflexion en pulgadas para esa carga.

Los valores de k son expresados como libras por pulgada cuadrada.

Calle Alberto Vedia
El valor de k se obtuvo a través del ensayo de soporte california (C.B.R.) del suelo natural que vendria a ser nuestra subrasante que se obtuvo de acuerdo a la norma
Aashto donde se especifica cuando seria una subrazante mala, buena o excelente:

CBR.= 2 % Malo
CB.R.= 15 % Bueno
CB.R.= 40 % Excelente



Se han propuesto algunas correlaciones de "K" a partir de datos de CBR de disefio de la Sub Rasante, siendo una de las mas aceptadas por AASHTO las siguientes
expresiones:

K=2,55+52,50(Log CBR) CBR <10

K =46 + 9,08(Log CBR) *** CBR> 10
K= 18,35 CBR Malo
K= 64,36 CBR Bueno
K= 116,21 CBR Excelente

Datos para el calculo de espesores

. R Subrasante
Parametros de disefio
CBR Malo CBR Bueno CBR Excelente
W18 (ESAL’) 947071,560 947071,560 947071,560
Po 4,50 4,50 4,50
Pt 2 2 2
So 0,39 0,39 0,39
Cd 1 1 1,000
R (%) 80 80 80
7r 0,841 20,841 20,841
J 3,20 3,20 320
F'e (Psi) "H° Alta 6402,315 6402,315 6402,315
Resistencia
Fre (Psi) "H” con 0.500% 7004,69 7004,69 7004,69
de cascarilla’
Ec (Psi) "H® Alta 4560824,64 4560824,64 4560824,64
Resistencia
k) 2\ Lo 0,
E’c (Psi) "H® con 0,50% 4770560,85 4770560,85 4770560,85
de cascarilla
S’ (PSD) "H® Alta 640 640 640
Resistencia
S’c (PSI) "H® con
0.500% de cascarilla" 700 700 700
K (PSI) 18,35 64,36 116,21

Dimensionamiento de espesor con el programa

Hormigon de Alta Resistencia (Patron)

Se presentan los resultados del programa el dimensionamiento del espesor de la losa= 7,18 pulgadas adoptando 7,20 pulgadas con un CBR= 2%, trabajando con un
H° Alta Resistencia.

t Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez X

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Desarrollado por: Luis Ricardo Vasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales. 2006.

Tipo de pavimento—

Confiabilidad (R) v desviacién esténdar (So) Serviciabilidades inicial v final Trénsito de disefio
€ Flesible [po% Zr=-08e1 | Pslinicial [~ 15
Ayuda 45 apuds W18 ["847071.56
& Rigido So [Tom PS! final 20
Pavimento rigid
Disefiar

Madulo de reaccién de la subrasante - k [psi/in] | 18.354 Ver Guia AASHTO para su obtencion Ve informe
Médulo de elasticidad del conereto - Ec (psi) l 4560825 ¢Ec/Sc?

Médulo de rotura del concreto - S (psi) l 640 Espesor de losa D (plg] [ 718

Coeficiente de transmision de carga -J I 32 J D redondeado (plg) 7.50

Coeficiente de dienaje - Cd | 1.00 Cd W1 1eal 1,34E+00E

Célculo de W18 para un D (plg) |

D [T7i8 W18 [ g47es05

I~ Quitar el control de variables Salir i ‘




Hormigén con 0.50% de cascarilla (Optimo)

Se presentan los resultados del programa el dimensionamiento del espesor de la losa= 6,78 pulgadas adoptando 6,80 pulgadas con un CBR= 2%, trabajando con un
H° con 0,50% de cascarilla.

| = Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez X

| ] Método AASHTO para el disefio de payimentos {1993}

Desanrollado por: Luis Ricardo Yasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

~ Tipo de pavimento Confiabilidad (R) y desviacién esténdar (So)-| - Serviciabilidades inicial y final ——— - Transito de disefio——
€ Flesible [fo%z=-os <] PSlinicial [~ 45
Ayuda 5 apuds W18 [ 547071 56
@ Rigido So [T 039 PS final 20

Pavimento rigid

Médulo de reaccién de la sublasante - k (psi/in] 18.354 Vet Guia AASHTO para su obtencién Vet informe '

Médulo de elasticidad del concreto - Ec (psi] [ 4770561 _¢EelSe?

Méduls de rotura del concreto - Se (psi) ]_ma' EspesordelosaD (pla)[ 6,78
Coeficiente de transmisién de carga - J 3z _ 4 D redondeadoplg) [~ 7.00
Coeficiente de drenaje - Cd [ 100 cd W18 real [1.17€+00€

Caloudo de W18 para unD (o) |

D 678 W18 [ 947e+005
I~ Quitar el control de variables Sele I

Espesor de pavimento CBR=2% (Malo)

Espesor Unidad (pulg.) Unidad (cm)
Losa de Concreto (H®
Alta Resistencia) 7,20 18
Losa de Concreto (H®
con 0,50% de 6,80 17

cascarilla)

ESPESOR DE PAVIMENTO CBR= 2%

18,50
18,25
18

17,75
17,50
17,25
17

16,75

16,50
Losa (H° Alta Resistencia) Losa (H° con 0,50% de cascarilla)



Hormigon de Alta Resistencia (Patron)

Se presentan los resultados del programa el dimensionamiento del espesor de la losa= 6,78 pulgadas adoptando 6,80 pulgadas con un CBR= 15%, trabajando con un
H° Alta Resistencia.

-
F: Métado AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez x

[ Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Desarrollado por: Luis Ricardo Vasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006

Tipo de pavimenta Confiabiidad [R) y desviacion estandar [So) -~ Serviciabilidades inicial y final Transita de disefio
s i 80% Zr=-0841 - i
Flexible AT PSI inicial 45 AEE W18 [537077 58
@ Riaido So 0.39 PSI final 20

Pavimento rigido

Médulo de reaccién de la subrasante -k (psifin] [~ £4.357 Ver Guia AASHTO para su cbtencion Ver informe
Médulo de elasticidad del concreto - Ec psi] ["4560825 _¢Ec/Sc?

Médulo de rotura del concreto - Sc [psi] [ e EspesordelosaD(pla)| 678

Coeficiente de transmision de carga - J W i D redondeado (plg) [W

Coeficiente de dienaie - Cd [ o0 cd W18 real 1.16E +00E

Céizulo de WiBparaunD (slal |

D 678 W18 [ 947e+005
I~ Quitar el control de variables Salir

b

Hormigén con 0,50% de cascarilla (Optimo)

Se presentan los resultados del programa el dimensionamiento del espesor de la losa= 6,48 pulgadas adoptando 6,50 pulgadas con un CBR= 15%, trabajando con un
H° con 0,50% de cascarilla.

r
E Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vdsquez. X

[ Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Desarrollado por: Luis Ricardo Vasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales. 2006.

Tipo de pavimenta Confiabilidad (R) p desviacién esténdar [So) Serviciabilidades inicial y final Trénsito de disefio
c il 80 % Zr=-0841 - o
Flexible Ty PSl inicial 45

Ayuda W18 [“3a7071 56
& Rigido So 039 PSI final 20

Pavirmenta rigido

Médulo de reaccién de la subtasante - k (psifin) [~ 4,357 Ver Gula AASHTD para su obtencién Ver informe
Médulo de elasticidad del concreta - Ec (psi] [“4770861 _iEcsSe?

Mddulo de rotura del concreto - Sc (psi) [ 700 EspesordelosaD (plal[~ 548

Cosficiente de ransmisién de carga - 32 J D redondeado (plgl [ £50

Cosficiente de dienaie - Cd [ 7m _cd /16 real [1.02E+m0e

Céleuln de W18 para un D (plg) J

D 648 W18 [ 947e.005

I~ Quitar el control de variables Salir

-




Espesor de pavimento CBR=15% (Bueno)

Espesor Unidad (pulg.) Unidad (cm)
Losa de Concreto (H®
Alta Resistencia) 6,80 17
Losa de Concreto (H®
con 0.500% de 6,50 16,50

cascarilla)

ESPESOR DE PAVIMENTO CBR= 15%
17,50

17.25
17,00
16,75
16,50
16,25

16,00
Losa de Concreto (H® Alta Losa de Concreto (H® con
Resistencia) 0,50% de cascarilla)

Hormigon de Alta Resistencia (Patrén)

Se presentan los resultados del programa el dimensionamiento del espesor de la losa= 7,18 pulgadas adoptando 7,20 pulgadas con un CBR= 40%, trabajando con un
H° Alta Resistencia.

E Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez X

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993}

Desarnollado por: Luis Ricardo Vasquez Varela. Ingeniero Manizales, 2006.

Tipo de pavimento - Confiabilidad [R) y desviacién esténdar (So) - ~ Serviciabilidades inicial y final - - 1 Trénsito de disefio -

© Flesible [oxz -8 -] Apuda PStinicid [725 5 da w18 [eaorice
@ Rigido O e PSifinel  ["20 l

- Pavimento rigido

Médulo de teaccidn de la subrasante - k [psi/in] [~ 116209 Ver Guia AASHTO para su obtencion Vet irforme |
Médulo de elasticidad del concreto - Ec [psi) |Tu525' ¢Ec/Sc?

Médulo de rotura del concreto - Se [psi) r—gdﬁ EspesordelosaD (pla) [~ 653

Coeficiente de transmisién de carga -J r_32' J D redondeado (plg) r_7|]g'

Coeficiente de drenaje - Cd r_ﬁﬁ Cd W18 real m

Célculo de W18 para un D [plg) |

D 653 W18 [ 9474005
I~ Quitar el control de variables Salir !

Hormigén con 0.50% de cascarilla (Optimo)

Se presentan los resultados del programa el dimensionamiento del espesor de la losa= 6,78 pulgadas adoptando 6,80 pulgadas con un CBR= 40%, trabajando con un
H° con 0,50% de cascarilla.

E Meétodo AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez X

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Desariollado por: Luis Ricardo Yasquez Varela. Ingeniero C Manizales. 2006.

Tipo de pavimento— - Confiabilidad (R) y desviacién esténdar (So) | [~ Serviciabilidades inicial y final - Trénsito de disefio
 Flesible [porz=0a - Pslinicial [~ 25
Ayuda 45 apuda w18 [547071 56

@ Rigido S [0B Psifrad [ 20

Pavimento rigido =

Maédulo de reaccién de la subrasante - k [psi/in] IWETQ' Ver Guia AASHTO para su obtencisn Ver informe
Médulo de elasticidad del concreto - Ec (psi) IWT $Ec/Sc?

Médulo de rotura del concrete - Sc (psi) l—mﬁ EspesordelosaD (plal[ 621

Coeficiente de transmision de carga -J ﬁ‘z‘ J l D redondeado (plg) '_ﬁ

Coeficiente de drenaje - Cd [ 100 cd WiB real [1.26€E+00¢

Céleulo de W18 para un D (plg) |

D 621 W18 [ g947e+005
I~ Quitar el contiol de variables Salir I




Espesor de pavimento CBR=40% (Excelente)

Espesor Unidad (pulg.) Unidad (cm)
Losa de Concreto (H°
Alta Resistencia) 6,600 17
Losa de Concreto (H°
con 0,50% de 6,300 16

cascarilla)

ESPESOR DE PAVIMENTO CBR= 40%

17,00
16,75
16,50
16,25
16,00
15,75
15,50
Losa de Concreto (H® Alta Losa de Concreto (H® con
Resistencia) 0,50% de cascarilla)
CBR =2% CBR =15% CBR =40%
Espesor (Malo) (Bueno) (Excelente)
Unidad (cm) Unidad (cm) Unidad (¢cm)
Losa de Concreto (H°
Alta Resistencia) 18,29 17,27 16,76
Losa de Concreto (H°
con 0.500% de 17,27 16,51 16

cascarilla)

ESPESORES DE PAVIMENTO CON DISTINTOS CBR (2%, 15% Y 40%)

18,75

18,50 18,288

18,25

18,00

17,75

17,50 17,272 17,272
17,25

17,00 16,764

16,75 16,510
16,50

16,25 16,002
16,00

15,75

15,50

Losa de Concreto (H® Alta Resistencia) Losa de Concreto (H° con 0.500% de cascarilla)



ANEXO 9

EVALUACION TECNICA,
ECONOMICA Y AMBIENTAL



Evaluacion técnica, economica y ambiental sobre el uso de la cascarilla de huevo

Evaluacion Técnica

Resistencia a flexotraccion entre una viga patron y con 0.500% de cascarilla de huevo pulverizada

Resistenci
Material ests engl
a (kg/cm’)
Hormigon de alta resistencia 48,797
Hormigon con 0,50 % de cascarilla 51,041
52,00 51,04
51,00
50,00 48,80
49,00 4
48,00
47,00

46,00
45,00
44,00
43,00
42,00
41,00
40,00
39,00
38,00
37,00
36,00
35,00

Resistencia a la Flexion (Kg/cm?)

Edad en dias

M Hormigon de alta resistencia

B Hormigon con 0,50% de cascarilla

TIPO DE HORMIGON ASENTAMIENTO
PROMEDIO (cm.)
Hormigon de alta resistencia 2,46
Hormigon con 0,5% de cascarilla de huevo pulverizada 2,36

Evaluacion Econom

ica

CALCULO DE CASCARILLA DE HUEVO NECESARIA PARA UNA CUADRA

Cascarilla Pulverizada 0,50%= 2375  Kg/m’
2,38 * 129,60 = I 307,80 Kg/m’
, L, . . . . Volumen para .
Item Descripcion Unidad | Cantidad Precio Unitario 3 Precio Total
1 cuadra (m’)
j  |Hormigdn dealta resistencia para | s 1 1040,08 129,60 Bs 134.794,37
losa de pavimento rigido.
Hormigoén de alta resistencia
sustituyendo 0,50% de cemento
2 por cascarilla de huevo m> 1 1064,85 129,60 Bs 138.004,56
pulverizada para losa pavimento
rigido.
DIFERENCIA DE PRESUPUESTO PARA UNA CUADRA Bs 3.210,19
Tres mil,
DIFERENCIA DE PRESUPUESTO (Literal) b OSCIISE‘;SSO diez

bolivianos




Tipo de evaluacién

Técnica Econdémica Ambiental
. . ., Hormigon de alta
Resistencia a flexotraccion del resisteﬁcia sin
hormigon de alta resistencia sin 48,797 kg/cm2 Al sustitui . Bs134.794,37
- sustituir un cascarilla de huevo. : -
cascarilla de huevo. porcentaje de Reclicar evitaria
(1 cuadra) laa lacion d
cemento por cumulacion de
Resi 0 afl 60 del cascarilla de huevo vol'umenes dff
es1s'tenc1a a exotrgccwrf e esta se vuelve mas Hormigon de alta residuos y asi
hormigon de alta resistencia con 5 : tambien la
S 5 51,041 [ kg/em resistente. resistencia con o
la sustitucion de 0,50% de itucion d contaminacion
cemento por cascarilla de huevo. sustitucion de Bs138.004,56 ambiental al
0,50% de cemento e
. reutilizarla.
Trabajabilidad en el hormigon de por cascarilla de
alta resistencia sin cascarilla de 2,46 cm . huevo. (1 cuadra)
huevo Tiene una
. trabajabilidad similar
Trabajabilidad en el hormigon de ala del hqrmigop de )
alta resistencia con sustitucion de 236 om alta resistencia Ayu('iar 1a por sus
0,50% de cemento por cascarilla ’ (muestra patrén). Diferencia entre proplfzdac'ies en la
Bs 3.210,19 | sustitucion del
de huevo. ambos presupuestos o evitand
cemento evitando
[ES encontrado a nivel mundial, ya que es unj d h 1
Existencia del material alimento de alto consumo en todos los esechar €
paises. material.
Tipo de Evaluacion
Tecnico Economico Ambiental
Resistencia 11% S . Recli taria |
— u precio eclicar evitaria la
Trabajabilidad 5%| 4P 0% vian 33%
T " - aumenta contaminacion
Existencia del material 11%
. 27% + 0% + 33%
Sumatoria

60%
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