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Anexo 4.1. Grafica de la regresion simple y multiple del

esclerometro

Regresion lineal simple

Se llama regresion lineal simple, al procedimiento general de expresar los puntos de un

diagrama de dispersion por una recta.
La ecuacion de una recta en el plano se expresapor: Y = ay + a; X X
Se debe procurar siempre que la recta quede mas cerca de los puntos conocidos.

A la recta que se obtiene bajo el procedimiento de que la suma de desviaciones al
cuadrado sea minima S = D? + DZ + DZ + ---+ D% se llama recta de ajuste por

minimos cuadrados (ver capitulo 2.5.3).

Teorema. La recta Y =ay+a; XX que
.. ZYzaoxN+a1xZX
presenta el minimo valor de S, con respeto

a los puntos de un diagrama de dispersion zxy = aozX x N+ a; X ZXZ
es la recta de constante a,, a; que

provienen de un sistema llamado sistema normal de ecuaciones.

Resolviendo el sistema se hallan las constantes a,, a;. Se obtienen estas ecuaciones

del sistema al minimizar S, mediante conceptos del calculo infinitesimal.

Note que este sistema se logra tomando sumatorias sobre la ecuacion de la recta

requerida, luego la otra multiplicando todo por X y tomando sumatorias nuevamente.

Resolviendo el sistema normal de ecuaciones, se obtienen las siguientes ecuaciones

para a,, a,. (Chungara Castro, 2015, pag. 130)

_ZYXZXZ—Zszxy u _ NXYXY-YXXYY
BT TN X IXZ - (XD 1T TNXI X2 - (3 XY
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Regresion lineal multiple

Un caso mas general se presenta cuando se precisa establecer una relacion entre mas

de dos variables, en tal caso debe aplicar el procedimiento llamado regresion multiple.
Si la relacion es lineal se llamara regresion lineal maltiple
Si la relacidn es no lineal se llamara regresion no lineal multiple

Asumiendo que se trata de establecer una expresion de regresion lineal multiple, de la
variable dependiente Y en términos de las variables independientes X1, Xo, ..., Xn Se

debe de obtener la ecuacion:
Y=a0+a1XX1+a2 XX2+"'+aN XXN

Para obtener el valor de los coeficientes: ay, a4, ...,ay Se emplea sus ecuaciones
normales que seran equivalentes a las ecuaciones normales empleadas para el caso de

regresion simple.

Por ejemplo, si se trata de establecer una regresion de la variable dependiente Y en

términos de dos variables independientes X1, X2. La ecuacion de regresion y sus

ZZ=a0xN+a1XZX+a2XZY
Y=ay+a; XX+a, XY ZXZ=aOXZX+a1XZX2+a2xZXY
ZyzzaonY+aleXY+a2xZY2

ecuaciones normales son:
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Tabla A4.1. Datos para la regresion simple y multiple del esclerometro (-90°)/ultrasonido

Tabla A4. 2. Significado de las etiquetas para esta pagina

indice de rebote del esclerometro (-90°) ASTM C 805

Fuente: Propia

Velocidad del ultrasonido (km/s)

o Anélisis de correlacién simple y multiple del esclerémetro (-90°) y ultrasonido (0°) [km/s] Velocidad del pulso ultrasonico en el hormigén (km/s) ASTM C 597
Resistencia N° Resistencia del hormigén a compresién en Megapascal ASTM C 39
C805 | CHh97 | C39 | C805 | CH597 | C39 [ C805 | CH97 | C39 | C8BO5 | CH97 | C39 [ C805 | CHh97 | C39 | C8O5 | CH97 | C39 C 805 C597 [ C39 Fuente: PI’OpIa
1| 22.38 | 3.296 9.20 22.69 | 3483 | 1219 | 2838 | 3569 | 1534 | 26.74 | 3.875 | 16.85 | 27.06 | 3.801 | 16.85 [ 29.14 | 3.884 | 18.44 29.79 3.789 | 22.40
2| 23.13 | 3.374 | 10.00 | 24.25 | 3.513 | 13.25 | 26.19 | 3.611 | 1445 | 28.17 | 3.818 | 15.87 | 28.43 | 3.767 | 18.45 | 28.75 | 3.935 | 20.01 30.07 3.495 | 21.28 i Afi A 1 o
3] 23.00 | 3.311 9.62 2356 | 3.510 | 12.79 | 25.81 | 3576 | 14.34 | 27.13 | 3.823 | 1596 | 29.38 | 3.876 | 17.40 | 28.44 | 3.786 | 20.12 29.33 3.786 | 20.38 Flgura A4 1 Graﬂca del ?SCIerqmetrO/g 7 dIaS/ 90
4] 2260 | 3.155 | 950 | 23.06 | 3.496 | 12.49 | 24.44 | 3.606 | 14.88 | 26.59 | 3.863 | 16.02 | 28.25 | 3.797 | 17.68 | 29.19 | 3.727 | 1859 | 33.47 | 3.866 | 20.94 Calibracion 3-7 dias
5] 21.69 | 3.159 9.37 23.38 | 3.499 | 1252 | 28.25 | 3.634 | 15.21 | 26.38 | 3.756 | 16.10 | 27.60 | 3.803 | 17.42 | 29.75 | 3.784 | 19.36 28.53 3.783 | 22.35 — 25
21 MPa 6| 21.94 | 3.174 | 987 | 2381 | 3524 | 13.10 | 29.19 | 3.565 | 15.28 | 26.97 | 3.862 | 16.53 | 29.71 | 3.799 | 18.67 | 2938 | 3.751 | 19.44 | 3064 | 3.823 | 22.39 g 23 Y=10967xX-13.178 o o _ o  o°*
7] 21.88 | 3.282 | 9.33 | 23.31 | 3520 | 13.00 | 27.25 | 3.703 | 15.80 | 25.26 | 3.793 | 16.84 | 29.29 | 3.737 | 16.98 | 29.06 | 3.770 | 18.99 | 3081 | 3.699 | 21.58 2 R?=0.8019 00 o0 .
8| 2256 | 3.267 | 10.00 | 23.44 | 3.522 | 13.08 | 25.63 | 3.528 | 14.74 | 26.75 | 3.785 | 16.23 | 27.87 | 3.824 | 18.52 | 28.44 | 3.759 | 19.17 31.23 3.728 | 20.54 :E 19 ° ...'.‘
9] 22.00 | 3.224 | 10.14 | 2256 | 3.470 | 11.90 | 26.88 | 3.609 | 15.74 | 27.06 | 3.785 | 16.97 | 27.38 | 3.737 | 1855 | 27.47 | 3.710 | 19.30 31.36 3.866 | 20.39 § °¢% o‘ .' |
10| 22.63 | 3.192 9.85 22.81 | 3.499 | 1256 | 26.33 | 3.636 | 15.46 | 28.60 | 3.820 | 17.27 | 27.43 | 3.839 | 17.68 | 28.75 | 3.765 | 20.16 32.00 3.808 | 22.05 g-]'? ° ° .. Sl
11] 2269 | 3.230 | 9.86 | 23.00 | 3513 | 12.87 | 23.03 | 3588 | 14.47 | 27.17 | 3.771 | 1555 | 20.07 | 3656 | 17.98 | 27.94 | 3.728 | 20.35 | 32.00 | 3.734 | 2086 s 15 20085 o
12| 2225 | 2936 | 10.17 | 2256 | 3.480 | 12.13 | 25.25 | 3.704 | 1499 | 27.04 | 3.731 | 16.79 | 28.86 | 3.643 | 16.82 | 29.44 | 3.721 | 18.76 29.27 3.793 | 21.08 © 13 ‘ @
1| 2356 | 3.358 | 11.02 | 23.94 | 3.630 | 14.88 | 27.43 | 3.870 | 16.82 | 31.19 | 3.775 | 18.84 | 30.20 | 3.856 | 20.52 | 32.36 | 3.981 | 22.64 34.93 3.957 | 25.56 -8 11 o "."O.
2| 23.06 | 3.338 | 11.34 | 24.00 | 3.521 | 14.72 | 26.46 | 3.840 | 17.87 | 27.53 | 3.793 | 18.52 | 29.00 | 3.506 | 20.64 | 32.54 | 3.902 | 24.62 33.27 4.017 | 25.20 § 9 J.."
3] 23.38 | 3.400 | 10.89 | 23.69 | 3.559 | 15.81 | 26.75 | 3.816 | 18.42 | 28,50 | 3.859 | 19.90 | 30.38 | 3.872 | 21.17 | 31.36 | 3.938 | 23.35 32.57 4.042 | 25.10 5
4] 2281 | 3351 | 11.14 | 22.88 | 3.542 | 1528 | 2793 | 3.676 [ 17.00 | 30.84 | 3.743 | 19.63 | 32.27 | 3.897 | 2250 | 32.13 | 3.789 | 22.22 31.69 3.952 | 25.45 & 7
5] 2431 | 3.355 | 11.59 | 23.13 | 3.622 | 1541 | 27.06 | 3.762 | 17.75 | 27.63 | 3.842 | 18.69 | 29.33 | 3.861 | 20.77 | 34.86 | 3.817 | 22.87 34.85 4,076 | 23.89 21 23 25 27 29 31 33 35
25 MPa 6] 23.44 | 3.379 | 11.47 | 23.88 | 3.536 | 15.89 [ 28.44 | 3.675 | 17.89 | 28.00 | 3.797 | 18.47 | 29.06 | 3.922 | 22.64 | 31.93 | 3.847 [ 23.85 36.00 4.089 | 23.84 indice de rebote del esclerometro (-90°)
7] 2456 | 3.305 | 10.95 | 24.69 | 3.539 | 15.74 | 29.80 | 3.768 | 17.45 | 26.94 | 3.751 | 18,55 | 31.69 | 3.815 | 2249 | 34.25 | 3.974 | 24.08 35.43 3.974 | 26.05 Fuente: Propia
8] 21.81 | 3.265 | 11.00 | 25.94 | 3.425 | 16.02 | 30.93 | 3.552 | 17.22 | 28.25 | 3.740 | 19.27 | 33.47 | 3.812 | 22.08 | 34.13 | 3.732 | 24.36 32.63 3.805 | 25.47
9] 24.00 | 3.365 | 11.78 | 26.81 | 3.496 | 16.18 | 29.17 | 3.781 | 16.99 | 28.69 | 3.731 | 18.73 | 32.33 | 3.860 | 20.87 | 32.19 | 3.757 | 24.12 34.69 3.947 | 24.77 - z g 7 . )
10] 2356 | 3.338 | 11.21 | 22,94 | 3.643 | 15.82 | 29.07 | 3.701 | 17.56 | 28.53 | 3.731 | 19.24 | 31.47 | 3.759 | 21.04 | 32.07 | 3.863 | 22.47 34.87 3.944 | 24.21 Flgura A4 2 Graflca del ESCIeromEtrO/10-28 d|a5/'90
11| 2381 | 3.283 | 1156 | 24.00 | 3.468 | 14.75 | 30.38 | 3.705 | 1854 | 28.78 | 3.716 | 19.08 | 3053 | 3.775 | 21.89 | 3353 | 3.852 | 24.50 34.46 3.917 | 2478 Calibracién 10-28 dias
12| 22,75 | 3.279 | 10.80 | 23.63 | 3.444 | 14.87 | 26.07 | 3.715 | 18.42 | 27.56 | 3.687 | 18.83 | 31.40 | 3.851 | 21.95 | 32,57 | 3.757 | 24.07 33.06 3.964 | 25.18 33
1| 25.29 | 3531 | 15.60 | 29.07 | 3.732 | 20.46 | 28.79 | 4.032 | 23.22 | 32.21 | 3.856 | 2452 | 34.25 | 4.088 | 25.47 | 38.44 | 4.163 | 29.52 40.44 4,355 | 29.89 ;_:'u‘ Y= 1.0275 x X- 10.3241 ° 9
2| 25.86 | 3.568 | 1527 | 31.21 | 3.771 | 20.52 | 30.00 | 3.948 | 22.08 | 3344 | 3.811 | 22.27 | 33.38 | 4.102 | 27.06 | 39.00 | 4.082 | 29.26 38.40 4.296 | 30.43 S 31 ' R = 0.8920 ’ ogjvo'éoo
3| 24.86 | 3.534 | 15.06 | 27.38 | 3.726 | 19.65 | 32.33 | 3.872 | 22.25 | 32.63 | 3.780 | 23.51 | 33.00 | 4.070 | 27.12 | 37.13 | 4.030 | 28.81 38.20 4.069 | 29.07 : 29 : ° ® ;O °
4] 2333 | 3434 | 13.28 | 30.69 | 3.704 | 19.30 | 29.63 | 3.809 [ 22.00 | 33.17 | 3.840 | 23.47 | 35.31 | 4.089 | 26.84 | 35.88 | 3.967 | 27.08 38.67 4,150 | 29.97 S 97 o0 O.~o"8 e
5] 28.67 | 3.508 | 1544 | 28.86 | 3.648 | 19.87 | 33.38 | 3.917 | 23.85 | 34.93 | 3.840 | 23.92 | 3457 | 4.049 | 26.24 | 37.29 | 3.955 | 27.59 38.46 4.206 | 30.69 g 25 ° 8m @O@@ ’
30 MPa 6] 23.50 | 3.506 | 14.29 | 30.25 | 3.647 | 20.04 | 30.81 | 3.878 | 22.40 | 33.27 | 3.743 | 22.44 | 36.50 | 4.012 | 26.91 | 35.47 | 3.825 | 28.44 39.56 4.070 | 30.20 g— Qﬁgéﬁ)@% °
7] 28.33 | 3471 | 1441 | 31.06 | 3.709 | 20.02 | 31.64 | 3.852 | 2294 | 3157 | 3.752 | 22,56 | 35,53 | 3.923 | 26.34 | 37.29 | 3.856 | 28.88 38.21 4.206 | 30.80 38 23 0% o %Z‘DEP ® 6]
8| 26.73 | 3.486 | 1452 | 30.44 | 3.574 | 18.84 | 31.07 | 3.817 | 21.85 | 32.10 | 3.806 | 24.54 | 35.21 | 3.968 | 25.41 | 39.67 | 3.932 | 28.72 41.00 4,178 | 32.09 z 21 o %) @oo o
9| 26.47 | 3546 | 15.21 | 31.07 | 3.690 | 19.47 | 29.87 | 3.842 | 2297 | 31.79 | 3.783 | 23.88 | 34.31 | 3.925 | 25,55 | 37.94 | 3.814 | 27.20 37.93 4.058 | 29.87 'S 19 5o ©
10] 24.25 | 3.452 | 14.16 | 29.13 | 3.560 | 18.94 | 30.53 | 3.703 | 21.50 | 33.30 | 3.813 | 24.21 | 34.87 | 3.925 | 25.98 | 37.29 | 3.896 | 27.63 40.13 4.045 | 30.14 § OV%E?@?D o
11] 27.13 | 3524 | 15.69 | 30.27 | 3.611 | 2055 | 32.83 | 3.796 | 23.42 | 34.84 | 3.796 | 24.56 | 34.64 | 3.874 | 25.06 | 37.27 | 3.843 | 27.04 40.73 4,126 | 30.59 g 17 OQ% %8
12| 26.06 | 3.445 | 14.71 | 30.21 | 3.613 | 18.67 | 31.38 | 3.664 | 22.32 | 32,29 | 3.726 | 24.70 | 34.19 | 3.849 | 24.64 | 38.71 | 3.868 | 28.20 39.87 4.077 | 31.83 S:) 15 . e
Edad (dias) 3 5 7 10 14 21 28 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
Fuente: Propia indice de rebote del esclerémetro (-90°)
Fuente: Propia
Tabla A4. 3. Valores de la regresion multiple (parte 1)  Figura A4. 3. Regresion multiple (parte 1) Tabla A4. 4. Valores de la regresion multiple (parte 2) Figura A4. 4. Regresion multiple (parte 2)
Resistencia vs esclerometro/velocidad (3-7 dias) Resistencia vs esclerometro/velocidad (3-7 dias) Resistencia vs esclerometro/velocidad (10-28 dias)
S Velg.c;dad en;gq/s B — N — Velg(l:édad en;gn/s — T Resistencia vs esclerémetro/velocidad (10-
22| 845 942] 1039 1136] 1232] 13.29] 14.26] 1523 16.20] 17.17 22| _10.78] 11.08| 11.38| 11.67] 1107] 1227] 1257 12.87] 13.16] 1346 = 28 dias)
24| 973 1070] 1167| 1264] 1361] 1458 1555| 1651] 17.48| 18.45 T 40 @ 24| 12.68] 1208] 1328 1357] 13.87] 14.17] 1447 1477 1506] 1536 <
26] 11.02] 11.99 1295 13.92] 1489 1586] 16.83] 17.80] 18.77] 19.74 s ‘ E 26] 14.58| 14.88] 15.18] 1547 15.77] 16.07] 16.37 16.67] 16.96] 17.26 =g 40
28] 1230 13.27| 14.24| 15.21| 16.18] 17.14] 18.11] 19.08] 20.05] 21.02 ~ 30 ‘O’ . 28| 16.48| 16.78| 17.08] 17.38| 17.67| 17.97[ 18.27| 1857| 1886 19.16 S5
& | 30 1358] 1455 1552 1649 17.46] 1843 19.40] 20.37| 21.33] 22.30 S 20 b=} ) 30/ 1838 1868 1898 19.28| 19.57] 19.87| 20.17)] 2047) 20.77) 21.06 3 30
N\ 32| 1487 1584 16.80] 17.77] 18.74] 19.71] 2068 2165 22.62] 23.59 g S N 32| 20.28| 20.58| 20.88| 21.18| 21.47| 21.77| 22.07( 22.37| 22.67| 22.96 =
2| 34| 1615] 17.12] 18.09] 19.06] 20.03[ 21.00] 21.96] 22.93] 23.90] 24.87 g 10 3.9 § § 34| 22.18| 2248 22.78] 23.08| 23.37| 23.67[ 23.97| 24.27| 2457 24.86 g 20
@ 36| 1743 1840 1937 2034] 2131 2228 2325 2422 2519 26.15 <] 0 35 = g 36] 24.08] 24.38] 24.68] 24.98| 25.27| 25,57 25.87| 26.17| 26.47| 26.76 z 10
= 38 1572 1960 2000 2162 2250 2356\ 2453 2550 2647 2744 S 2224 . 3 ¢ [ 38 2598 2628 658 2688 2717 ora7l orvr| 2807 2831 2866 ° 3.9
8 [20] 2000 2097] 21.94] 2291] 2388| 24.85| 2581 26.78] 27.75] 28.72 .g 26283032 3436 31 z g 40| 27.88] 28.18| 28.48] 28.78] 29.07] 29.37] 29.67] 29.97] 30.27] 30.56 S 0 35
2 [42] 2129] 22.25] 2322[ 24.19] 25.16] 26.13| 27.10] 28.07] 29.04] 30.01 S 3840 42 44 45 4850 3 £ [ 42| 2078 30.08] 3038 30.68 30.97| 3127| 3157 31.87) 32.17] 3246 5 22 26 4
44| 2257 2354] 2451 2548] 26.44] 27.41] 28.38] 29.35 30.32 3l29| @ 2 i 8 44| 3168 SL98 32.08] $2.56) S2.87) 337 3347y S8.77) 3407, 3436 .2 34 38 4 31
46] 2385] 2482 2579 26.76] 27.73] 28.70] 20.67] 30.63] 31.60[ 32.57 & indice de rebote del esclerémetro (-90°) < ig ggvig gg-gg gg-ég gg-gg gg-g 228; ggg; 23‘53; g?g; ggig & 46 5o
O R D I N N T I I ) Fuente: Propia ol ar.38] arse] v seze] sesel swar| s sear ser1] aor fndice de rebote el esclerémetro (-90°)
Fuente: Propia Fuente: Propia
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Tabla A4. 5. Datos para la regresion simple y multiple del esclerémetro (0°)/ultrasonido Tabla A4. 6. Valores de la regresion multiple (parte 3)

Resi ] N° Andlisis de correlacion simple y maltiple del esclerémetro (0°) y ultrasonido Resistencia vs esclerémetro/velocidad (10-28 dias)
esistencia c8os | c57| c39 | csos|cso7] c39 [ c8os | cser | c39 [csos | csor | C39 Velocidad en km/s
1] 2990 | 3.875 | 1685 | 30.22 | 3.801 | 16.85 | 32.30 | 3.884 | 18.44 | 32.95 | 3.789 | 22.40 3.1 32 33 34 35 36 37 38 3.9 4
2| 3133 | 3818 | 1587 | 3159 | 3.767 | 18.45 | 31.91 | 3.935 | 20.01 | 3323 | 3495 | 21.28 2 7.78 8.08 8.37 8.67 8.97 9.27 957 9.86 10.16 10.46
3[ 3029 | 3823 | 1596 | 32.54 | 3.876 | 17.40 | 31.60 | 3.786 | 20.12 | 3249 | 3.786 | 20.38 24 9.68 9.98 10.27 10.57 10.87 1117 1147 1176 12.06 12.36
4] 2075 | 3863 | 1602 | 3141 | 3.797 | 17.68 | 32.35 | 3.727 | 1859 | 36.63 | 3.866 | 20.94 26 1158 1188 12.17 12.47 12.77 13.07 13.37 13.66 13.96 14.26
5[ 2954 | 3.756 | 16.10 | 30.76 | 3.803 | 17.42 | 32.91 | 3.784 | 19.36 | 3169 | 3.783 | 22.35 _ 28 13.48 13.78 14.07 14.37 14.67 14.97 15.27 15.56 15.86 16.16
21 MPa 6| 30.13 | 3.862 | 1653 | 32.87 | 3.799 | 18.67 | 3254 | 3.751 | 19.44 | 33.80 | 3.823 | 22.39 s 30 15.38 15.68 15.97 16.27 1657 16.87 1717 17.46 17.76 18.06
7] 2842 | 3793 | 1684 | 3245 | 3.737 | 16.98 | 3222 | 3.770 | 18.99 | 33.97 | 3.699 | 2158 P 2 17.28 17.58 17.88 18.17 18.47 18.77 19.07 19.37 19.66 19.96
8] 29.91 | 3.785 | 1623 | 31.03 | 3.824 | 18.52 | 31.60 | 3.750 | 19.17 | 34.39 | 3.728 | 20.54 3 3 19.18 19.48 19.78 20.07 20.37 20.67 20.97 2127 21.56 21.86
o 3022 | 3.785 | 16.97 | 3054 | 3.737 | 1855 | 30.63 | 3.710 | 19.30 | 34.52 | 3.866 | 20.39 o 3% 21.08 2138 21.68 21.97 2227 2257 22.87 23.17 23.46 23.76
10] 31.76 | 3820 | 17.27 | 30.50 | 3.839 | 17.68 | 3191 | 3.765 | 20.16 | 35.6 | 3.808 | 22.05 8 38 22.98 23.28 23.58 23.87 24.17 24.47 2477 25.07 25.36 25.66
11] 30.33 | 3.770 | 1555 | 32.23 | 3.656 | 17.98 | 3L.10 | 3.728 | 20.35 | 35.16 | 3.734 | 20.86 8 40 24.88 2518 25.48 2577 26.07 26.37 26.67 26.97 27.26 2756
12] 3020 | 3.73L | 1679 | 32.02 | 3.643 | 16.82 | 32.60 | 3.721 | 18.76 | 3243 | 3.793 | 21.08 5 7 26.78 27.08 27.38 27.67 27.97 28.27 2857 28.87 29.16 29.46
1] 3435 | 3.775 | 18.84 | 33.36 | 3.856 | 2052 | 3552 | 3.981 | 22.64 | 38.09 | 3.957 | 2556 = 42 28.68 28.98 29.28 2057 20.87 30.17 30.47 30.77 3106 3136
2] 3060 | 3793 | 1852 | 32.16 | 3506 | 20.64 | 3570 | 3.902 | 2462 | 36.43 | 4017 | 25.20 46 3058 30.88 3118 3147 3177 32.07 32.37 32.67 32.96 33.26
3[ 31.66 | 3859 | 19.90 | 3354 | 3.872 | 21.17 | 3452 | 3.938 | 23.35 | 35.73 | 4042 | 25.10 48 32.48 32.78 33.08 33.37 33.67 33.97 34.27 3457 34.86 35.16
4] 34.00 | 3.743 | 1963 | 3543 | 3.897 | 22.50 | 3520 | 3.789 | 2222 | 34.85 | 3.952 | 25.45 50 3438 34.68 34.98 3528 3557 3587 36.17 36.47 36.76 37.06
5[ 30.79 | 3842 | 18.69 | 32.49 | 3.861 | 20.77 | 38.02 | 3.817 | 22.87 | 38.01 | 4.076 | 23.89
25 MPa 6] 3L16 | 3.797 | 1847 | 32.02 | 3.922 | 22.64 | 3500 | 3.847 | 23.85 | 39.16 | 4.089 | 23.84 Fuente: Propia
7] 30.10 | 3750 | 1855 | 3485 | 3.815 | 22.49 | 37.41 | 3.974 | 2408 | 3859 | 3.974 | 26.05
8| 31.41 | 3.740 | 1927 | 36.63 | 3.812 | 22.08 | 37.29 | 3.732 | 24.36 | 35.79 | 3.805 | 25.47
o 3185 | 3.73L | 18.73 | 35.49 | 3.860 | 20.87 | 3535 | 3.757 | 24.12 | 37.85 | 3.947 | 24.77
10] 31.69 | 3.73L | 19.24 | 34.63 | 3.759 | 21.04 | 35.23 | 3.863 | 22.47 | 38.038 | 3.944 | 24.01
11| 31.94 | 3.716 | 19.08 | 33.69 | 3.775 | 21.89 | 36.69 | 3.852 | 2450 | 37.62 | 3.917 | 24.78
12] 30.72 | 3687 | 1883 | 34.56 | 3.851 | 21.95 | 35.73 | 3.757 | 24.07 | 36.22 | 3.964 | 25.18
1] 35.37 | 3.856 | 2452 | 37.41 | 4.088 | 2547 | 4160 | 4.163 | 2952 | 43.60 | 4.355 | 29.89 ) e
2 3660 | 3811 | 2227 | 3654 | 4102 | 27.06 | 42.16 | 4082 | 29.26 | 4156 | 4.296 | 3043 Figura A4. 5. Regresion multiple (parte 3)
3[ 35.79 | 3.780 | 2351 | 36.16 | 4070 | 27.12 | 40.29 | 4.030 | 28.81 | 4136 | 4.069 | 29.07
4] 36.33 | 3840 | 2347 | 38.47 | 4.089 | 26.84 | 39.04 | 3.967 | 27.08 | 41.83 | 4.150 | 29.97 ) ] ) ) 0
5| 38.09 | 3.840 23.92 37.73 | 4.049 | 26.24 | 40.45 | 3.955 | 27.59 | 41.62 | 4.206 | 30.69 Resistencia vs esclerometro (OO) Yy velocidad (10-28 dIaS)
50 MPa 6] 36.43 | 3.743 | 2244 | 39.66 | 4012 | 26.91 | 38.63 | 3.825 | 28.44 | 42.72 | 4.070 | 30.20
7] 3473 | 3752 | 2256 | 38.69 | 3.923 | 26.34 | 40.45 | 3.856 | 28.88 | 4137 | 4.206 | 30.80 -
8| 35.6 | 3.806 | 2454 | 38.37 | 3.968 | 2541 | 42.83 | 3.932 | 28.72 | 44.16 | 4.178 | 32.09 © 0
o 34.95 | 3.783 | 23.88 | 37.47 | 3.925 | 2555 | 41.10 | 3.814 | 27.20 | 41.09 | 4.058 | 29.87 S
10| 36.46 | 3813 | 2421 | 38.03 | 3.925 | 2598 | 40.45 | 3.896 | 27.63 | 43.29 | 4.045 | 30.14 <
11| 38.00 | 3.796 | 2456 | 37.80 | 3.874 | 2506 | 4043 | 3.843 | 27.04 | 43.89 | 4.126 | 30.59 S
12| 3545 | 3.726 | 2470 | 37.35 | 3.849 | 24.64 | 41.87 | 3.868 | 28.20 | 43.03 | 4.077 | 3183 ‘=30
Edad (dias) 10 14 21 28 o
o
Fuente: Propia § 20
© —~
§10 4 g
c
7 37 =
N 2 0 3
Tabla A4. 8. Coeficiente de & 22 o4 34 =
Tabla A4. 7. Significado de las etiquetas para esta pagina determinacion 2628 30 3, 34 3
638 40 47 44 31 >
indice de rebote del esclerdmetro (0°) ASTM C 805 R"2 ajustado |  0.895610793 . s 46 48 50
Velocidad del pulso ultrasonico en el hormigon (km/s) ASTM C 597 _Coeficientes Indice de rebote (0°)
Resistencia del hormigon a compresion en Megapascal ASTM C 39 '\'}ter_cg‘:c';” '53'53311385:::
_ ey 5 529708004 Z = 0.950108665521934 x X + 2.97970809410784 x Y — 22.3613534443975
Fuente: Propia '
Fuente: Propia Fuente: Propia
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Anexo 4.2. Graéfica de la regresion simple no lineal del

ultrasonido

Clasificador de datos

Se entiende por clasificar al procedimiento de distribuir a los datos en clases,

estableciendo intervalos, para asi permitir un mejor analisis de todos los datos.
Célculo del nimero de clases (k)

Asumiendo que el conjunto de datos esta ordenado mostrando las siguientes

caracteristicas:

n= Z frecuencia de clase Es el niUmero total de datos

El nimero de clases k, se obtienen por diversos criterios, para un buen anélisis se debe

tomar en cuenta que debe estar entre 5y 20.

Un criterio es tomar como k el entero inmediatamente mayor a: v/n, es decir se debe

tomar al entero mayor de la raiz cuadrada de la frecuencia total n.

Otro criterio es tomar como k el entero inmediatamente mayor a: 1 + 3.3 X Log (n)
(Chungara Castro, 2015, pag. 33)
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Tabla A4. 9. Validacion de la velocidad del ultrasonido (parte 1)

@ s | «8 5 © = Error absoluto de | o, &
T = g§|8s g 5,08 E| 8E |lavelocidad para 59
25|25 28|85 |SE8| 558 unnivel dede | & § 1
DE|8a|ggg g = $&e £E'e confianzadel | & <

5|8 |xg@ 05 o o > 8

2 S E 8 S 95% 7

3 21 9.2 3.296 3.296

3 21 9.33 3.282 3.282

3 21 9.37 3.159

3 21 9.5 3.155

3 21 9.62 3.311 0.0779 3.241 0.05986

3 21 9.85 3.192 3.192

3 21 9.86 3.230 3.230

3 21 9.87 3.174

3 21 10 3.374

3 21 10 3.267 3.267

3 21 10.14 3.224 3.224

3 21 10.17 2.936

3 25 10.8 3.279 3.279

3 25 10.89 3.400 0.1349 3.265 0.10369

3 25 10.95 3.305 3.305

3 25 11 3.265 3.265

3 25 11.02 3.358 3.358

3 25 11.14 3.351 3.351

3 25 11.21 3.338 3.338

3 25 11.34 3.338 3.338

3 25 11.47 3.379 3.379

3 25 11.56 3.283

3 25 11.59 3.355 0.0842 3.396 0.06473 3.355

3 25 11.78 3.365 3.365

5 21 11.9 3.483

5 21 12.13 3.513

5 21 12.19 3.510

5 21 12.49 3.496 3.496

5 21 12.52 3.499 3.499

5 21 12.56 3.524

5 21 12.79 3.520

5 21 12.87 3.522 0.0190 3.503 0.01461

5 21 13 3.470

5 21 13.08 3.499 3.499

5 21 13.1 3.513 3.513

5 21 13.25 3.480

3 30 13.28 3.434

3 30 14.16 3.452

3 30 14.29 3.506 3.506

7 21 14.34 3.576

3 30 14.41 3.471 0.0673 3.508 0.05173 3.471

7 21 14.45 3.611

7 21 14.47 3.588

3 30 14.52 3.486 3.486

3 30 14,71 3.445

5 25 14.72 3.521 3.5621

7 21 14,74 3.528 3.5628

5 25 14.75 3.468

5 25 14.87 3.444

7 21 14.88 3.606 0.0853 3.563 0.06560 3.606

5 25 14.88 3.630

7 21 14.99 3.704

3 30 15.06 3.534 3.534

7 21 15.21 3.634

Tabla A4. 10. Validacion de la velocidad del ultrasonido
(parte 2)

o) s | 585 = = Error absoluto de| o &
z 1';, é E g 5 g § @ I§ 3 g § 2 |lavelocidad para %g 2
25|85 |88 |8E|S85| 5% unniveldede | £ g i
DE|82|3c2 |2 |8s2 ET confianzadel | € ¢ 7

S o xgg e & 95% > g

3 30 15.21 3.546 3.546

3 30 15.27 3.568 3.568

7 21 15.28 3.565 3.565

5 25 15.28 3.542 3.542

7 21 15.34 3.569 0.0778 3.592 0.05982 3.569

5 25 15.41 3.622 3.622

3 30 15.44 3.508

7 21 15.46 3.636 3.636

10 21 15.55 3.771

3 30 15.6 3.531 3.531

3 30 15.69 3.524

7 21 15.74 3.609 3.609

5 25 15.74 3.539 3.539

7 21 15.8 3.703 0.0998 3.607 0.07675

5 25 15.81 3.559 3.559

5 25 15.82 3.643 3.643

10 21 15.87 3.818

5 25 15.89 3.536 3.536
10 21 15.96 3.823 3.823
10 21 16.02 3.863

5 25 16.02 3.425

10 21 16.1 3.756 3.756
5 25 16.18 3.496 0.1577 3.709 0.12120

10 21 16.23 3.785 3.785
10 21 16.53 3.862

10 21 16.79 3.731 3.731
14 21 16.82 3.643 3.643
7 25 16.82 3.870

10 21 16.84 3.793 3.793
10 21 16.85 3.875

14 21 16.85 3.801 3.801
10 21 16.97 3.785 0.0999 3.763 0.07676 3.785
14 21 16.98 3.737 3.737

7 25 16.99 3.781 3.781

7 25 17 3.676

7 25 17.22 3.552

10 21 17.27 3.820 3.820
14 21 17.4 3.876

14 21 17.42 3.803 3.803
7 25 17.45 3.768 3.768
7 25 17.56 3.701 0.0520 3.801 0.03996

14 21 17.68 3.797 3.797
14 21 17.68 3.839 3.839

7 25 17.75 3.762 3.762

7 25 17.87 3.840 3.840

7 25 17.89 3.675

14 21 17.98 3.656

7 25 18.42 3.816 3.816
7 25 18.42 3.715 3.715
21 21 18.44 3.884 0.0744 3.770 0.05716

14 21 18.45 3.767 3.767
10 25 18.47 3.797 3.797
14 21 18.52 3.824 3.824
10 25 18.52 3.793 3.793

Tabla A4. 11. Validacion de la velocidad del ultrasonido (parte 3)

T = ©c 85 P = Error absoluto de| o 8
3 !Z, g -‘3 § 5 g § @ § 3 g § 2 |lavelocidad para § £«
35 25 £ SE 283 = unniveldede | £ g
© = 0 @ = 9 O o= o c = - - o o
Ty = g2 8 Ec < gs g EQ confianza del S5

5 8 Zgg 3 g 95% 2

7 25 18.54 3.705 3.705

14 21 18.55 3.737 3.737
10 25 18.55 3.751 3.751
21 21 18.59 3.727 3.727
14 21 18.67 3.799 0.0631 3.7364 0.04851

5 30 18.67 3.613

10 25 18.69 3.842

10 25 18.73 3.731 3.731
21 21 18.76 3.721 3.721
10 25 18.83 3.687 3.687
10 25 18.84 3.775

5 30 18.84 3.574

5 30 18.94 3.560

21 21 18.99 3.770 0.0810 3.7013 0.06230

10 25 19.08 3.716 3.716
21 21 19.17 3.759 3.759
10 25 19.24 3.731 3.731
10 25 19.27 3.740 3.740
21 21 19.3 3.710 3.710
5 30 19.3 3.704 3.704
21 21 19.36 3.784

21 21 19.44 3.751 3.751
5 30 19.47 3.690 0.0606 3.7352 0.04656 3.690
10 25 19.63 3.743 3.743
5 30 19.65 3.726 3.726
5 30 19.87 3.648

10 25 19.9 3.859

21 21 20.01 3.935

5 30 20.02 3.709 3.709
5 30 20.04 3.647

21 21 20.12 3.786 3.786
21 21 20.16 3.765 0.0858 3.7726 0.06593 3.765
21 21 20.35 3.728 3.728
28 21 20.38 3.786 3.786
28 21 20.39 3.866

5 30 20.46 3.732 3.732
14 25 20.52 3.856

5 30 20.52 3.771 3.771
28 21 20.54 3.728 3.728
5 30 20.55 3.611

14 25 20.64 3.506 0.1271 3.7547 0.09768

14 25 20.77 3.861

28 21 20.86 3.734 3.734
14 25 20.87 3.860

28 21 20.94 3.866

14 25 21.04 3.759 3.759
28 21 21.08 3.793 3.793
14 25 21.17 3.872

28 21 21.28 3.495

7 30 215 3.703 0.1129 3.7515 0.08681 3.703
28 21 21.58 3.699 3.699
7 30 21.85 3.817 3.817
14 25 21.89 3.775 3.775
14 25 21.95 3.851

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Tabla A4. 14. Dato
para la grafica
ultrasonido (1)

Tabla A4. 15. Dato
para la gréfica
ultrasonido (2)

Tabla A4. 16. Dato
para la gréfica
ultrasonido (3)

Tabla A4. 17. Dato
para la grafica
ultrasonido (4)

L . . Tabla A4. 13. Validacion de la velocidad del ultrasonido
Tabla A4. 12. Validacion de la velocidad del ultrasonido _—
(parte 5) Resistenciaa | Valores que
(parte 4) compresién de | estan dentro
— _ 2| . sl 35 - L f Error absoluto de| o, 3 menor a mayor | del 95%
Cloc| =88 - K Error absoluto de | 4, S TS |25 |SSE| S5 |S88| SE |lavelocidadparal 38
TS| |8 |88 | E-| 288 88 |lavelocidadpara| 52 .| |56 |EE | 88| CE | S8 = unniveldede | € 5 3 9.2 3.296
c|lse | 5 2L (8% o3 - g €8 Z2|z28|l25s5|ex|ge=2 o o ) S T o
g S g 5 % gg 8 g £ _fgu 3 53 un nlyel de de 5 S hE |8 % é g s | s 88 Y g o conflanozadel g 5 9.33 3.282
WE e é ES|3 §s g < confianza del S5 = 3 E @ a 95% 2 9.85 3.192
2 S E © x 95% 3 10 30 247 | 3.126 9.86 3.230
7 30 22 3.809 3.809 28 25 2477 | 3.947 3.947 10 3.267
28 21 22.05 | 3.808 3.808 28 25 24.78 | 3.917 3.917 10.14 3.224
14 25 2208 | 3812 3.812 14 30 2506 | 3.874 3.874 108 3279
7 30 2208 | 3.948 28 25 251 | 4042 | 0.0922 3.934 0.07086 10.95 3.305
21 25 2222 | 3.789 | 0.0752 3.811 0.05782 3.789 28 25 25.18 | 3.964 3.964 11 3.065
7 30 2225 | 3.872 28 25 252 | 4.017 1102 3358
10 30 2227 | 3811 3.811 14 30 2541 | 3.968 3.968 1112 3.351
7 30 2232 | 3.664 28 25 2545 | 3.952 3.952 1191 T
28 21 2235 | 3.783 3.783 28 25 2547 | 3.805 1134 e
28 21 2239 | 3.823 3.823 14 30 2547 | 4.088 : :
28 | 21 224 | 3.789 3.789 4 | 30 | 2555 | 3925 3.925 1147 3.379
7 30 224 | 3878 3.878 28 | 25 | 2556 | 3.957 3.957 11.59 3.355
10 30 2244 | 3.743 14 30 2598 | 3.925 | 0.0922 3.970 0.07084 3.925 1178 3.365
21 25 2247 | 3.863 | 0.0631 3.831 0.04852 3.863 28 25 2605 | 3.974 3.974 12.49 3.496
14 25 2249 | 3.815 3.815 14 30 26.24 | 4.049 12.52 3.499
14 25 22.5 3.897 14 30 26.34 3.923 3.923 13.08 3.499
10 30 2256 | 3.752 14 30 26.84 | 4.089 13.1 3513
14 25 2264 | 3.922 14 30 2691 | 4.012 4,012 14.29 3.506
21 25 22.64 3.981 21 30 27.04 3.843 14.41 3.471
21 25 2287 | 3.817 3.817 14 30 27.06 | 4.102 14.52 3.486
7 30 22,94 | 3.852 3.852 21 30 27.08 | 3.967 3.967 14.72 3.521
7 30 2297 | 3842 3.842 14 30 2712 | 4.070 | 0.1007 3.947 0.07744 1474 3528
7 30 23.22 | 4.032 | 0.0874 3.875 0.06715 21 30 272 | 3814 14.88 3606
21 25 23.35 3.938 3.938 21 30 27.59 3.955 3.955 15.06 3534
7 30 23.42 3.796 21 30 217.63 3.896 3.896 1521 3546
10 [ 30 23.47 | 3.840 3.840 21 30 282 | 3868 15.27 3568
10 30 23.51 3.780 21 30 28.44 3.825
15.28 3.565
28 25 23.84 4.089 21 30 28.72 3.932 3.932
15.28 3.542
21 25 23.85 | 3.847 3.847 21 30 2881 | 4.030 4.030 5.3 3.560
7 30 2385 | 3.917 3.917 21 30 28.88 | 3.856 15‘ i 3'622
10 30 23.88 3.783 28 30 29.07 4.069 [ 0.1615 4.041 0.12412 4.069 : :
28 | 25 | 2389 | 4076 | 01288 | 3.803 0.09904 21 | 30 | 2026 | 4.082 4,082 15.46 3.636
10 30 23.92 3.840 3.840 21 30 29.52 4.163 4.163 156 3.531
21 25 24.07 3.757 28 30 29.87 | 4.058 4,058 15.74 3.609
21 25 2408 | 3.974 3972 28 30 2989 | 4.355 15.74 3.539
21 25 24.12 3.757 28 30 29.97 4.150 4.150 19.27 3.740
28 25 2421 | 3.944 28 30 30.14 | 4.045 19.3 3.710
10 30 2421 | 3813 3.813 28 30 30.2 4.070 193 3.704
21 25 2436 | 3732 28 30 3043 | 4.296 19.44 3.751
21 25 245 3.852 3.852 28 30 30.59 4,126 0.0806 4.150 0.06192 4,126 19.47 3.690
10 30 2452 | 3.856 | 0.0619 3.839 0.04755 3.856 28 30 30.69 [ 4.206 4.206 19.63 3.743
0 | 30 2454 | 3.806 3.806 28 30 308 | 4.206 4.206 19.65 3.726
10 30 2456 | 3.796 3.796 28 30 31.83 [ 4.077 20.02 3709
21 25 24.62 3.902 28 30 32.09 4.178 4.178 2012 3786
14 30 24.64 3.849 3.849 . R 20.16 3.765
_ ] Fuente: Propia 03 —
Fuente: Propia 20.38 3.786
20.46 3.732
20.52 3.771

Resistenciaa | Valores que Resistenciaa | Valores que Resistencia a |Valores que
compresion de |estan dentro compresion de | estan dentro compresion de |estan dentro
menor a mayor | del 95 % menor a mayor | del 95 % menor a mayor | del 95 %

20.54 3.728 18.55 3.751 25.41 3.968
20.86 3.734 18.59 3.727 25.45 3.952
21.04 3.759 18.73 3.731 25.55 3.925
21.08 3.793 18.76 3.721 2556 3.957
21.58 3.699 1323 g;;g 26.05 3.974
21.85 3.817 - ' 26.34 3.923
21.89 3.775 19.24 3.731
26.91 4.012
22 3.809 23.47 3.840
27.08 3.967
22.05 3.808 23.85 3.847
27.59 3.955
22.08 3.812 23.85 3.917
27.63 3.896
22.22 3.789 23.92 3.840
3 28.72 3.932
22.27 3.811 4.08 3.974
2235 3.783 24.21 3.813 ;gg% 2828
22.39 3.823 245 3.852 ' '
— T 2457 3856 29.26 4.082
: ' 24.54 3.806 29.52 4.163
224 3.878 - :
22.49 3.815 24.64 SoEe 29.97 4.150
22.87 3.817 24.77 et 3059 4.126
22.94 3.852 24.78 iy 3069 4.206
23 97 3842 25.06 3.874 30.8 4.206
5395 3938 25.18 3964 32.09 4178
15.81 3.559 Fuente: Propia Fuente: Propia
15.82 3.643
15.89 3.536 . . )
15.96 3823 Figura A4. 6. Gréfica del ultrasonido
16.1 3.756
16.23 3.785 37
16.79 3.731 Y = 10.123827xXA2 - 51.247555xX + 69.401644
16.82 3.643 R2 = 0886470
16.84 3.793 32 R
16.85 3.801 o %
16.97 3.785 . . 's o¥
1698 3731 | £ >l
16.99 3.781 =3 s{ %
17.27 3.820 2 0 PY il
17.42 3.803 5 o
17.45 3.768 2 - Y
17.68 3.797 x 17 e o
17.68 3.839 o ¢
17.75 3.762 1 e
17.87 3.840 ae®®
18.42 3.816 °%%
18.42 3.715 7
1233 g;g; 3100 3300 3500 3700 3.900  4.100
1852 3800 Velocidad (km/s)
18.52 3.793 _
18.54 3.705 Fuente: Propia
18.55 3.737

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Anexo 4.3. Grafica de la regresion simple de la P.W.,

En base a la ecuacion ( 3.1), ( 3.2), ( 3.3), ( 3.4), ( 3.5) y de los datos obtenidos del
esclerometro y ultrasonido del Anexo 3.4. Determinacion de la resistencia a la penetracion
en el hormigon endurecido (ASTM C803-03), Calculamos la resistencia a compresion en
la siguiente tabla, en la columna de la resistencia a compresion de los equipos de ensayo
no destructivo; El valor de la resistencia que escogimos, es la columna con el mayor
coeficiente de correlacion (correlacion multiple).

Tabla A4. 18. Resistencia de las probetas de hormigdn que fueron analizadas con la
pistola Windsor

c . Resistencia de los END B =

Q = o g S —

z |2 2 £ = o > o

S|Ez ¢ | £ | 85 | 8. | 8. |s€:

S ss 8 B | 85 | 58 | §F |gas

s 5<% 8 'S Syt T2 c2 |5 2§

wa S 3 x Z 2 == |g=g
— = > = N g S
1 3 21 21.00 3.321 9.95 9.85 10.87 4.83
2 S 21 23.56 3.435 12.70 12.66 12.82 5.03
3 7 21 25.81 3.580 15.55 15.13 15.69 5.40
4 | 10 | 21 | 2638 | 3.796 17.01 15.75 20.74 5.53
5 14 | 21 28.13 3.738 18.50 17.67 19.29 553
6 | 21 | 21 29.00 3.720 19.28 18.63 18.87 5.58
7 | 28 | 21 | 3069 | 3.726 20.90 20.48 19.00 | 5.75
8 3 25 23.33 3.346 11.69 12.41 11.27 5.08
9 5 25 26.67 3.570 16.00 16.07 15.48 5.48
10 7 25 28.50 3.640 17.85 18.08 16.99 5.40
11 | 10 | 25 29.38 3.655 19.44 19.04 17.33 5.45
12 | 14 25 31.13 3.751 21.39 20.96 19.61 5.70
13 | 21 | 25 33.00 3.935 23.72 23.01 24.50 6.10
14 | 28 | 25 | 3469 | 3981 25.46 24.86 25.83 | 6.33
15 3 30 26.13 3.510 15.07 15.48 14.24 5.00
16 5 30 29.73 3.771 19.91 19.43 20.10 5.60
17 | 7 | 30 | 3269 | 3.851 22.58 22.67 2217 6.15
18 | 10 30 34.38 3.785 24.58 24.52 20.47 6.13
19 | 14 | 30 36.13 3.969 26.79 26.44 25 48 6.28
20 | 21 | 30 | 38.00 | 3.975 28.59 28.50 25.66 6.65

Fuente: Propia
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Tabla A4. 19. Valores usados para la elaboracion de la gréafica de la pistola Windsor

Resistencia | Categoria Valor
21 MPa Resistencia (MPa) | 9.95 |12.70|15.55|17.01|18.50|19.28| 20.90
Sonda (cm) 483 | 5.03 | 540 | 5.53 | 5.53 | 5.58 5.75
o5 Mpa | REsistencia (MPa) 11.69|16.00|17.85|19.44121.3923.72| 25.46
Sonda (cm) 5.08 | 5.48 | 5.40 | 5.45 | 5.70 | 6.10 6.33
30 MPa Resistencia (MPa) | 15.07|19.91 | 22.58 | 24.58 | 26.79 | 28.59 | Fuera de
Sonda (cm) 5.00 | 5.60 | 6.15 | 6.13 | 6.28 | 6.65 rango
Edad (dias) 3 5 7 10 | 14 | 21 28

Fuente: Propia

Figura A4. 7. Regresion simple de la resistencia vs pistola Windsor

35

Y =9.944007 x X - 36.810781
R*=0.936061

(V)
<

[ 1
o .* ¢
Y )
- 25 .’.0
[a ) .‘ .
E ..‘.
s 20 o #-°
= o,
5 > o®
515 * - ®
2
3 ,-"‘o
=10 ®
5
4.60 5.10 5.60 6.10 6.60

Distancia de la sondaen la superficie del hormigon (cm)

Fuente: Propia
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ANEXO 5. FOTOGRAFIAS DE LOS ENSAYQS
REALIZADOS EN CADA EDIFICIO DE LA
UAIMS
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Figura A5 1. Fotografia de la aplicacion de los END en laboratorio de suelo

Fuente: Propia
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Figura A5 2. Fotografia de la aplicacion de los END en el bloque de arquitectura

T
il |
el

Fuente: Propia
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ANEXO 6. PLANO DE LOS EDIFICIOS QUE SE
ANALIZO CON LOS EQUIPOS DE END
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(eI S —
REPORTE: 2-LBS NS O
ALTURA: 1.4 m b vhrones B i)
ol
e =l

GABINETE DE
TOPOGRAFIA

@ 1

LABORATORIO DE
ASFALTOS

A

REPORTE:

3-LBS

ALTURA: 1.4m

REPORTE: 6-LBS
ALTURA: 2.5m

Q 3.00

i

Il 759

740

OFICINA
&N TECNICA 2

INGRESO PRINCIPA

9,28

GABINETE DE

00

L]
RN
N
i‘l
M

MATERIALES
SUELOS

A
(=]
|
—

OFICINA
ECNICA 1

520

REA TOLVAS 1

a\j » '
HALL DE
DISTRIBUCION ¢
454
MATERIALES_
ASFALTOS <

LABORATORIO DE
SUELOS |E

12,76

18.75

%Dmmﬁm Tt

AREA TOLVAS2 g

oo

|

REPORTE: 4-LBS
ALTURA: 1.4m

REPORTE: 5-LBS
@ ALTURA: 1.4 m

B = == - -

® ® PLANTA BAJA
UNIVERSIDAD: FACULTAD: FECHA: TITULO: LAMINA:
JUAN MISAEL SARACHO CIENCIA Y TECNOLOGIA TJA./FEBRERO/2020 UBICACION DE LOS PUNTOS
UNIVERSITARIO: CARRERA: CARACTER: DE END EN EL LABORATORIO| /2
JESUS IRIARTE ORDONEZ INGENIERIA CIVIL PLANOS ASBUILT DE SUELO'Y ASFALTO
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GABINETE DE TOPO | —~]———=
MANTENIMIENTO

REPORTE:

AREA DE

INVESTIGACION
DE LABORATORIOS

REPORTE: 11-LBS
REPORTE: 12-LBS

REPORTE:

& 10-LBS
I
REPORTE: I REPORTE:
1-LBS -
e o= <\ 8-LBS
TOPO \$\
ALt e 5 N = t REPORTE:
| 7-LBS
BALCON - ' I
B j\lgfﬁng SIEL o8 AULA TEORICA TABORATORIOS M|
ALTA S
El I
? 1 = JEFE DE | I
ASFALTOS
I % A\ §
R N\ S\ \\ 4
] ¥
{ . PLANTA ALTA
UNIVERSIDAD: FACULTAD: FECHA: TITULO: LAMINA:
JUAN MISAEL SARACHO CIENCIA Y TECNOLOGIA TJA./FEBRERO/2020 UBICACION DE LOS PUNTOS
UNIVERSITARIO: CARRERA: CARACTER: I B s PO TR 2/2
JESUS IRIARTE ORDONEZ INGENIERIA CIVIL PLANOS ASBUILT

249



PLANTA BAJA

REPORTE:5-ARQ
ALTURA: 14 m

=
L W
,.»* i \
\
t ‘\‘ \

AULA 3
90 ESTUDIANTES
SUP. 110.28 m"2

AULA 2
90 ESTUDIANTES!
SUP. 108.57 m”2

H

AULA 1

50 ESTUDIANTES
SUP. 71.79 m~2

\

0
) e
]I A

ﬁh. : — ]
|

|

B,

A

'
LA

[

H
Ho

4

HALL DE ACCESO J

N
SUP. 99.57 m2 /

LIBRERIA
SUP. 25.27 m 2

O
®)

PORT ERz)
MENSAJERO
SUP. 14.24 mr2

——]
N7 g
LA | -

ENFERMER{
SUP, 14.59%{‘3

REPORTE: 6-ARQ

ALTURA: 1.4 m

LT

O
.v,

, B N\

UDITORIO 1
82 ESTUDIANTES

SOk \? SUP. 103.87 m"2
P .
Ly

REPORTE: 12-ARQ

UNIVERSIDAD: FACULTAD: FECHA: TITULO: LAMINA:
JUAN MISAEL SARACHO CIENCIA Y TECNOLOGIA TJA./FEBRERO/2020 UBICACION DE LOS PUNTOS
UNIVERSITARIO: CARRERA: CARACTER: DE END ENELBLOQUEDE | ]/3
JESUS IRTIARTE ORDONEZ INGENIERIA CIVIL PLANOS ASBUILT ARQUITECTURA

250



REPORTE: 2-ARQ

PRIMERA PLANTA

ALTURA: 1.4 m

SUP. 51.86 m"2

L} e

™
\ =
-
=

REPORTE: 1-ARQ

ALTURA: 1.4 m

@]
®)

ESTAR
ESTUDIANTES
SUP. 60.54 m"2

(1)

O
D.'

|':l T T T T T o ‘
F ] B : ] ] W i b
VA - 2\
H AL A\B"P‘ (ATER
AR Ve IR
Voo ® \\3.(9“‘
| euv
] AULA 7 AULA 5
J 190 ESTUDIANTES 80 ESTUDIANTES
ISUP. 107.51 m"2 SUP. 106.55 m"2
!
pePO: g
LI I
) ] A W A\;}gs o'
|7 5&“?'7'
A !
AULA 8 = :>
H 36 ESTUDIANTES &

T

E
B L w2
Sor. 13 e
L )
- D\~
A
6S
<05 ABRED,
\.\’:»"ﬁ? “_0.3.‘“’ s
Ak ey SV
Y o
3 @ G2
L

S
/ X
. O \e“

e
" / 4
s > SALA DE COMPUTACION 1

35 ESTUDIANTES
SUP. 103.87 m"2

AUDITORIQ
(AULA 6

1\
\
i
g
L]

P %’

o
92

TITULO:

REPORTE: 11-ARQ

LAMINA:

UNIVERSIDAD:
JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD:
CIENCIA Y TECNOLOGIA

FECHA:
TJA./FEBRER0/2020

UBICACION DE LOS PUNTOS
DE END EN EL BLOQUE DE

UNIVERSITARIO:
JESUS IRIARTE ORDONEZ

CARRERA:
INGENIERIA CIVIL

CARACTER:
PLANOS ASBUILT

ARQUITECTURA

2/3

251



REPORTE: 4-ARQ

ALTURA: 1.4 m

SEGUNDA PLANTA

- I A . \ REPORTE:
_ T 7-AR
>'\ N = patkoo / \\\\ .
—I — |L N \—/I ”{/K‘ ./\JII { ] gur- Ql ‘
) h \
S - i SALA DE COMPUTACION 2 h
i T g = /
REPORTE: 3-ARQ ?_%;%RTE’
REPORTE: 9-ARQ ALTURA: 1.4 m
UNIVERSIDAD: FACULTAD: FECHA: TITULO: LAMINA:
JUAN MISAEL SARACHO CIENCIA Y TECNOLOGIA TJA/FEBRERO/2020 UBICACION DE LOS PUNTOS
UNIVERSITARIO: CARRERA: CARACTER: DE END ENELBLOQUEDE | 3/3
JESUS IRIARTE ORDONEZ INGENIERIA CIVIL PLANOS ASBUILT ARQUITECIURA

252



ANEXO 7. ESPECIFICACIONES TECNICAS
DE LOS EDIFICIOS
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En base al documento de SISTEMA DE ADMINISTRACION DE BIENES Y
SERVICIOS, aprobado mediante resolucion ministerial N°642 de 12 de julio de 2017, en
el MODELO DE CONTRATO, adjunto un extracto del documento ya mencionado
resaltado con amarillo, la explicacién de que el valor de la resistencia exigida en el
INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRA DE HORMIGON, es el mismo valor que se

toma en cuenta para el cumplimiento de las especificaciones técnicas.
26.10 Inspeccion de la calidad de los trabajos

a) La SUPERVISION ejercera la inspeccion y control permanente en campo, exigiendo
el cumplimiento de las especificaciones técnicas, en todas las fases del trabajo y en toda

o cualquier parte de la obra.

b) EI CONTRATISTA debera proporcionar rapidamente y sin cargo adicional alguno,
todas las facilidades razonables, mano de obra y materiales necesarios para las
inspecciones y ensayos que seran efectuados, de tal manera que no se demore

innecesariamente el trabajo.
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Anexo 7.1. Especificacion técnica del laboratorio de suelo

Las especificaciones técnicas del laboratorio de suelo, fueron descargadas de la pagina
SICOES, y copiadas en forma exacta del documento Word, donde contiene las

especificaciones técnicas. (Aclaro, no se realizaron modificaciones).
MATERIALES DE CONSTRUCCION
CEMENTO

El cemento utilizado sera Cemento Portland de tipo normal de calidad y condicion
aprobadas, cuyas caracteristicas satisfagan las especificaciones para cemento Portland

tipo "I" y cuya procedencia no haya sido observada.

Se debera utilizar un solo tipo de cemento, excepto cuando se justifique la necesidad de
empleo de otros tipos de cemento, siempre que cumplan con las caracteristicas y calidad
requeridas para el uso destinado, o cuando el Supervisor de Obra lo autorice en forma

escrita.

El cemento vendra perfectamente acondicionado en bolsas herméticamente cerradas, con
la marca de fabrica. La aceptacion del cemento, podra estar basada en la certificacion de
la fabrica o en la factura de compra emitida por el distribuidor mayorista, en la que se

indique claramente la fecha de adquisicion.

El cemento se debe almacenar en condiciones que lo mantengan fuera de la intemperie y
de la humedad, es decir, se debe guardar en un lugar seco, abrigado y cerrado, quedando

constantemente sometido a examen por parte del Supervisor de Obra.

Las bolsas de cemento almacenadas, no deben ser apiladas en montones mayores a 10

unidades.

El cemento que por cualquier motivo haya fraguado parcialmente, debe rechazarse. El uso
de cemento recuperado de bolsas rechazadas, no sera permitido.

Todo cemento que presente grumos o cuyo color este alterado sera rechazado y debera

retirarse de la obra, asi mismo, el cemento que haya sido almacenado por el Contratista
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por un periodo de méas de 60 dias necesitard la aprobacion del Supervisor antes de ser

utilizado en la obra.

En caso de disponerse de varios tipos de cemento, estos deberdn almacenarse por

separado.

El cemento a ser empleado debera cumplir con la calidad requerida segun los ensayos de:
finura de molido, peso especifico, fraguado, expansion y resistencia, pudiendo ser exigida

su comprobacién por el Supervisor de Obra.
AGREGADOS
a) Generalidades

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales, que permitan garantizar la
resistencia adecuada y la durabilidad del hormigon.

b) Tamafio maximo de los agregados

Para lograr la mayor compacidad del hormigdén y el recubrimiento completo de las
armaduras, el tamafio maximo de los agregados no deberd exceder de la menor de las

siguientes medidas:

1/5 de la minima dimension del elemento estructural que se vacie.
1/3 del espesor de las losas (para el caso del vaciado de losas).
3/4 de la minima separacion entre barras.

Los agregados se dividiran en dos grupos:

Arenade 0.02 mma7 mm

Grava de 7.00 mm a 30 mm

ARENA

Los agregados finos para el hormigdn se compondran de arenas naturales y deberan estar
compuestas por particulas duras, resistentes y durables, exentas de sustancias perjudiciales

tales como escorias, arcillas, material organico u otros.
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Tampoco contendran porcentajes mayores a:

SUSTANCIAS NOCIVAS % EN PESO
Terrones de Arcilla 1
Carbon y Lignito 1
Material que pasa al tamiz No. 200 5

Otras substancias nocivas, mica, alcalis pizarra,
Particulas blandas 1

La arena sometida al ensayo de durabilidad en una solucion de sulfato de sodio segun el
método AASHTO T 104, después de 5 ciclos de ensayo, no debe sufrir una pérdida de

peso superior al 10 %.

Las probetas de mortero preparadas con la arena a utilizarse, deberan tener mas resistencia

a la compresion a los 7 y 28 dias de lo especificado por la norma.

Con el objeto de controlar el grado de uniformidad, se determinara el mddulo de fineza en

muestras representativas de los yacimientos de arena.

Los yacimientos de arena a ser utilizados por el Contratista, deberan ser aprobados por el
Supervisor de Obra, en base a los resultados que arrojen los ensayos realizados en

muestras representativas de cada yacimiento.

En caso de utilizarse arenas provenientes de machaqueo de granitos, basaltos y rocas

analogas, no deberan acusar principios de descomposicion.

Se rechazaran de forma absoluta las arenas de naturaleza granitica alterada (caolinizacién

de los feldespatos).
GRAVA

La grava serd igualmente limpia, libre de todo material pétreo descompuesto, sulfuros,
yeso 0 compuestos ferrosos, que provengan de rocas blandas, friables o porosas. Los
limites permisibles de las sustancias que podra presentar la grava se dan en la siguiente
tabla:
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SUSTANCIAS NOCIVAS % EN PESO
Particulas blandas 5
Terrones de Arcilla 0.25
Material que pasa al tamiz No0.200 1

La grava de origen machacado, no debera contener polvo proveniente del machaqueo.
La grava proveniente de rios no debera estar mezclada con arcilla.

La granulometria de los agregados debe ser uniforme y entre los siguientes limites:

ABERTURA DEL TAMIZ %
(mm) QUE PASA
315 100
16 62— 80
8 3862
4 23 - 47
2 14 - 37
1 8-28
0,2 1-8

AGUA

Debe ser potable, limpia, clara y no contener mas de 5 g/l de materiales en suspension ni

mas de 15 gr./I de materiales solubles perjudiciales al hormigon.

No deberan emplearse aguas de alta montafia ya que por su gran pureza son agresivas al
hormigén, tampoco aguas con PH<5, ni las que contengan aceites, grasas o hidratos de
carbono.

Tampoco se utilizaran aguas contaminadas con descargas de alcantarillado sanitario.
La temperatura sera superior a 5°C.
El Supervisor de Obra debera aprobar por escrito las fuentes de agua a ser utilizadas.

PIEDRA
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Piedra para Hormigdn Ciclépeo
La piedra a utilizarse debera reunir las siguientes caracteristicas:
a) Ser de buena calidad, estructura homogeénea, durable y de buen aspecto.

b) Debe ser libre de defectos que afecten sus propiedades mecanicas, sin grietas ni

planos de fractura.

c) Libre de arcillas, aceites y substancias adheridas o incrustadas.
d) No debe tener compuestos organicos.

e) El tamafio maximo de la unidad pétrea sera de 15 cm.

Piedra huevillo

Este material debera reunir las siguientes condiciones:

a) La piedra huevillo debe ser de canto rodado escogido de 1" de espesor

aproximadamente ademas debera dar una coloracion blanca en apariencia.
b) Ser de buena calidad, estructura homogeénea, durable y de buen aspecto.

c) Debe ser libre de defectos que afecten sus propiedades mecéanicas, sin grietas ni

planos de fractura.

d) Libre de arcillas, aceites y substancias adheridas o incrustadas.
ACERO

Generalidades

Las barras no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccion equivalente no sera inferior al 95% de la seccion nominal, en didmetros no

mayores de 25 mm; ni al 96% en diametros superiores.

Se considerard como limite elastico del acero, el valor de la tension que produce una

deformacion remanente del 0.2%.
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Se prohibe la utilizacion de barras lisas trefiladas como armaduras para hormigén armado,
excepto como componentes de mallas electro soldadas.

Hierro para estructuras

Este material a utilizarse en las estructuras, debera satisfacer los requisitos de las
especificaciones proporcionadas por la ASTM en sus grados intermedio y minimo, con
limites de fluencia minimas de 4200 kg/cm?. respectivamente, segin las normas A615;
"Barras corrugadas de acero para el refuerzo de hormigén, en los grados 60 y 40".

En la prueba de doblado en frio no deben aparecer grietas; dicha prueba consiste en doblar
las barras con didmetro 3/4" o inferior en frio a 180° sobre una barra con diametro 3 6 4

veces mayor al de la prueba, si es lisa 0 corrugada respectivamente.

Para barras con didmetro mayor a 3/4" el angulo de doblado sera de 90°.
No debe tener compuestos organicos.

Barras lisas

Las barras lisas son aquellas que no cumplen las condiciones de adherencia.

Para su utilizacion como armaduras de hormigén, deberdn cumplir las siguientes

condiciones:
- Carga unitaria de rotura comprendida entre 330 y 490 MPa.
- Limite elastico igual o superior a 215 MPa.

- Alargamiento de rotura, en tanto por ciento, medido sobre base de cinco didametros, igual
0 superior a 23.

- Ausencia de grietas después del ensayo de doblado simple, a 180°, efectuado a una
temperatura de 23°C.

- Ausencia de grietas después del ensayo de doblado - desdoblado a 90°, a la temperatura
de 23° C.

Este acero se designa por AH 215 L (Acero liso para hormigon).
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Colocacion

El CONTRATISTA debera suministrar, doblar e instalar todo el acero de refuerzo en la
forma indicada en los planos y atendiendo las indicaciones complementarias del
SUPERVISOR. La superficie del refuerzo debera estar libre de cualquier sustancia

extrafia, admitiéndose solamente una cantidad moderada de 6xido.

Los aceros de distintos tipos o caracteristicas se almacenaran separadamente, a fin de
evitar toda posibilidad de intercambio de barras

El trabajo incluird la instalacion de todo el alambre de amarre, grapas y soportes. Las
barras deberan sujetarse firmemente en su posicion para evitar desplazamiento durante el
vaciado, para tal efecto se usaran cubos de hormigén o silletas y amarres, pero nunca

debera soldarse el refuerzo en sus intersecciones.

Una vez aprobada la posicion del refuerzo en las losas, deberan colocarse pasarelas que
no se apoyen sobre el refuerzo para que de paso a los operarios o el equipo no altere la

posicién aprobada.

Los dados o cubos de hormigén necesarios para fijar el refuerzo en su posicion correcta
deberan ser lo mas pequefios posible y fijados de tal manera que no haya posibilidad de

desplazamiento cuando se vierta el hormigon.

Queda terminantemente prohibido el empleo de aceros de diferentes tipos en una misma

seccion.
Recubrimiento del Refuerzo

Los recubrimientos exigidos a menos que en los planos se indiquen otros, seran los

siguientes:

Elemento Prefabricado 15 mm

Recubrimiento minimo

Serén los indicados en los planos, en caso de no estarlo se sobreentenderan los siguientes

recubrimientos referidos a la armadura principal.
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Ambientes interiores protegidos 10 mm

Elementos expuestos a la atmdsfera normal 25 mm
Elementos expuestos a la atmdsfera himeda 30 mm
Elemento expuestos a la atmosfera corrosiva 30 mm
Elementos expuestos a atmdsfera marina o muy corrosiva 50 mm

En el caso de superficies que por razones arquitectonicas deben ser pulidas o labradas,

dichos recubrimientos se aumentaran en medio centimetro.
Ganchos y Dobleces

El anclaje del refuerzo de los elementos se hard de acuerdo a las dimensiones y forma

indicadas en los planos y con los siguientes requerimientos minimos.

Refuerzo longitudinal: gancho de 90° més una extension de 24 didmetros.

Refuerzo lateral, gancho de 135° més una extension de 10 didmetros.

Los dobleces se har&n con un didmetro interior minimo de 6 veces el didmetro de la varilla.

El doblado de las barras se realizara en frio mediante equipo adecuado y velocidad
limitada, sin golpes ni choques. Queda prohibido el corte y el doblado en caliente.
Ninguna varilla parcialmente ahogada en el hormigdn podra doblarse en la obra, a menos,
que lo permita el SUPERVISOR.

En ningln caso se admitira desdoblar varillas para conseguir la configuracion deseada.

Las barras que han sido dobladas no deberan enderezarse, ni podran ser utilizadas

nuevamente sin antes eliminar la zona doblada.
El radio minimo de doblado, salvo indicacién contraria en los planos seré:
Para armadura principal, estribos y separadores

Acero fatiga de ref. 240 MPa: 3,0 diams.1,5 diams.

" " " " 420 MPa: 55 " 30 "
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" " " " 500 MPa: 60 " 35 "

La tendencia a la rectificacion de las barras con curvatura dispuesta en zona de traccion,

sera evitada mediante estribos adicionales convenientemente dispuestos.
Barras corrugadas

Las barras corrugadas son las que presentan, en el ensayo de adherencia por flexion una
tension media de adherencia y una tension de rotura de adherencia que cumplen,

simultaneamente las dos condiciones siguientes:
- didmetros inferiores a 8 mm:
Tension media de adherencia >6= 7MPa
Tension de rotura de adherencia >0= 115MPa
- didmetros de 8 a 32 mm, ambos inclusive:
Tension media de adherencia >6=8-0.12Y MPa
Tension de rotura de adherencia >(0=13-0.20 Y MPa
donde: Y = diametro en mm.
- didmetro superior a 32 mm:
Tension media de adherencia >6= 4 MPa
Tension de rotura de adherencia >0= 7MPa

- No presentaran grietas después de los ensayos de doblado simple a 180° y de doblado -
desdoblado a 90°.

- Llevaran grabadas las marcas de identificacion relativas a su tipo y fabrica de

procedencia.
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Designacion Alargam. | Clase de elastico | Limite de rotura Carga unit.
De acero no < que no < que sobre base de
rotura en % MPa MPa 5 didm. no<que
AH 400.N.D.N 400 520 16
AH 400 F.E.F. 400 440 12
AH 500 N.D.N. 500 500 600 14
AH 500 F.E.F. 500 550 10
AH 600 N.D.N. 600 600 700 12
AH 600 F.E.F. 600 660 8
ADITIVOS

El uso de aditivos, tanto en lo referente a la marca, como a la dosificacion, queda a criterio
del Contratista. En caso de emplearse aditivos, el Contratista debera demostrar mediante
ensayos de laboratorio que el aditivo no influye negativamente en las propiedades

mecénicas del hormigén.

El Contratista solo podréa utilizar aditivos en el caso de que sean requeridos en los planos
0 que sean expresamente aprobados por el Supervisor. El trabajo, deberd ser

encomendado a personal calificado.

Tanto la calidad como las condiciones de almacenamiento y utilizacién deberan aparecer
claramente especificadas en los correspondientes envases o en los documentos de

suministro.

Se debera contar con bench mark de control de niveles, si el proyecto asi lo exige. Los
encofrados superiores en superficies inclinadas deberan ser removidos tan pronto como el

hormigdn tenga suficiente resistencia para no escurrir.

Durante la construccion, queda prohibido aplicar cargas, acumular materiales o

maquinarias que signifiquen un peligro en la estabilidad de la estructura.
Los plazos minimos de desencofrados seran los siguientes:
Encofrados laterales de vigas y muros 3 dias

Encofrados de columnas 5 dias
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Encofrados de losas 14 dias
Fondos de vigas dejando puntales 14 dias
Retiro de puntales de seguridad 21 dias

Para el desencofrado de elementos estructurales importantes o de grandes luces, se

requerira la autorizacion del Supervisor.
Resistencia mecanica del hormigon

La calidad del hormigdn estara definida por el valor de su resistencia caracteristica a la

compresion a la edad de 28 dias.

Se define como resistencia caracteristica la que corresponde a la probabilidad de que el
95 % de los resultados obtenidos superan dicho valor, considerando que los resultados de

los ensayos se distribuyen de acuerdo a una curva estadistica normal.

Los ensayos necesarios para determinar las resistencias de rotura, se realizaran sobre
probetas cilindricas normales de 15 cm. de didmetro y 30 cm. de altura, en un laboratorio

de reconocida capacidad.

El Contratista debera tener en el lugar de la fabricacion diez cilindros de las dimensiones
especificadas.

El hormigdn de obra no tendra la resistencia que se establezca en los planos, si sucede:

a) Los resultados de dos ensayos consecutivos arrojan resistencias individuales

inferiores a las especificadas.

b) El promedio de los resultados de tres ensayos consecutivos sea menor que la

resistencia especificada.
c) La resistencia caracteristica del hormigén es inferior a la especificada.
En consecuencia, se considera que los hormigones son inadecuados.

Para determinar las proporciones adecuadas, el contratista, con suficiente anticipacion

procedera a la realizacion de ensayos previos a la ejecucion de la obra.
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Ensayos de control

Durante la ejecucion de la obra se realizaran ensayos de control, para verificar la calidad

y uniformidad del hormigén.
Ensayos de consistencia

Con el cono de asentamiento, se realizardn dos ensayos, el promedio de los dos resultados
debera estar comprendido dentro de los limites especificados, si no sucediera asi, se
tomaran pruebas para verificar la resistencia del hormigdn y se observara al encargado de
la elaboracion para que se corrija esta situacion. Este ensayo se repetira varias veces a lo

largo del dia.

La persistencia en la falta del cumplimento de la consistencia, sera motivo suficiente para

que el Supervisor o el representante del “UAJMS” paralice los trabajos.
Ensayos de resistencia

El juzgamiento de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigon se realizara
analizando estadisticamente los resultados de por lo menos 32 probetas (16 ensayos)

preparadas y curadas en condiciones normalizadas y ensayadas a los 28 dias.

Cada vez que se extraiga hormigdn para pruebas, se debe preparar como minimo dos
probetas de la misma muestra y el promedio de sus resistencias se considerara como
resultado de un ensayo siempre que la diferencia entre los resultados no exceda el 15 %,
caso contrario se descartaran y el contratista debe verificar el procedimiento de

preparacion, curado y ensayo de las probetas.

Las probetas se moldearan en presencia del Supervisor de Obra o del representante del

“UAIMS” y se conservaran en condiciones normalizadas de laboratorio.

Se determinara la resistencia caracteristicas de cada clase de hormigdn en funcién de los
resultados de los 16 primeros ensayos (32 probetas). Esta resistencia caracteristica debe
ser igual o mayor a la especificada y ademas se deberan cumplir las otras dos condiciones
sefialadas en el articulo anterior para la resistencia del hormigdn. En caso de que no se
cumplan las tres condiciones se procedera inmediatamente a modificar la dosificacion y a

repetir el proceso de control antes descrito.
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En cada uno de los vaciados siguientes y para cada clase de hormigdn, se extraeran dos

probetas para cada:

Grado de Control Cantidad maxima de hormigon m3
Permanente 50
No permanente 25

Pero en ningun caso menos de dos probetas por dia. Ademas, el Supervisor o el
representante del “UAJMS” podra exigir la realizacion de un nimero razonable adicional

de probetas.

A medida que se obtengan nuevos resultados de ensayos, se calculara la resistencia
caracteristica considerando siempre un minimo de 16 ensayos (32 probetas). EI Supervisor
o el representante del “UAJMS” determinaran los ensayos que intervienen a fin de calcular

la resistencia caracteristica de los elementos estructurales.

Queda sobreentendido que es obligacion por parte del contratista realizar ajustes y
correcciones en la dosificacion, hasta obtener los resultados que correspondan. En caso de
incumplimiento, el Supervisor o el representante del “UAJMS” dispondran la paralizacion

inmediata de los trabajos.

En caso de que los resultados de los ensayos de resistencia no cumplan los requisitos, no
se permitira fabricar nuevas losetas hasta que el contratista realice los siguientes ensayos
y sus resultados sean aceptados por el Supervisor o el representante del “UAJMS”.

- Ensayos sobre probetas extraidas de las losetas vaciadas con hormigdn de resistencia
inferior a la debida, siempre que su extraccién no afecte la estabilidad y resistencia
de la pieza.

- Ensayos complementarios del tipo no destructivo, mediante un procedimiento

aceptado por el Supervisor de Obra o representante del “UAJMS”.

Estos ensayos seran ejecutados por un laboratorio de reconocida experiencia y capacidad
y antes de iniciarlos se debera demostrar que el procedimiento empleado puede determinar
la resistencia de la masa de hormigon con precision del mismo orden que los métodos

convencionales. ElI nimero de ensayos sera fijado en funcion al niumero de losetas
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prefabricadas, pero en ningln caso serd inferior a treinta y la resistencia caracteristica se

determina de la misma forma que las probetas cilindricas.

Cuando una parte de las losetas sean sometidas a cualquier nivel de control estadistico y

se obtenga fc. est > fck, se aceptara dicha parte.
Si resultase fc. est< fck, se procedera como sigue:
a) fc. est> 0.9 fck, los vaciados se aceptaran.

b) Si fc, est < 0.9 fck, EI Supervisor de Obra o el representante del GMLP podra
disponer que se proceda a realizar a costa del contratista, los ensayos de informacion
necesarios previstos en la N.B. CBH-87, o las pruebas de carga previstas en la misma

norma, y segun lo que de ello resulte, decidira si la obra se acepta, refuerza o rechace.

En caso de haber optado por ensayos de informacién, si éstos resultan desfavorables, el

Supervisor o el representante del GMLP, podra ordenar se realicen pruebas de carga, antes

de decidir si las losas son aceptadas, reforzadas o rechazadas.

UNIDAD: m?

COLUMNAS DE H°A°
1. DESCRIPCION

Este item comprende la fabricacion, transporte, colocacion, vibrado, proteccion y curado

del hormigdn en los moldes o encofrados con estructura de fierro.

Todos los trabajos sefialados deberan ser ejecutados de acuerdo a las dosificaciones y
resistencias establecidas en los planos, formulario de presentacién de propuestas y/o
instrucciones del supervisor y en estricta sujecion con las exigencias y requisitos

establecidos en la Normas Boliviana del Hormigon Armado CBH — 87.
2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y vaciado del

hormigon seran proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa aprobacion
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del Supervisor de Obra y deberan cumplir con los requisitos establecidos en las
especificaciones técnicas del item Materiales de Construccion y requisitos establecidos en

la Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87.

Cemento;

Segun las especificaciones técnicas del item Materiales de Construccion.
Agregados;

Grava y Arena limpia, durable, que esté dentro de los requerimientos en las

especificaciones técnicas del item Materiales de Construccion”
Agua;

El agua a utilizarse para la mezcla, curacion u otras aplicaciones, sera limpia y libre de
aceite, sales, acidos, alcalis, azlcar, materia vegetal o cualquier otra sustancia que resulte
nociva y perjudicial para el hormigén y el fierro en la obra, y debe cumplir con las

especificaciones técnicas del item Materiales de Construccion.

Aditivos;

Debe cumplir con las especificaciones técnicas del item Materiales de Construccion.
Mezclas;

Las mezclas de hormigon seran disefiadas con el fin de obtener las siguientes resistencias
minimas a los 28 dias (Tipo “A”) y con las cantidades minimas de cemento/m® de

hormigon indicadas en el cuadro siguiente.
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RES.

TIPODEL | TAM. MAX. |  Kgiem? A';ERSOOX RELACION| Rev.

H°  |AGREGADO .| alc (Pulg.)
(28 dias) CEM. Kg/m
H “400” I 400 470 0,4 13
H 350 I 350 450 04045 | 1-3
Tipo “A,, 2 2

A 1”7 - 1172 210 340 0,5 2_4

Tipo “B” 180| 1" 11/2” 180 300 0,55 24

Tipo “C” 160| 17— 11/2” 160 250 0,6 23

Tipo “D” 130 2 130 230 0.7 23

Tipo“E” | 2" 2% 210 225 0,75 23

Todas las herramientas y equipo a usarse en la preparacion del Hormigon seran
proporcionados por el Contratista, previa aprobacion del Supervisor de Obra. Estos
consistiran en una mezcladora, carretillas, baldes, palas, balanza para el pesaje de los
agregados, mangueras, turriles, equipos de probetas, mesas para el doblado de los fierros,
cortadores de fierro y todas las herramientas manuales que sean necesarios y suficientes

para el cumplimiento de las especificaciones en la preparacion del Hormigén Armado.
3. FORMA DE EJECUCION
Fabricacion, transporte, colocacion y compactacion

Las proporciones en que intervendran los diversos materiales para formar el hormigén,

seran tales que la mezcla resultante llegue facilmente a todas las esquinas o angulos.

Los métodos para medir los materiales, seran tales que las proporciones puedan ser

comprobadas con precision y verificadas facilmente en cualquier etapa del trabajo.

Para la fabricacion del hormigon, se recomienda que la dosificacion de los materiales se

efectle por peso con 1% de margen de error.

Para los aridos se acepta una dosificacion en volumen es decir transformandose los pesos
en volumen aparente de materiales sueltos. En obra se realizardn determinaciones
frecuentes del peso especifico aparente del arido suelto y de los contenidos de humedad
del mismo.
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El hormigdn podra ser mezclado mecanicamente o manualmente.

La relacién agua / cemento, para una resistencia dada del hormigon no excedera los

valores en la tabla siguiente, en la que se incluye la humedad superficial de los agregados.

Resistencia cilindrica kg/cm? | Relacién agua / cemento
a la compresion a los 28 dias en peso

175 0,642

210 0,576

245 0,510

280 0,443

Se puedan usar relaciones agua / cemento mayores a las dadas en la tabla anterior siempre
que la relacion entre resistencia y relacion agua / cemento para los materiales que se usen
haya sido establecida previamente por datos de ensayo dignos de confianza, aprobados
por el Supervisor de Obra.

Para el mezclado manual, previamente se mezclaran los aridos en seco con el cemento,
hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, luego se ira gradualmente afiadiendo el
agua hasta que la mezcla presente una consistencia uniforme, todo ello sobre una

plataforma impermeable.

Para el caso de mezclado, se deberd introducir los materiales en la hormigonera,
respetando el siguiente orden: Primero una parte del agua de mezclado, luego el cemento

y la arena simultaneamente, después la grava y finalmente la parte de agua restante.

Antes del vacio del hormigén en cualquier seccion el Contratista debera recabar la

correspondiente autorizacion escrita del Supervisor de Obra.

Salvo el caso que se dispone de una proteccion adecuada y la autorizacion necesaria para

proceder en sentido contrario, no se colocara hormigon mientras llueva.

Se mantendra la temperatura del Hormigdn, entre 10°C y 27°C durante su colocacion.
Durante la colocacion se debera compactar (chuzeado) mediante barretas o varillas de
fierro siendo preferible el empleo de vibracion de ser posible.
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Vibrado del Hormigén; El vibrado sera realizado con vibradora eléctrica o a gasolina,
pudiendo ser posible el uso del vibrado manual, dando unos golpes en los lugares criticos

0 esquinas haciendo uso de martillos (donde no pueda ingresar la vibradora)

Se haré el vaciado por medios que eviten la posibilidad de segregacion de los materiales
dela mezcla, para ello en lo posible se vaciara el hormigdn ya en su posicion final con el
menor nimero de manipuleos 0 movimientos, a una velocidad que el hormigdn conserve
en todo momento su consistencia original y pueda fluir facilmente a todos los espacios.

No se vaciara hormigon que vaya endurecido parcialmente.

No se lanzara el concreto a distancias mayores de 1,5 m., ni se depositara una cantidad en

un sitio para luego extenderla. Todo el concreto se consolidara y compactara.

Una vez iniciado el vaciado, este sera continuado hasta que haya sido finalizado un sector,
elemento o seccidn, no se admitiran juntas de trabajo, por lo cual el hormigon sera

previamente planeado.

Proteccion y curado
Tan pronto el hormigon haya sido colocado se lo protegera de efectos perjudiciales.

El tiempo de curado seré durante siete dias con agua mediante riego aplicado directamente

sobre las superficies o sobre arpilleras.
Encofrados y Cimbras
Podran ser de madera, metalicos o de cualquier otro material suficientemente rigido.

Deberan tener la resistencia y estabilidad necesario, para lo cual serdn convenientemente

arriostrados.

Remocion de encofrados y cimbras

Los encofrados se retiraran progresivamente, sin golpes sacudidas ni vibraciones.
Los plazos minimos para el desencofrado seran los siguientes:

Encofrados laterales de vigas y muros 2 a 3 dias
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Encofrados de columnas 3 a7 dias

Encofrados debajo de losas dejando puntales de seguridad 7 a 14 dias
Fondos de vigas dejando puntales de seguridad 14 dias
Retiro de puntales de seguridad 21 dias
Armaduras

El fierro de las armaduras deberd ser de clase, tipo y didmetro establecido en los planos

estructurales correspondientes.

El doblado de las barras se realizara en frio mediante herramientas sin golpes ni choques,

quedando prohibido el corte y doblado en caliente.

Antes de proceder al colocado de las armaduras en los encofrados. Estas se limpiaran
adecuadamente, librandolas de polvo, barro pinturas y todo aquellos de disminuir la

adherencias.
Todas las armaduras se colocaran en las posiciones precisas y de acuerdo a los planos.

Se cuidard especialmente que todas las armaduras quedardn protegidas mediante

recubrimientos minimos especificados en los planos.

En caso de no especificarse en los planos recubrimientos se tomarén en cuenta los

siguientes:

Ambientes interiores protegidos 1.0al.5cm
Elementos expuestos a la atmdsfera normal 1.5a2.0cm
Elementos expuestos a la atmdsfera himeda 20a25cm
Elementos expuestos a la atmdsfera corrosiva 3.0a35cm

4. MEDICION

Las cantidades de hormigén simple o armado que componen la estructura y terminada
seran medidas en metros clbicos (m3.), tomando en cuenta Gnicamente aquel trabajo

aprobado y aceptado por el Supervisor de Obra.
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Cuando se encuentre especificado en el formulario de presentacion de propuestas
“Hormigdén Armado” se entenderd que el acero se encuentra incluido en este item, por lo

que no sera objeto de medicion alguna.

En la medicion de volumenes de los diferentes elementos estructurales no deberan tomarse
en cuenta superposiciones y cruzamientos, debiendo considerarse los aspectos siguientes:
las columnas se mediran de piso a piso; las vigas seran medidas entre bordes de columnas

y las losas seran medidas entre bordes de vigas.

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al precio

unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensacion total por los materiales utilizados en la fabricacion,
mezcla, transporte, colocacidn, construccion de encofrados, armadura de fierro, mano de
obra herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuado y correcta
ejecucion de los trabajos.

Cuando se encuentre especificado en el formulario de presentacion de propuestas
“Hormigon Armado”, el precio unitario corresponde a este item debera incluir el costo del

acero o armadura de refuerzo
5. FORMA DE PAGO

Este item serd pagado de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada, que

incluyen todos los materiales, herramientas, mano de obra y actividades necesarias para

UNIDAD: m?3

la ejecucion de este trabajo.

VIGAS DE HPA°
1. DESCRIPCION

Este item comprende la fabricacidn, transporte, colocacion, vibrado, proteccion y curado

del hormigdn en los moldes o encofrados con estructura de fierro.
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Todos los trabajos sefialados deberan ser ejecutados de acuerdo a las dosificaciones y
resistencias establecidas en los planos, formulario de presentacion de propuestas y/o
instrucciones del supervisor y en estricta sujecion con las exigencias y requisitos

establecidos en la Normas Boliviana del Hormigon Armado CBH — 87.
2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista proporcionaré todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para
la ejecucidn de los trabajos, los mismos deberén ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Cemento

Este material debe cumplir con los requerimientos especificados en el item "Materiales de

Construccion".
Arena

Este material debe cumplir con los requerimientos especificados en el item "Materiales de

Construccion".
Grava

Este material debe cumplir con los requerimientos especificados en el item "Materiales de

Construccion".
Agua

Este material debe cumplir con los requerimientos especificados en el item "Materiales de

Construccion.
Acero estructural

Este material debe cumplir con los requerimientos especificados en el item "Materiales de

Construccion".

Ademas deben cumplir los requisitos establecidos en la Norma Boliviana del Hormigdn
Armado CBH-87.
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3. FORMA DE EJECUCION
Fabricacion, transporte, colocacion y compactacion

Para la fabricacion del hormigon se recomienda que la dosificacion de los materiales se

efectle por peso.

Para los aridos se aceptara una dosificacion en volumen, es decir transformandose los

pesos en volumen aparente de materiales sueltos.

En obra se realizaran determinaciones frecuentes del peso especifico aparente del arido

suelto y del contenido de humedad del mismo.
El hormigdn debera ser mezclado mecanicamente.
Para el caso de mezclado mecénico, se deberd introducir los materiales en la hormigonera.

Antes del vaciado del hormigon en cualquier seccién el Contratista debera recabar la

correspondiente autorizacion escrita del supervisor de obra.

Salvo el caso que se disponga de una proteccion adecuada y la autorizacidn necesaria para

proceder en sentido contrario no se colocara hormigén mientras llueve.

Durante la colocacion y compactacion del hormigon se debera evitar el desplazamiento

de las armaduras.
Caracteristicas del hormigon

El hormigon sera disefiado para obtener las resistencias caracteristicas de compresién a

los 28 dias como indica las normas.

Los ensayos necesarios para determinar las resistencias de rotura se realizaran sobre
probetas cilindricas normales de 15cm de diametro y 30cm de altura, en un laboratorio de
reconocida capacidad. Durante la ejecucion de la obra se realizaran ensayos de control,

para verificar la calidad y uniformidad del hormigén.

Mediante el Cono de Abrams se establecera la consistencia de los hormigones,
recomendandose el empleo de hormigones de consistencia plastica y blanda cuyo

asentamiento debera estar comprendido entre 3a5cmy6a9cm.
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Transporte

El hormigon sera transportado desde la hormigonera hasta el lugar de su colocacion en
condiciones que impidan su segregacion o el comienzo del fraguado. Para ello se
emplearan métodos y equipo que permita mantener la homogeneidad del hormigén y

evitar la pérdida de sus componentes o la introduccion de materias ajenas.

Para los medios corrientes de transporte, el hormigon deberd quedar colocado en su
posicion definitiva dentro de los encofrados antes de que transcurran 30 minutos desde

que el agua se ponga en contacto con el cemento.
Colocacion

Antes del vaciado del hormigon en cualquier seccion, el contratista debera requerir la

correspondiente autorizacion escrita del Supervisor de Obra.

El colocado en las vigas se la efectuara en 2 etapas con el objeto de garantizar el vibrado

en el hormigon.

La velocidad de colocacidn seré la necesaria para que el hormigén en todo momento se
mantenga plastico y/o blando y ocupe rapidamente los espacios comprendidos entre las

armaduras.
No se permitira verter libremente hormigén desde alturas mayores a 1.50 metros.

Durante la colocacion y compactacion del hormigon se debera evitar el desplazamiento

de las armaduras.
Las vigas deberan hormigonarse en una operacion continua.
Vibrado

Las vibradoras seran del tipo de inmersion de alta frecuencia y deberan ser manejadas por
obreros capacitados. Los vibradores se introduciran lentamente y en posicion vertical o
ligeramente inclinada. El tiempo de vibracion dependera del tipo de hormigén y de la

potencia del vibrador.

No debe tocar las armaduras en el momento del vibrado. Se debe dar golpes laterales a los

encofrados de la viga con el objeto de garantizar una mejor compactacion del hormigon.
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Proteccién y curado

Tan pronto el hormigdn haya sido colocado de efectos perjudiciales. El tiempo de curado
sera de 7 dias minimos consecutivos, a partir del momento en que se inicio el

endurecimiento

El curado se realizara por humedecimiento con agua, mediante riego aplicado

directamente sobre las superficies.
Ensayos de resistencia

Al iniciar la obra y durante los primeros dias se tomaran cuatro probetas diarias, dos para
ser ensayadas a los 7 dias y dos a los 28 dias. Los ensayos a los 7 dias permitiran corregir

la dosificacién en caso necesario.

Durante el transcurso de la obra se tomaran por lo menos tres probetas en cada vaciado y
cada vez que asi lo exija el Supervisor de Obra, pero en ningun caso el numero de probetas

debera ser menor a tres por cada 25 m® de concreto.

Queda establecido que es obligacion del Contratista realizar ajustes y correcciones en la
dosificacion, hasta obtener los resultados que correspondan. En caso de incumplimiento

el Supervisor de Obra dispondréa la paralizacion inmediata de los trabajos
Encofrado

Podran ser de metal, madera o de cualquier material suficientemente rigido. Deberan tener

la resistencia y estabilidad necesaria, para lo cual seran convenientemente arriostrados.

Previamente a la colocacion del hormigon se procedera a la limpieza y humedecimiento

de los encofrados.

Si se desea pasar con aceite en las caras interiores de los encofrados debera realizarse

previa a la colocacion de las armaduras y evitando todo contacto con la misma.
Remocion de encofrados y cimbras
Los encofrados se retiraran progresivamente, sin golpes, sacudidas ni vibraciones.

Los plazos minimos para el desencofrado seran los siguientes:
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Encofrado laterales de viga y muros 2 a 3 dias
Fondos de vigas, dejando puntales de seguridad 14 dias

Retiro de puntales de seguridad 21 dias

La remocidn del encofrado debe estar sujeto a la aprobacion del supervisor de obra.
4. MEDICION

Las cantidades de hormigdn armado que componen la estructura completa y terminada

viga seran medidas en m®,

En esta medicion se incluird unicamente aquellos trabajos que sean aceptados por el
Supervisor de Obra y que tengan las dimensiones Yy distribuciones de fierro indicados en

los planos o reformadas con autorizacion escrita del Supervisor de Obra.
En este item estaran incluidas las armaduras de refuerzo.

En la medicion de volumenes de los diferentes elementos estructurales no debera tomarse

en cuenta superposiciones y cruzamientos.
5. FORMA DE PAGO

Los trabajos ejecutados en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medidos segln lo sefialado y aprobados por el Supervisor de Obra, seran

cancelados a los precios unitarios de la propuesta aceptada.
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[ Fecha de Emision del Formato [20/03/2010 i | R N T
Gerencia de Ventas y Marketing
Departamento de Asesorfa Técnica
Laboratorio de Hormigones
Teléfenos de Centacto:
Laboratorio de Hormigones: 6665206 Fax: 6638668
Asesoria Técnica: 6643680 - 6645041 (Int. 226-275) - Fax: 6634233
Linea de Atencion al Cliente: 800 10 3606
Tarija-Bolivia
Cliente : MEGACONS.R.L. N° de Infonmne: 284110
QObra: Laborzatorio de Ingenierfa Civil UAJMS Nro. de Prohetas: 4
Direccion : Calle Junin # 222 Ensayo a: Compresién
Fecha de Ingreso:  15-feb-11 Guia N°: 1854 |Norma: ASTM C39-95
Fecha de |Fechade| Nro.de Codigo Edad |Densidad i ia | Ps al
Rotura. | Elabor. Probeta de Obra (dias) | (gr/ce) | (kg/em?2) | (kg/cm2)
16/02/11 | 12/02/11 1 Columna g 2.34 124.3
19/02/11 | 12/02/11 2 Columna 7 2.35 138.0 136.6
12/03/11 | 12/02/11 3 Columna 28 2.37 245.8
12/03/11 { 12102111 4 Columna 28 2.31 250.3 248.0

OBSERVACIONES:
- La resistencia exigida a ccmpresién es: 210 kg/cm2.

Este informe fue emitido el: 14/03/2011

~& " Viclor N. Avila Lopez
ASESOR TECNICO

SOBOCE S.A,

ﬁ Av'mshs
2;1?» ‘;4mvw'u£u 1'47‘.‘

Oficinas EL PUENTE Comercializacién | Planta Industrial EL PUENTE

Av. Hemén Sites Suazo, barrio Germén Bush s/n Km. 110 Carretera al Nerte s/n
Teléfonos: (591-4) 6643680 / 6645041 [ Teléfonos: (591-4) 6133695/ 6133636
Fax: (591-4) 8634233 | Fax:(591-4) 6199697




o[0]0] L aboratorio de Suelos,

e S

Sheupresa Hormigones, Asfaltos y Aguas

/ CONSULTORA

Ve
\
ROTURA DE PROBETAS
Prayecto: Construccién y Equipamiento de Laboratorios e l2 Carrera de ingenieria Civil - Blogue |
Ne Descripcin ; Fecha Edad | Carga | Resistencia Facton.s.e Resistencia
Efaboracidn Rotura Rofura | Kg. Kg/em2 Correccidn {Kg/cm2)}
1 {Vigs 25-feb-11 25-mar-11 28 37.600 212,78 1,000 212.78
2 |viga 2Bdebi g Gmart) | 28 137800 21891 1 1,900 2391
3 {viga 04-mar-11 01-abr-11 28 38 000 215,04 1,000 215.04
T4 v PN I 04-mar-11 -1 28 | 38400 | 21731 ; 21733
|5 "vige mard1 | iGabe1q | 28 PE8bno i T aiedT | 01847
5 |vigs e 19-2br-11 28 | 33100 | 21561 215,61

Nota.- Las protetas fueron elaboradas por la Supenvision

¢. The. Adel kvila Ledn esq. Cnl. Jorge Barrenechea « Telf./Fax: 66 $8776 « Cel.: 72979418 « consulioraada@hotmail.com + Tarija - Bolivia
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Laboratorio de Suelos,
Hormigones, Asfalto syA uas

ROTURA DE PROEETAS
Proyecto: Construccion v Eouioamiento de Laboralorios de fa Carrsra ¢z Ingenieria Civil - Blogus |
. Fecha Edad | Ca Resistencia i i
i A Elaboracion Rotura Rotura Krgg.a Kgfem2 Cl:'?:::'c:;t R::;:::,Ia
1 . Montzcargas 28-sep-11 12-0ct-11 14 32.500 163,92 __ O,SSQM 1 21837
2 Zseplt | d2ootdt | 14 | 32560 | 18426 | 0850 | 21877
3 |ufont ] 28-sep-11 B
4 {Montacargas 28-sep-1% o
5 |coumnes 30-s8p-11 14-05t-11 14§ 31580 180,97 0850 212,91
5 30-gep-11 14-00t-11 14 131800 | 17996 0850 2171 |
7 30-sep-11 - -
& |Columnas 30-sep-11 -

Nota.- L33 probetas fueron eiaboradas por la Supervisién, las probetes 3, 4, 7 v B serdn rotas a los 26 dias del vacizdo

¢. Tie. Adel avilo Ledn esq. Cnl, Jorge Bareneches » Tell./Fox: 48 83776 « Cal: 72979418 » consvlforaada@hotmail.com « Toria - Bolivia

>

gratie Urquizy
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Anexo 7.2. Especificaciones técnicas del bloque de

arquitectura

La convocatoria del proyecto del bloque de arquitectura que se ve en las siguientes
paginas, fueron descargadas de la pagina SICOES, y copiadas en forma exacta del

documento Word, (Aclaro, no se realizaron modificaciones).

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
LICITACION PUBLICA NACIONAL N° 006/06
PRIMERA CONVOCATORIA

“CONSTRUCCION BLOQUES AULAS Y OFICINAS- FACULTAD DE
CIENCIAS Y TECNOLOGIA- CAMPUS UNIVERSITARIO- ZONA EL TEJAR”

El Universidad Autéonoma “Juan Misael Saracho” de Tarija invita publicamente a
proponentes legalmente establecidos a presentar propuestas para la: “Construcciéon
Bloques aulas y oficinas- Facultad de Ciencias y Tecnologia- Campus Universitario-
Zona El Tejar”

ORGANISMO FINANCIADOR: Recursos Impuesto Directo a los Hidrocarburos
(IDH)

PLIEGO DE CONDICIONES: los interesados podran revisar, obtener informacién y

recabar el mismo en:

Secretaria de Gestion Administrativa y Financiera, de horas 08:00 a 12:00 y de 15:00 a
18:00

Sr. Cesar Figueroa- Cajero  (Nombre y cargo del encargado de entregar el Pliego de

Condiciones)

Ing. Jorge Montellano- Jefe de Infraestructura (Nombre y cargo del encargado de atender

consultas)

Avenida Victor Paz 149 (Direccion de la entidad)

66- 45048 (NUmeros de teléfonos)
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66- 43403 (NUmero de fax)
infra@uajms.edu.bo (Direccion electronica de la entidad)
51 (NUmero de la casilla)

VALOR DEL PLIEGO: Los proponentes interesados deberan recabar el Pliego de
Condiciones a partir del jueves 6 de Julio de 2006 previo deposito no reembolsable de
Bs.- 850, que debe ser depositado en la Cuenta Corriente N° 601-0261865-3-36 del Banco

de Crédito BCP a nombre de la Universidad Autéonoma “Juan Misael saracho”.

CONSULTAS ESCRITAS: Las consultas escritas se decepcionaran hasta el dia lunes
17 de julio de 2006 en la Secretaria de Gestion Administrativa y Financiera, ubicada en
Avenida Victor Paz 149, Planta Baja.

REUNION DE ACLARACION: La Reunion de Aclaracion, se realizara el dia martes
18 de julio de 2006, a horas 11:00 en la Secretaria de Gestion Administrativa y Financiera
de la Universidad, ubicada en Avenida Victor Paz 149, Planta Baja

INSPECCION PREVIA: La Inspeccion Previa se realizara el viernes 14 de julio de 2006
a horas 10:00 en la Jefatura de Infraestructura de la Universidad ubicada en Avenida
Victor Paz 149.

PRESENTACION DE PROPUESTAS: Las propuestas deberan presentarse en la
Secretaria de Gestion Administrativa y Financiera de la Universidad, ubicada en Avenida
Victor Paz 149, Planta Baja, hasta el dia martes 1° de agosto de 2006, a horas 11:00

ACTO DE APERTURA DE PROPUESTAS: La Apertura de Propuestas se realizara en
la Secretaria de Gestion Administrativa y Financiera de la Universidad, ubicada en
Avenida Victor Paz 149, Planta Baja, el dia martes 1° de agosto de 2006 a horas 11:30.

Tarija, 6 de julio de 2006
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UNIVERSIDAD AUTONOMA
“JUAN MISAEL SARACHO”
SEGUIMIENTO Y ARCHIVO - UNIDAD DE CONTRATACIONES
Av. Victor Paz - Telf. 6643232 int.252 - Tarija Bolivia .

Tarija, 19 de Diciembre 2019
UNIV.SEG-PROY OF N° 462/2019

Sefior:

Sr.Jesus Alberto Iriarte Ordofez
ESTUDIANTE UNIVERSITARIO UAJMS
Presente.-

P 1| 1

En atencién a la documentacion que cursa en el archivo de contrataciones y en respuesta a solicitud de fecha
18/12/2019, se informa a su persona que habiendo revisado documentacién del proceso de contratacién LP
06/06 y documentacién remitida del Dpto. de Infraestructura, referente al proyecto CONSTRUCCION BLOQUE
AULAS Y OFICINAS - FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA -~ CAMPUS UNIVERSITARIO - ZONA EL TEJAR
no se cuenta con informacién de las especificaciones técnicas de este proyecto, por cuanto se recomienda
realizar la solicitud de informacion al Dpto. de Proyecto o al Dpto. de Infraestructura, siendo estos participes

de la elaboracién y fiscalizacién de la obra.

Sin otro particular me despido con los més cordiales saludos.

Atentamente.
lojod.
1 0zano M.
SEGUI Yék HIVO
CON TACIONES - UA]JMS
ccArch
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

Tarija, 20 de Diciembre de 2019
Dpto. de Proyecto

Sefior:

Sr. Jesus Alberto Iriarte Ordofiez
ESTUDIANTE UNIVERSITARIO UAJMS
Presente.-

REF: RESPUESTA A LA RECOMENDACION DE UNIV. SEG-PROY OF N°
462/2019 DE FECHA 18/12/2019

En respuesta a la recomendacion de UNIV.SEG-PROY OF N° 462/2019 de la fecha
19/12/2019, se informa a su persona que habiendo revisado documentacion del proceso de
contratacion LP AULAS Y OFICINAS — FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA —
CAMPUS UNIVERSITARIO —~ ZONA EL TEJAR no se cuenta con informacién de las

especificaciones técnicas de este proyecto.

Sin otro particular me despido con los cordiales saludos

Atentamente.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

Tarija, 20 de Diciembre de 2019
Dpto. de Infraestructura

Sefior:

Sr. Jesus Alberto Iriarte Ordofiez
ESTUDIANTE UNIVERSITARIO UAJMS
Presente.-

REF: RESPUESTA A LA RECOMENDACION DE UNIV. SEG-PROY OF N°
462/2019 DE FECHA 18/12/2019

En respuesta a la recomendacién de UNIV.SEG-PROY OF N° 462/2019 de la fecha
19/12/2019, se informa a su persona que habiendo revisado documentacion del proceso de
contratacion LP AULAS Y OFICINAS — FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA —
CAMPUS UNIVERSITARIO — ZONA EL TEJAR no se cuenta con informacion de las

especificaciones técnicas de este proyecto.

Sin otro particular me despido con los cordiales saludos

Atentamente.

. Juan Pablo OrcltaZO Aldana
ECT! A al

LAY M
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Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

“.¢ Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.
CRT-DST.LB.007

Gerencia de Comercializacion
Departamento de Asesoria Técnica
Linea de Atencién al Cliente: 6643680-664504 1

Tarija-Bolivia

Cliente : EL ROBLE [N° de Informe: 428/06

Obra: Facuitad de Ciencias y Tecnologia [Nro. de Probetas: 5

Direccion : Tarija |Ensayo a: Compresion

Fecha de Ingreso :  11-Dic-06 Guia N°: 821 [Norma: ASTM C39-96
Fecha de | Fecha de | Nro. de : Codigo Edad | Densidad Resistencia [Promedio
Rotura, Elabor. Probeta ____dcObra (dias) | (gr/cc) (kg/cm?2) | (kg/cm?2j
06/01/07 09/12/06 Liogue Aulas Columngs 245 A1 28 2,42 312.0

1
06/01/07 | 09/12/06 | 2 [Bioque Auise ¢ 1 28 2,41 3187
06/01/07 | 09/12/06 3 |Biogue Auas ; Py ] 28 242 257.0
06/01/07 | 09/12/06 | 4 |woww Ao Zopotarton 28 | 238 2689
06/01/07 | 09/12/06 | S  |Biue Adm Zapata Pa9 P52 28 | 243 282,9 287.9

OBSERVACIONES:

Resistencia exigida. 200 Kg/cm?2

L__
Este informe fue emilido el 12/01/07

.

e -
Ing. Martin Jurado L
JEFE REG ASESORIA TECNICA
SOBOCE S A.

cc FileAT
File LH

Oficina: Barrio German Busch - Av. Hernan Siles Suazo (entre puentes Peregrino y Bolivar)
Telfs.: (591-4) 6643680 - 6645041 - 6112200 * Fax: 6634233 - 6635744




Sociedad Boliviana de Cemento S.A. .

M Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.
CRT-DST.LB.00O7

Gerencia de Comercializacion

Departamento de Asesoria Técnica

Linea de Atencion al Cliente: 6643680-6645041
Tarija-Bolivia !

Cliente : EL ROBLE [n° de Informe: 517106
Obra: Facuitad de Ciencias y Tecnologia |Nro. de Probetas: 3
Direccién : Tarija |Ensayo a: Compresién
Fecha de Ingreso :  15-feb-07 Guia N°: 929 |Norma: ASTM C39-96
Fecha de | Fecha de | Nro. de Codigo Edad | Densidad | Resistencia |Promedio
Rotura. Elabor. |Probeta de Obra (dias) | (gr/cc) (kg/cem?2) | (kg/cm?2)
17/02/07 | 27/01/07 1 Viga P54 - 51 21 2,35 3120 3120
17/02/07 | 27/01/07 2 Viga P16 - 58 21 234 2549 2549
17/02/07 | 27/01/07 3 Viga P51 - 52 21 2,32 257,4 2574
OBSERVACIONES:
- Resistencia exigida: 200 Kg/icm2
- Las muestras fueron tomadas por el cliente en obra.

Este informe fue emitido el: 23/02/07

cc File AT
Fie LH

Oficina: Barrio German Busch - Av. Hernan Siles Suazo (entre puentes Peregrino y Bolivar)
Telfs.: (591-4) 6643680 - 6645041 - 6112200 » Fax: 6634233 - 6635744
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Sociedad Boliviana de Cemento S.A. *

it Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

o
INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.
CRT-DST.LB.0O7

Gerencia de Comercializacion

Departamento de Asesoria Técnica

Linea de Atencién al Cliente: 6643680 6645041
Tarija-Bolivia

Cliente : EL ROBLE N° de Informe: 518/06
Obra:  Facultad de Ciencias y Tecnologia Nro. de Probetas: 4
Direccién : Tarija Ensayo a: Compresién
r&:ha de ingreso :  15-feb-07 Guia N> 931 [Norma: ASTM C39-96
Fecha de | Fecha de | Nro. de Cadigo Edad | Densidad | Resistencia [Promedio
Rotura. Elabor. |Probeta de Obra (dias) | (gr/cc) (kg/em?2) | (kg/cm?2)
17/02/07 | 10/02/07 1 Eje 1-1 Columna - 1 7 2.32 122,9 122,89
17/02/07 | 10/02/07 | 2 __Eje1-1Columna-2 7 233 136,9 136.9
17/02/07 | 10/02/07 - Eje 1-1 Columna - 3 7 2,31 162.3 162,3
17/02/07 | 10/02/07 4 Eje 1-1 Columna - 4 7 233 158,6 158.6
OBSERVACIONES:
- Resistencia exigida' 200 Kg/cm?2
- Las muestras fueron tomadas por el cliente en obra.
Este informe fue emitido el 2310207 SRR

OCE SA.

ullerrez%
R TECNI

cc FileAT
File LH

Oficina: Barrio German Busch - Av. Herndn Siles Suazo (entre puentes Peregrino y Bolivar)
Telfs.: (591-4) 6643680 - 6645041 - 6112200 » Fax: 6634233 - 6635744
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Sociedad Boliviana de Cemento S.A,

Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.
CRT-DST.LB.007

Gerencia de Comercializacion
Departamento de Asesoria Técnica

Linea de Atencidn al Cliente: 6643680-6645041

Tarija-Bolivia

Cliente : EL ROBLE N° de Informe: 532/06
Obra :  Facultad de Ciencias y Tecnologia Nro. de Probet 18
Direccion : Tarija Ensayo a: Compresion
Fecha de ingreso :  15-Feb-07 Guia N°: 929 |Norma: ASTM C39-96
Fecha de | Fechn de | Nro. de Codigo Edad | Densidad | Resistencia |Promedio
Rotura. Elabor. |Probeta de Obra {dias) | (gr/cc) (kg/cm?2) | (kg/cm?2)
21/02/07 | 24/01/07 1 |VigaP13-4 B 28 238 288.7 T
21/02/07 | 24/01/07 2  |VigaP13-15 . ;) 235 305.9
21/02/07 | 24/01/07 3 {VigaP16-18 28 2.35 230.9 297.3)(*)
22/02/07 | 25/01/07 4 |VigaP2t-22 0 1 28 1 2M 322,2
22/02/07 | 25/01/07 5  |VigaP23-24 U w23 3208
22/02/07 | 25/01/07 6 Viga P27 - 29 28 2.38 3T
22/02/07 | 25/01/07 7 |VigaP28-30 1T oe | oAl 3016
22/02/07 | 25/01/07 | 8 |VigaP20-30 [ 28 | 23§ 300,7
22/0207 | 25/01/07 9 Viga P29 - 31 28 2,39 312,7 3116
26/02/07 | 29/01/07 10 |Viga P28 - 45 R 237 3280
26/02/07 | 29/01/07 11 Viga P49 - 47 28 244 322.(_” 3250
28/0207 | 31/01/07 12 {Viga P31 - 41 28 242 314.7'
28/02/07 | 31/01/07 13  |Viga P33 - 40 28 2,36 2878
28/02/07 | 31/01/07 14 |Viga P34 - 42 28 238 3494
|_28/02/07 | 31/01/07 15 |Viga P46 - 48 28 236 | 3340 3215
22/02/07 | 01/02/07 16 |Viga P10- 12 21 2.35 37 |
22/02/07 | 01/02/07 17 |Viga P38 - 31 21 2,32 3329
22/02/07 | 01/02/07 18 [VigaP39-38 21 2,37 319,1 3279
OBSERVACIONES®
- Resistencia exigida: 200 Kg/iem2
- {*) Valor no promediado por existir diferencia en mas del 15% con la media de las demas
resistencias
Este informe fue emitido el 020307 CE T S
ing. Matin-Jdyrado L i
JEFE REG.ASESORIA TECNICA
SOBOCE SA.
cc FileAT
File LK

Oficina: Barrio German Busch - Av. Hernan Siles Suazo (entre puentes Peregrino y Bolivar)
Telfs.: (591-4) 6643680 - 6645041 - 6112200 » Fax: 6634233 - 6635744

O
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Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

CRT-DST.LB.007

INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.

Gerencia de Com

ercializacion

Departamento de Asesoria Técnica
Linea de Atencién al Cliente: 6643680-6645041

Tarija-Bolivia

Cliente : EL. ROBLE N° de Informe: H36/06
Obra:  Facultad de Ciencias \ y Yeunologxa Nro. de Probetas: 27
Direccién : Tarija_ e o - ___Compresién
Fecha de Ingreso : _21-Feb-07 B _GuwaN°: 936 |Norma: ASTM C39.96

Fecha de | Fecha de | Nro. de Codigo Edad | Densidad | Resistencia |Promedio

Rotura. Elabor. |Probeta de Obra {dias) | (gr/cc) | _(kg/cm2) | (kg/cm2)

24/02/07 | 10/02/07 1 Blog Aulas Columna Fje 8B 12345614 14 2.1 1691

24/02/07 | 10/02/07 2 Blog Aulas Columna Eje B-8 1-2-3-4-5.6-14 14 237 169.9

24/02/07 | 10/02/07 3 |Biog Auias Columna Eje B-B 1-2-3-4.5.6.14 14 2,32 175.8

24/02/07 | 10/02/07 4 Blog Aulas Columna Fle BB 1.0.3455 14 14 2,31 1719

24/02/07 | 10/02/07 S _ |Blog Aulas Columna Eje 8-8 1-2-3.-4.5.6-14 14 2,29 178,5

24/02/07 | 10/02/07 6 |Bloq Aulas Columna Eje B-B 1-2-3-4-5.6-14 14 233 158,8

24/02/07 | 10/02/07 7__|Blog Aulas Columna Eje B-B 1-2-3-4-5-6.14 14 233 1745 171‘,:1.;1

05/03/07 | 12/02/07 8  |Blog Aulas Columna Eje BB 7-8.9 21 2.34 157,9,

05/03/07 | 12/02/07 9 |Blog Aulas Columna Eje B-8 7-8.9 21 2,28 151,7

05/03/07 | 12/02/07 | 10 |Bioq Aulas Columna Eje 8-8 7-8.9 21 2.34 182,6 164,1

22/02/07 | 14/02/07 11 [Biog Aulas Columna C1.3-4.5.8.11 8 233 136.3

22/02/07 | 1410207 | 12 |Blog Aulas Columna G1.3.4.5 511 8 232 1315

22/02/07 | 14/02/07 13 _ [Bloq Aulas Columna C1-3-4-5811 8 231 171.9

22/02/07 | 14/02/07 14 18log Aulas Columna C1 3458 11 8 2.32 163,0

22/02/07 | 14/02/07 15 [Blog Auias Columna G134 58 11 8 2.30 1343

22/02/07 | 14/02/07 16 IBiog Autas Columna 0154 5 9 11 8 | 232 144.0 146.8

22/02/07 | 16/02/07 | 17 [ion Auas Colmna A 10 11 10 ] 6 ]_232 [ 1668

22/02/07 [ 16/02/07 | 18 [fiog Auas Colwmma A 10 11 1014 14 1 5 | 234 1851

22/02/07 | 16/02/07 18 [Blog Aulas Columna A 10 1112 13 5] 2,41 1927

22/02/07 | 16/02/07 20 |Bioc Aulas Colunna A H311.12.13.14 16 6 234 186.0

22/02/07 | 16/02/:07 21 Ao afde tvie ek a 2.37 187.7

22/02/07 | 16/02/07 22 [Blog Aulas Columnna A 10 1§ 12 15 1415 6 2.34 162.5 180.1

22/02/07 | 16/02/07 23 _ [Bloa Aulas Columna B 10-11.12.13 15 1.6 | 240 167.9

22/02/07 | 16/02/07 2% Blog Aulas Columna B 10.11. 121315 16 234 162,4

22/02/07 | 16/02/07 25 _ |Biog Aulas Columna 8 10-11-12.13.15 6 239 1803

22/02/C7 | 16/02/07 26 lmuq Aulas Colunsia 1310 1112 1317, 6 2,39 167,7

22/02/07 | 16/02/07 | 27 |Biug Aulas Columna B 10-11-12-13.15 6 2,34 171,2 169,9

OBSERVACIONES:
- Resistencia exigida: 200 Kgicm2

Este informe fue emitido el: 05/03/07

\\\

S o

Ing. Martin Jurado t“

JEFE REG

ASESORIA TECNICA

SOBOCE S A.

cc FieAT
File L H

./’/—\\ ’[]’
iy

i

I
{l‘ l !’/}‘i 1'
U amit Gubierrez/N
As 503 TECN (‘0
OBOCE SA. ?

Oficina: Barrio German Busch - Av. Herndn Siles Suazo (entre puentes Peregrino y Bolivar)

Telfs.: (591-4) 66436

80 - 6645041 - 6112200 » Fax: 6634233 - 6635744

Planta: Localidad El Puente Km. 110 o Telfs.: (591-4) 6134105 - A13A1QA o Fav: 124107 & Tariia  Datiie
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Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

>

4 Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.
CRT-DST.LB.007

Gerencia de Comercializacion

Departamento de Asesoria Técnica

Linea de Atencion al Cliente: 6643680-664504 1
Tarija-Bolivia

Cliente ; EL ROBLE o iNvde Informe: 416/08
Obra:  Faculted de Ciencias y 1ecnologia_ _' 777 INro. de Probetas: TR
Direccién : i e S e ____|Ensayo a: Compresion
Fecha de ingreso ; _ 04-Dic-05 e Guia N, 03 |Norma: ASTM C39-96
[Feeha de | Fecha de | Nro. de o .(?('rdlgo "~ 1'kEdad | Densidad | Resistencta [Promedio
Rotura. Elabor. |Probcta de Obra (dins) | (gr/ec) (hg/cm?2) | (kg/cm2)
30/12/06 | 02112105 1 |Bloque Adm Zapatas | 28 | 2,35 2788 2786

30112/06 | 02/12/06 2 Bloque Adm Columnay 28 2,38 2358
30/12/06 | 02/12/06 | 3 _[Blogue Adm_ Columnas 28 | 241 2904 2631

30/12/06 | 02/12/08 4 [Blogue Aulas Columnas 28 237 287.7
30/1208 | 02/12/08 S iBlogue Aulas Celumnas 28 2,39 268,9 278,3

OBSERVACIONES:

Resistencia evirgrla 200 Kgiem?

Esle informe fue emitido of 30107 T i

pity 5
e B s i A R
ing. Martin Jurado L. } Gutidrrez M,
JEFE REG ASESORIA TECHICA \ R TECNI
SOBOCE S A \ OCE SA.
cc FieAT
FieLH
i
(. il
‘!

Oficina- Barric German Busch - Av. Hernan Siles Suazo (entre puentes Peregrina y Bolivar)
Tolic - 150743 RAAIARN ¢ 6A4504 1 . AT127200 @ Fax: 6634233 . 6635744
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Sociedad Boliviona de Cemento 5.A.

Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.
CRT-DST.LB.007

Gerencia de Comercializacion

Departamento de Asesoria Técnica

Linea de Atencion al Cliente: 6643680-6645041
Tarija-Bolivia

Cliente : EL ROBLE N° de informe: 335/08
Obra: Facultad de Ciencias y Tecnologia Nro. de Probetas: 5
Direccion : Tarija Ensayo a: Compresién
Fecha de Ingreso :  27-Nov-06 Guia N°: 791 |Norma: ASTM C39-96
Fecha de | Fecha de | Nro. de Cédigo Edad | Densidad | Resistencia {Promedio
Rotura. Elabor. |Probeta de Obra (dias) | (gr/cc) {kg/cm?2) | {kg/em2)
02/12/06 | 25/11/06 1 Columnas Eje A-1-8 T 2,38 189,8
02/12/06 | 25/11/06 2 |Columnas Eje A-1-8 7 2,37 1355
02/12/06 | 25/11/06 3 [Columnas Eje A-1-8 7 239 164,7 163,3]
02/12/06 | 25/11/06 | 4 _ |Zapawm P27, P28, P45 7 2.39 2058 ]
02/12/06 | 25/11/06 S5 |Zapata P27, P28, P45 7 241 190,4 198,1

OBSERVACIONES:

Resistencia exigida: 200 Kg/cm2

Este informe fue emitido el: 7/12/06

N
ing: Martin Jurado L™~
JEFE REG.ASESORIA TECNICA
SOBOCE S.A.

cc. FileAT.
File LH.

\\\\".-’.

’\ mien s

Planta Industrial: Carretera al Norte Km 110 « Telfs.. (591-4)613-6195/613—6196 Fax: (591-4) 613-9167 EI Pu nt
Ofi (‘xnas Comercializacion: Av. Hernan Sifes Suazo, Barrio German Bu!

Telfs.: (591-4) £64-3680 / G564-5041 » Fax: (591-4) 663-4233 - Casilla 155 Cemento El Puente s una marca de |

Cnnladad Raliiana de Comenin SORNCE
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Sociedad Boliviana de Cemento S.A. .

Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.
CRT-DST.LB.007

Gerencia de Comercializacion

Departamento de Asesoria Técnica

Linea de Atencion al Cliente: 6643680-6645041
Tarija-Bolivia '

Cliente : EL ROBLE . |N°delnforme: 535/06
Obra :  Facultad de Ciencias y Tecnologia Nro. de Probetas: 18
Direccién : Tarja . |Ensayoa: Compresion
Fecha de Ingreso: 21-Febo7 GuiaN*: 935 [Norma:  ASTMC39-86 |

Fecha de | Fechnde |Nro.de|  Cédigo | Edad | Densidad | Resistencia |Promedio

Rotura. Elabor. |Probeta de Obra (dins) | (gr/cc) (kg/cm?2) | (kg/cm?2)

01/03/07 | 01/02/07 1 Blog Aulas Viga Circular 28 236 296,6

01/03/07 | 010207 2 |Blog Aulas Viga Circular 28 239 2868

01/03/07 | 01/02/07 3 Blog Aulas Viga Circular 28 2,39 2945

01/03/07 | 01/02/07 4 |Blog Aulas Viga Circular 28 2,43 3164

01/03/07 { 01/02/07 S Bloq Aulas Viga Circular 28 2,35 222,0 (*)

01/03/07 | 01/0207 6  |Blog Aulas Viga Circular 28 2,35 232,5 298,6{(")

02/03/07 | 02/02/07 7 Blog Aulas Cimiento 28 2,33 222.5

02/03/07 | 02/02/07 8 |Blog Aulas Cimiento 28 2,40 218.,7

02/03/07 | 02/02/07 9 |Blog Aulas Cimiento 28 é35 224!6 2213

22/02/07 | 08/02/07 10 |Blog Aulas Columna 1-3-4 14 2,31 1725

22/02/07 | 08/02/07 11 |Bloq Aulas Columna 1-3-4 14 2,35 201,7

22/02/07 | 08/02/07 12 |Blog Aulas Columna 1-3-4 14 2.34 195,0

22/02/07 | 08/02/07 13 |Blog Aulas Columna 1-3-4 14 2,37 2218

22/02/07 | 08/02/07 14  {Bloq Aulas Columna 1-3-4 14 2,34 2024 198,6

23/02/07 | 09/02/07 15 __ |Blog Aulas Columna 6-7-8-9 14 2.30 160,3 *)

23/02/07 | 08/02/07 16 __ |Blog Aulas Columna 6-7-8-¢ 14 2.35 256.3

23/02/07 | 09/02/07 17 [Blog Aulas Columna 6-7-8-9 14 2,35 2524

23/02/07 | 09/02/07 18 |Blog Aufas Columna 6-7-8-9 14 2,30 2096 2394

[OBSERVACIONES o - T -
- Resistencia exigida: 200 Kgicm?2
(*) Valor no promediado por existir diferencia en mas del 15% con
la media de las demas resistencias

Este informe fue emitido el: 05/03/07

-~
Ing. Mattin Jurado L.~~~
JEFE REG.ASESORIA TECNICA
SOBOCE S A.

cc FileAT
File LH

Oficina: Barrio Germdn Busch - Av. Hernan Siles Suazo (entre puentes Petegrino y Bolivar) ‘
Telfs.: (591-4) 6643680 - 6645041 - 6112200 » Fax: 6634233 - 6635744 "/
Planta: | aralidad Fl Puenfa Km 110 e Tolfe - (591.4) A13A195 - A13KA19A o Fav- A132A1U7 e Tariia - Ralivia i




Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

CRT-DST.LB.007

INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.

Gerencia de Comercializacion
Departamento de Asesoria Técnica

Linea de Atencion al Cliente: 6643680~6§45041

Tarija-Bolivia

cc. FileAT

Cliente : EL ROBLE N° de Informe: 534/06
Obra :  Facultad de Ciencias y Tecnologia Nro. de Probetas: 22
Direccion : Tarija Ensayo a: Compresién
|Fecha de Ingreso :  21-Feb-07 Guia N*; 935 |Norma: ASTM C39-96
Fecha de | Fecha de | Nro. de Codigo Edad | Densidad | Resistencia |Promedio
Rotura. Elabor. |Probeta de Obra (dins) | (gr/ec) (kg/cm2) (kg/cm?2)
21/02/07 10/01/07 1 fitog Auiys Migo a2 2.41 2983 2983
22/02/07 | 13/01/07 | 2 [mogavestes moo o 40 2.39 3455
22/02/07 13/01/07 " 3 Blog Aulas Elev Mo 40 2,37 3581
22002/07 | 13/01/07 | 4 ImoqAues ey Mus 40 239 333.2
22/02/07 | 13/01/07 | 5  |soqAussblew Muo 40 | 239 3730 352,4
"20/02/07 | 15/01/07 | 6  IswqAdesCoumnassis R 238 361.9
22/02/07 | 15/01/07 7 [Biog Aulas Columnas 35-36 38 2,39 3314
22/02/07 | 15/01/07 8 Blog Aulas Cokmnas 35-36 38 2,40 360,6
22/02/07 | 15/01/07 O |siog Autas Colmnas 35-36 38 2,39 364.9 3547
22/02/07 | 25/01/07 10 [Bioq Aulas Viges P31-18 P40-37 28 2,35 3364
22/02/07 | 25/01/07 11 IBioq Auas Vigas P31-12 P45-37 28 2,38 3526
22/02/07 | 25/01/07 12 Blog Auas Vigas P31 18 P40-37 28 2,37 341,2 343.4
27/02/07 | 30/01/07 13 [eiogAuas Vigas P35-34 P34-48 P30-25 P35-58 P56.58 28 2,38 3524
27/02/07 | 30/01/07 14 |BlogAuas Viges P35-34 P34-48 P30-25 P35-55 PS6-58 28 2.45 354,5
27/02/07 | 30/01/97 15 |Bloq Autas Viges P35-34 P34-48 P30-25 PI5-55 P56-58 28 239 333.7
27/02/07 | 30/01/07 16 |Biog Auas Vigas P35-34 P34-48 P30-25 PI5-55 £55.53 28 2,38 351.1
27/02/07 | 30/01/07 17 |Bloq Aulos Vigas P35-34 P34-48 P30-25 P35-55 P5E-53 28 2,39 364,4
27/02/07 | 30/01/07 18  |Bioq Aulas Vigas P35-34 P34-48 P30-25 P15-55 P56.58 28 2.38 3624 353,1
28/02/07 | 31/01/07 19  |{Biog Auas Vigas P30 78 £9.15 P13.28 91520 28 239 348.3
28/02/07 | 31/01/07 20 |Bioq Aus Vigas P08 FO.15 P28 915 20 28 238 3407
28/02/07 | 31/01/07 | 21 |Sioa Aus vigos 0008 5,15 01228 014 0 28 | 236 3260
28/02/07 | 31/01/07 22  |Biog Autas Vigas PI0-2€ PS-15 P13.28 P14.20 28 2,40 3337 3372
OBSERVACIONES:
- Resistencia exigida 200 Kgicm?2

Este informe fue emitido el. 05/03/07

«,

Ing-Madin Jurato L.
JEFE REG.ASESORIA TECNICA
SOBOCE S.A.

File LH

Oficina: Barrio German Busch - Av. Hernan Siles Suazo (entre puentes Peregrino y Bolivar)
Telfs.: (591-4) 6643680 - 6645041 - 6112200 * Fax: 6634233 - 6635744

0
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Sociedad Boliviana de Cemento S.A. )

Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.
CRT-DST.LB.007

Gerencia de Comercializacion
Departamento de Asesoria Técnica
Linea de Atencién al Cliente: 6643680-6645041

Tarija-Bolivia
Cliente : EL ROBLE e de informe: 486/06
Obra: Facultad de Ciencias y Tecnologia Nro. de Probetas: 8
Direccion : Tarlja ~ s P Ensayo a: Compresion
Fecha de Ingreso :  02-Feb-07 Guia N°; 904 [Norma: ASTM C39-96
Fecha de | Fecha de | Nro. de Codigo Edad | Densidad | Resistencta [Promedio
Rotura. Elabor. |Probeta de Obra (dias) | (gr/cc) (kg/cm?2) | (kg/em?2)
05/02/07 | 25/12/06 1 Bloq Aulas Columnas P45-46 a2 236 31,2
05/02/07 | 25/12/06 2 |Blog Aulas Columnas P45-46 42 2,37 3117 3115
05/02/07 | 10/01/07 3 Blog Aulas Muro Aulas 26 2,36 . 2678
05/02/07 | 10/01/07 4 Blog Aulas Muro Aulas 26 2,34 3142 2910
05/02/07 | 07/01/07 S Blog Aulas Vigas Eje 7-7 P7 - P22 29 2,34 3158 315!8
05/02/07 | 12/12/06 6 Blog Aulas Zapatas P51-54-55-57 55 2,38 299.2 299,2
05/02/07 | 13/12/06 7 Blog Aulas Zapatas P51-54-55-57 54 2,34 3313 331.3
05/02/07 | 18/12/06 8 Blog Aulas Zapatas P12 49 2,36 365.8 365,8

OBSERVACIONES:

Resistencia exigida: 200 Kg/em2

Este informe fue emitido el' 7/02/07

= o~
ing. Martin Jurado L.

JEFE REG ASESORIA TECNICA

SOBOCE S A

cc File AT
File LH

Oficina: Barrio German Busch - Av. Hernén Siles Suazo (entre puentes Peregrino y Bolivar)

Telfs.: (591-4) 6643680 - 6645041 - 6112200  Fax: 6634233 - 6635744
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Socieda‘d Boliviana de Cemento S.A.

... Sociedad Boliviana de Cementa S.A.

CRT-DST.LB.007

INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.

Gerencia de Comercializacion

Departamento de Asesoria Técnica )

Linea de Atencidon al Cliente: 6643680-664504 1
Tarija-Bolivia

Cliente ;: EL ROBLE o ~ N de Informe: 482106
Obra: Facultad de Ciencias y Tecnologia ~ INro. de Probetas: 16
Direccion : Tarijs — e __{Ensayo a: Compresion
Fecha de ingreso :  01-Feb-07 _ GuiaN°: 900 [Norma: ASTM C38-96
Focha de | Fecha de | Nro. de | ééd!go Edad | Densidad | Resistencia |Promedio
Roturs. Elabor. |Probeta de Obra {dins) | (gr/cc) {kg/em2) | (kg/em?2)
01/02/07 | 12/12/08 7 |Biog Aulas Columnas P53-54-58 _ 51 2,43 339,5 339,5
01/02/07 | 18/12/06 2 Blog Aulas Columnas P33-58-59 45 2,41 3432
01/02/07 | 18/12/06 3 Blog Aufas Columnas £33.58-59 45 2,40 338.8
01/02/07 | 18/12/06 4 |Blog Aulas Columnas P33-58-53 45 2,37 365,1
01/02/07 | 18/12/06 S5 |Blog Aulas Col P33.58-59 45 2,39 3217
01/02/07 | 18/12/06 6 Aulas Columnas P33-58-59 45 2,40 3118 336.1
01/02/07 | 22/12/06 7 IBloq Autas Columnas P40-42 41 2,38 310.9
01/02/07 | 22/12/08 8 |Blog Aulas Col P40-42 41 2,38 2925
01/02/07 | 22/12/06 9 |Blog Aulas Columnas P40-42 41 2,37 351,4
01/02/07 | 22/ 12./.0_6 10  |Blog Aulas Columnas P40-42 41 ﬂ 31 7|9 31812
01/02/07 | 23/12/06 11 |Bloq Aulas Col P10-11 40 237 340,8
01/02/07 | 23/12/06 12  iBlog Aulas Cel P10-11 40 2,34 2887
Oilﬂii 23/12/06 13 {Bloq Aufas Columnas P10-11 40 2,39 206,1 30__§_.%
02/02/07 | 25/01/07 14 |Bloq Aulas Vigas P43-31 8 2,38 306.3 306,3
02/02/07 | 23/01/07 | 15 [Blog Aulas Vigas P1-16 10 2.37 317.9 3178
[OBSERVACIONES - e e
Resistencia exigida 200 Kg'em?2
Este informe fue emitido el 5/02/07 o -
TR
Ing. Martin Jurado U
JEFE REG.ASESORIA TECNICA
SOBOCE SA.
cc FiieAT
FileLH

Oficina: Barrio German Busch - Av. Hernan Siles Suazo (entre puentes Peregrino y Bolivar)




Sociedad Boliviana de Cemento S.A.  *

. Sociedad Boliviana de Cemento S.A.

CRT-DST.LB.007

INFORME DE ENSAYOS DE MUESTRAS DE HORMIGON DE SOBOCE S.A.

Gerencia de Comercializacion
Departamento de Asesoria Técnica
Linea de Atencion al Cliente: 6643680-6645041

Tarija-Bolivia J
Clienfe : EL ROBLE N° de Informe: 521/06
Obra: Facultad de Ciencias y Tecnologia Nro. de Probetas: 5
Direccion : Tarlja |Ensayo a: Compresién
Fecha de Ingreso :  02-feb-07 Guia N°: 804 {Norma: ASTM C39-96
Fecha de | Fecha de | Nro. de Cé«ii}o Edad | Deunsidad | Resistencla [Promedio
Rotura. Elabor. |Probeta de Obra (dias) | (gr/cc) (kg/cm2) | (kg/cm2)
20/02/07 | 23/01/07 1 Blog Aulas Vigas Eje B-B 28 235 2931
20/02/07 | 23/01/07 2 8log Aulas Vigas Eje B-B 28 2.36 2983 2957
20/02/07 | 23/01/07 3 Blog Aulas Vigas Eje A-A P-B 28 2,40 3206
20/02/07 | 23/01/07 4 Blog Aulas Vigas Eje A-A P-B 28 2,38 3233 3220
20i02/07 | 23/01/07 | 5 Biog Aulas Vigas Ee @9 | 78 | 238 3139 3138

OBSERVACIONES

Resistencia exigida 200 Kg/cm?
- Las muestras lueron lomadas por €! chente en obra

Este informe fue emitido el 230007

cc FileAT
File LH

Oficina: Barrio German Busch - Av. Hernan Siles Suazo

Telfs.: (591-4)A6€_\43680 - 6645041 - 6112200 * Fax: 6634233 - 6635744

(entre puentes Peregrino y Bolivar)
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