OBRA GRUESA
1. REPLANTEO DE ESTRUCTURAS Y EDIFICACIONES

Definicion

albergar las construcciones y los de replanteo y trazado de los ejes para localizar las edificaciones
de acuerdo a los planos de construccidn y/o indicaciones del Supervisor de Obra.

Asimismo comprende el replanteo de aceras, muros de cerco, canales y otros.

Se entendera por replanteo el proceso de trazado y marcado de puntos importantes,
trasladando los datos de los planos al terreno y marcarlos adecuadamente, tomando en
consideracion la base para las medidas (B.M.) y (B.R.) como paso previo a la construccion del
proyecto.

Se realizara en el terreno el replanteo de todas las obras de movimientos de tierras, estructura
y albafileria sefialadas en los planos, asi como su nivelacién, los que deberan realizarse con
aparatos de precisién como teodolitos, niveles, cintas métricas, etc. Se colocara los hitos de ejes, los
mismos que no seran removidos durante el proceso de construccién, y seran comprobados por
Fiscalizacion.

Unidad: Metro cuadrado (m2).
Materiales, herramientas y equipo

El Contratista suministrard todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para
ejecutar el replanteo y trazado de las edificaciones y de otras obras.

Materiales minimos: Mojones, estacas, clavos, lienza.

Equipo minimo: Teodolito, nivel, cinta métrica, jalones, miras.

Procedimiento para la ejecucién

e Previo a la ejecucion del rubro, se comprobara la limpieza total del terreno, con retiro de
escombros, malezas y cualquier otro elemento que interfiera el desarrollo del rubro.

e Inicialmente se verificara la exactitud del levantamiento topografico existente: la forma,
linderos, superficie, angulos y niveles del terreno en el que se implantara el proyecto,
determinando la existencia de diferencias que pudiesen afectar el replanteo y nivelacion del
proyecto; en el caso de existir diferencias significativas, que afecten el trazado del proyecto,
se recurrird a la supervision para la solucion de los problemas detectados.

e Previa al inicio del replanteo y nivelacidn, se determinara con la Supervision, el método o
forma en que se ejecutaran los trabajos y se realizaran planos de disefio, de requerirse los
mismos, para un mejor control de los trabajos a ejecutar.



e La localizacién se hara en base al levantamiento topogréfico del terreno, y los planos
arquitectonicos y estructurales.

e Se recomienda el uso de mojones de hormigén y estacas de madera resistente a la
intemperie.

o El replanteo y trazado de las fundaciones tanto aisladas como continuas, seran realizadas
por el Contratista con estricta sujecion a las dimensiones sefialadas en los planos
respectivos.

o EIl Contratista demarcara toda el area donde se realizard el movimiento de tierras, de manera
que, posteriormente, no existan dificultades para medir los volimenes de tierra movida.

e Preparado el terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, el Contratista procedera a
realizar el estacado y colocacion de caballetes a una distancia no menor a 1.50 mts. de los
bordes exteriores de las excavaciones a ejecutarse.

e Los ejes de las zapatas y los anchos de las cimentaciones corridas se definiran con alambre
o lienza firmemente tensa y fijada a clavos colocados en los caballetes de madera,
solidamente anclados en el terreno.

e Las lienzas seran dispuestas con escuadra y nivel, a objeto de obtener un perfecto
paralelismo entre las mismas. Seguidamente los anchos de cimentacién y/o el perimetro de
las fundaciones aisladas se marcaran con yeso o cal.

o El Contratista sera el Gnico responsable del cuidado y reposicion de las estacas y marcas
requeridas para la medicion de los volimenes de obra ejecutada.

o El trazado deberé recibir aprobacion escrita del Supervisor de Obra, antes de proceder con
los trabajos siguientes.

e Es necesario mantener referencias permanentes a partir de una estacion de referencia
externa (mojon), para que no se altere con la ejecucién de la obra, se mantenga accesible y
visible para realizar chequeos periddicos.

o Se realizard le verificacion total del replanteo, mediante el método de triangulacion,
verificando la total exactitud y concordancia con las medidas determinadas en los planos.

o Se repetird el replanteo y nivelacion, tantas veces como sea necesario, hasta lograr su
concordancia total con los planos.

Medicién

El replanteo de las construcciones serd medido en metros cuadrados (m?), tomando en
cuenta Unicamente la superficie total neta de la construccion.

El replanteo de las aceras serd medido en metros cuadrados.



Los muros de cerco Y los canales se mediran en metros lineales.

Forma de pago

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido de acuerdo a lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado al precio
unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo
y otros gastos gque sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los trabajos.



2. EXCAVACION (0-2m) SUELO SEMIDURO
Definicion

Este item comprende todos los trabajos de excavacion para fundaciones de estructuras sean
éstas corridas o aisladas, a mano o con maquinaria, ejecutados en diferentes clases de terreno y
hasta las profundidades establecidas en los planos y de acuerdo a lo sefialado en el formulario de
presentacién de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Asimismo comprende las excavaciones para la construccion de diferentes obras, estructuras,
construccién de camaras de inspeccion, cdmaras sépticas, pozos de infiltracion y otros, cuando éstas
no estuvieran especificadas dentro de los items correspondientes.

Unidad: Metro cuadrado (m3).
Materiales, herramientas y equipo

El Contratista realizara los trabajos descritos empleando herramientas, maquinaria y equipo
apropiados, previa aprobacion del Supervisor de Obra.

Clasificacion de Suelos

Para los fines de calculo de costos y de acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del suelo a
excavarse, se establece la siguiente clasificacion:

a) Suelo Clase I (blando)

Suelos compuestos por materiales sueltos como humus, tierra vegetal, arena suelta y de
facil remocion con pala y poco uso de picota.

b) Suelo Clase Il (semiduro)

Suelos compuestos por materiales como arcilla compacta, arena o0 grava, roca suelta,
conglomerados y en realidad cualquier terreno que requiera previamente un
ablandamiento con ayuda de pala'y picota.

c) Suelo Clase 111 (duro)

Suelos que requieren para su excavacion un ablandamiento mas riguroso con
herramientas especiales como barretas.

d) Roca

Suelos que requieren para su excavacion el uso de barrenos de perforacion, explosivos,
cinceles y combos para fracturar las rocas, restringiéndose el uso de explosivos en areas
urbanas.



Procedimiento para la ejecucién

Una vez que el replanteo de las fundaciones hubiera sido aprobado por el Supervisor de
Obra, se podra dar comienzo a las excavaciones correspondientes.

Se procedera al aflojamiento y extraccion de los materiales en los lugares demarcados.

Los materiales que vayan a ser utilizados posteriormente para rellenar zanjas o
excavaciones, se apilaran convenientemente a los lados de la misma, a una distancia prudencial que
No cause presiones sobre sus paredes.

Los materiales sobrantes de la excavacion serdn trasladados y acumulados en los lugares
indicados por el Supervisor de Obra, ain cuando estuvieran fuera de los limites de la obra, para su
posterior transporte a los botaderos establecidos, para el efecto, por las autoridades locales.

A medida que progrese la excavacion, se tendra especial cuidado del comportamiento de las
paredes, a fin de evitar deslizamientos. Si esto sucediese no se podra fundar sin antes limpiar
completamente el material que pudiera llegar al fondo de la excavacion.

Cuando las excavaciones demanden la construccién de entibados y apuntalamientos, éstos
deberan ser proyectados por el Contratista y revisados y aprobados por el Supervisor de Obra. Esta
aprobacion no eximira al Contratista de las responsabilidades que hubiera lugar en caso de fallar las
mismas.

Cuando las excavaciones requieran achicamiento, el Contratista dispondra el nimero y
clase de unidades de bombeo necesarias. El agua extraida se evacuara de manera que no cause
ninguna clase de dafios a la obra y a terceros.

El fondo de las excavaciones sera horizontal y en los sectores donde el terreno destinado a
fundar sea inclinado, se dispondra de escalones de base horizontal.

Se tendra especial cuidado de no remover el fondo de las excavaciones que serviran de base
a la cimentacién y una vez terminadas se las limpiaré de toda tierra suelta.

Las zanjas o excavaciones terminadas, deberan presentar superficies sin irregularidades y
tanto las paredes como el fondo tendran las dimensiones indicadas en los planos.

En caso de excavarse por debajo del limite inferior especificado en los planos de
construccidn o indicados por el Supervisor de Obra, el Contratista realizara el relleno y compactado
por su cuenta y riesgo, relleno que sera propuesto al Supervisor de Obra y aprobado por éste antes y
después de su realizacion.

Si las excavaciones se realizan con maquinaria, para fundaciones corridas la excavacion se
la realizara hasta 50 cm. antes de la base de la fundacion y en caso de losas radier o cimentaciones
aisladas hasta 1 m. de la rasante, el volumen restante necesariamente se la realizara a mano, con el
objeto de no alterar la estructura del suelo de fundacion.



Medicion

Las excavaciones seran medidas en metros clbicos, tomando en cuenta Unicamente el
volumen neto del trabajo ejecutado. Para el computo de los volumenes se tomaran las dimensiones
y profundidades indicadas en los planos y/o instrucciones escritas del Supervisor de Obra.

Correra por cuenta del Contratista cualquier volumen adicional que hubiera excavado para
facilitar su trabajo o por cualquier otra causa no justificada y no aprobada debidamente por el
Supervisor de Obra.

Forma de pago

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

Dicho precio serd compensacién total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los
trabajos.

Ademas dentro del precio unitario deberd incluirse las obras complementarias como ser
agotamientos, entibados y apuntalamientos, salvo el caso que se hubieran cotizado por
separado en el formulario de presentacion de propuestas 0 instrucciones expresas Yy
debidamente justificadas por el Supervisor de Obra.

Asimismo debera incluirse en el precio unitario el traslado y acumulacién del material
sobrante a los lugares indicados por el Supervisor de Obra, aunque estuvieran fuera de los
limites de la obra, exceptuandose el traslado hasta los botaderos municipales el que sera
medido y pagado en el item retiro de escombros.



3. BASE DE HORMIGON POBRE
EMPEDRADO Y CARPETA DE NIVELACION DOSIF 1:3:4
Definicion

Este item se refiere al vaciado de una capa de hormig6n pobre con dosificacién 1: 3 : 5, que
servird de cama o asiento para la construccion de diferentes estructuras o para otros fines, de
acuerdo a la altura y sectores singularizados en los planos de detalle, formulario de presentacion de
propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Materiales, herramientas y equipo
El cemento y los aridos deberan cumplir con los requisitos de calidad exigidos para los hormigones.

El hormigon pobre se preparard con un contenido minimo de cemento de 225 kilogramos
por metro ctbico de hormigdn.

El agua debera ser razonablemente limpia, y libre de aceites, sales, acidos o cualquier otra
substancia perjudicial. No se permitira el empleo de aguas estancadas provenientes de pequefias
lagunas o aquéllas que provengan de pantanos o desagues.

Procedimiento para la ejecucion

Una vez limpia el area respectiva, se efectuara el vaciado del hormigén pobre en el espesor
0 altura sefialada en los planos.

El hormigon se deberd compactar (chuceado) con barretas o varillas de fierro.

Efectuada la compactacion se procederd a realizar el enrasado y nivelado mediante una
regla de madera, dejando una superficie lisa y uniforme.



Medicion

La base de hormigon pobre se medird en metros clbicos o metros cuadrados, teniendo en
cuenta Unicamente los volimenes o &reas netas ejecutadas.

Forma de Pago

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido seguln lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd cancelado al precio unitario
de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los trabajos.

4. HORMIGON ARMADO

ZAPATA DE H A° CIMIENTO DE H° A° SOCRECIMIENTO DE H° A° COLUMNAS
CUADRICAS Y CIRCULARES DE H° A° VIGA ESTRUCTURAL DE H° A° VIGA DE
ENCADENADO, ESCALERA DE H° A°, MESON DE H° A°

Definicion

Este item comprende la fabricacion, transporte, colocacion, compactacién, proteccion y
curado del hormigon simple o armado para las siguientes partes estructurales de una obra:

a) zapatas, columnas, vigas, muros, losas, cascaras y otros elementos, ajustandose
estrictamente al trazado, alineacion, elevaciones y dimensiones sefialadas en los planos
y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

b) Cimientos y sobrecimientos corridos, cadenas u otros elementos de hormigén armado,
cuya funcioén principal es la rigidizacion de la estructura o la distribucién de cargas
sobre los elementos de apoyo como muros portantes o cimentaciones.

Todas las estructuras de hormigbn simple o armado, ya sea construcciones nuevas,
reconstruccion, readaptacion, modificacién o ampliacion deberan ser ejecutadas de acuerdo con las
dosificaciones y resistencias establecidas en los planos, formulario de presentacion de propuestas y
en estricta sujecion con las exigencias y requisitos establecidos en la Norma Boliviana del
Hormigén Armado CBH-87.

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 aprobacién del



Supervisor de Obra y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la Norma Boliviana del
Hormigon Armado CBH-87 Seccidn 2-Materiales.

Cemento

Para la elaboracion de los hormigones se debe hacer uso s6lo de cementos que cumplan las
exigencias de las NORMAS BOLIVIANAS referentes a cementos Portland (N.B. 2.1-001 hasta N.B.
2.1-014), NB — 011-95.

En ningln caso se debe utilizar cementos desconocidos o que no lleven el sello de calidad
otorgado por el organismo competente (IBNORCA).

En los documentos de origen figuraran el tipo, la clase y categoria a que pertenece el
cemento, asi como la garantia del fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas por
las N. B. 2.1-001 hasta 2.1 - 014.

El fabricante proporcionard, si se lo solicita, copia de los resultados de analisis y ensayos
correspondientes a la produccion de la jornada a que pertenezca la partida servida." (N.B. CBH - 87

pag. 13)

Se podra utilizar cementos de tipo especial siempre que su empleo esté debidamente
justificado y cumpla las caracteristicas y calidad requeridas para el uso al que se destine y se lo
emplee de acuerdo a normas internacionales y previamente autorizados y justificados por el
Supervisor de Obra.

El cemento debera ser almacenado en condiciones que lo mantengan fuera de la intemperie
y la humedad. El almacenamiento debera organizarse en forma sistematica, de manera de evitar que
ciertas bolsas se utilicen con mucho retraso y sufran un envejecimiento excesivo. En general no se
deberan almacenar mas de 10 bolsas una encima de la otra.

Un cemento que por alguna razon haya fraguado parcialmente o contenga terrones, grumos,
costras, etc. sera rechazado automéaticamente y retirado del lugar de la obra.

Agregados

Los aridos a emplearse en la fabricacién de hormigones seran aquéllas arenas y gravas
obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulte aconsejable, como
consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

Los aridos para morteros y hormigones, deben cumplir en todo con las Normas Bolivianas
N.B. 596-91, N.B. 597-91, N.B. 598-91, N.B. 608-91, N.B. 609-91, N.B. 610-91, N.B. 611-91, N.B.
612-91 las cuales han sido determinadas por el IBNORCA.

La arena o &rido fino sera aquél que pase el tamiz de 5 mm. de malla y grava o &rido grueso
el que resulte retenido por dicho tamiz.



algunos

El 90% en peso del arido grueso (grava) sera de tamafio inferior a la menor de las
dimensiones siguientes:

a)

b)

c)
d)

Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre armaduras
independientes, si es que dichas aberturas tamizan el vertido del hormigén o de la
distancia libre entre una armadura y el paramento mas proximo.

La cuarta parte de la anchura, espesor o dimension minima de la pieza que se
hormigone.

Un tercio de la anchura libre de los nervios de los entrepisos.

Un medio del espesor minimo de la losa superior en los entrepisos.

Con el objeto de satisfacer algunas de las normas requeridas con anterioridad, se extractan

requerimientos de "ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

GRANULOMETRIA"(N.B. 598-91).

TABLA 1. Granulometria del arido grueso (N.B. 598-91)

TAMIZ Porcentaje que pasa en peso para | Porcentaje que pasa en peso para ser
ser considerado como arido de considerado como arido gradado de
N.B. tamafio nominal. tamafio nominal

DESIGNACION

63 40 20 10 12,5 9.5 40 20 10 12.5
mm | mm | mm | mm mm mm | mm | mm | mm mm

80

mm 100 - = - - - 100 - - =




63 mm 25- 100 - - - - - - - -
100
40 mm 0-30 | 85- 100 - - - 95- - - -
100 100
20 mm 0-5 | 0-20 | 85- 100 - - 30-- 95- 100 100
100 70 100
16 mm - - - 85- 100 - - - 90- -
100 100
125 mm - - - - 85-100| 100 - - - 90-100
9.5 mm 0-5 0-5 | 0-20 | 0-30 | 0-45 85- | 10-35 | 25-55 | 30-70 | 40-85
100
4.75 mm - - 0-5 0-5 0-10 | 0-20 0-5 0-10 | 0-10 | 0-10
2.36 mm - - - - - 0-5 - - - -
Arido Total

afiadiendo arido grueso a fin de mejorar el mismo.

TABLA 2.

Granulometria de arido total (N.B. 598-91)

La granulometria de mezclas de arido fino y grueso, debe encontrarse dentro los limites
especificados en la tabla 2.

No es necesario separar los aridos, sin embargo pueden realizarse ajustes en las gradaciones

Designacion

40 mm. de tamafio nominal

20 mm. de tamafio nominal

80 mm.

100

100




40 mm. 95 - 100 100
20 mm. 45-75 95 - 100
5mm. 25-45 30 - 50

600 pm. 8-30 10 - 35

150 pm. 0-6 0-6
Arido Fino

La Granulometria del arido fino debe encontrarse dentro de los limites especificados en
la tabla 1 y registrarse como arido fino de granulometria L1111 6 IV. Cuando la
granulometria se salga de los limites de cualquier granulometria particular en una
cantidad total que no exceda el 5 % se aceptara que tienedichaGranulometria.

Esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa por cualquier otro tamafio de
tamiz sobre el limite superior de la granulometria 1 6 el limite superior de la
granulometria 1V; asi como esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa por

el tamiz N. B. 600 pm.

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

TAMIZ N. B. | 1 11 v
5 mm 90-100 | 90-100 | 90-100 | 95-100
2.36 mm 60-95 | 75-100 | 85-100 | 95-100
1.18 mm 30-70 5-90 75-100 | 90-100
600 pm 15-34 2Rl 60-79 | 80-100

300 pm 5-20 3-30 12-40 15-0




150 pm 0-10 0-10 0-10 0-10

Extractado de N.B. 598 - 91.

Para arenas de trituracion, la tolerancia en el limite superior para el tamiz N.B. 150 pm se
aumenta a 20 %. Esto no afectara a la tolerancia del 5 % permitido para otros tamafios de tamices.

El arido fino no debe tener mas del 45 % retenido entre dos tamices consecutivos de los
indicados en la tabla 1, y su mddulo de finura no debe ser menos de 2.3 ni mayor de 3.1.

Agua

El agua a emplearse para la mezcla, curacién u otras aplicaciones, sera razonablemente
limpia y libre de aceite, sales, cidos, alcalis, azicar, materia vegetal o cualquier otra substancia
perjudicial para la obra.

No se permitird el empleo de aguas estancadas procedentes de pequefias lagunas o
aquéllas que provengan de pantanos o desagtles.

Toda agua de calidad dudosa debera ser sometida al analisis respectivo y autorizado por el
Supervisor de obra antes de su empleo.

La temperatura del agua para la preparacion del hormigdn deberéa ser superior a 5°C.EIl agua
para hormigones debe satisfacer en todo a lo descrito en las N.B. 587-91 y N. B. 588 - 91.

Fierro

Los aceros de distintos didametros y caracteristicas se almacenaran separadamente, a fin de
evitar la posibilidad de intercambio de barras.

El tipo de acero y su fatiga de fluencia serd aquel que esté especificado en los planos
estructurales.Queda terminantemente prohibido el empleo de aceros de diferentes tipos en una
misma seccion.

Aditivos

Se podran emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigdn, previa su
justificacion y aprobacion expresa efectuada por el Supervisor de Obra.

Como el modo de empleo y la dosificacion deben ser de estudio adecuado, debiendo
asegurarse una reparticion uniforme de aditivo, este trabajo deberd ser encomendado a personal
calificado y preferentemente bajo las recomendaciones de los fabricantes de los aditivos.

Caracteristicas del Hormigén

a) Contenido unitario de cemento



En general, el hormigdn contendra la cantidad de cemento que sea necesaria para
obtener mezclas compactas, con la resistencia especificada en los planos o en el
formulario de presentacion de propuestas y capaces de asegurar la proteccion de las
armaduras.

En ningln caso las cantidades de cemento para hormigones de tipo normal serén
menores que:

Cantidad minima Resistencia cilindrica a los 28 dias
APLICACION & Cer:fg_to B con control permanente s;?n:::;;?'e

Kg. Kg./cm® Kg./cm?
Hormigon Pobre 100 - 40
Hormigon Ciclépeo 280 - 120
Pequefias Estructuras 300 200 150
Estructuras Corrientes 325 230 170
Estructuras Especiales 350 270 200

En el caso de depo6sitos de agua, cisternas, etc. la cantidad minima de cemento sera de
350 Kg/m® . Para Hormigones expuestos a la accién de un medio agresivo 380 Kg/m®y
para hormigones a vaciarse bajo agua 400 Kg/m®.

b) Tamafio maximo de los agregados

Para lograr la mayor compacidad del hormigén y el recubrimiento completo de todas las
armaduras, el tamafio maximo de los agregados no debera exceder de la menor de las
siguientes medidas:

i) 1/4 de la menor dimension del elemento estructural que se vacie.

ii) La minima separacion horizontal o vertical libre entre dos barras, o entre dos
grupos de barras paralelas en contacto directo o el minimo recubrimiento de las
barras principales.

En general el tamafio maximo de los agregados no debera exceder de los 3 cm.
Resistencia mecénica del hormigén

La calidad del hormigon estara definida por el valor de su resistencia caracteristica a la
compresion a la edad de 28 dias.



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 deber tener en la obra diez cilindros de las dimensiones especificadas.
El hormigon de obra tendra la resistencia que se establezca en los planos.
Cuando ocurre que:

a) Los resultados de dos ensayos consecutivos arrojan resistencias individuales inferiores a
las especificadas.

b) EIl promedio de los resultados de tres ensayos consecutivos sea menor que la resistencia
especificada.

c) Laresistencia caracteristica del hormigdn es inferior a la especificada.
Se considera que los hormigones son inadecuados.

Para determinar las proporciones adecuadas, el contratista, con suficiente anticipacién
procedera a la realizacion de ensayos previos a la ejecucion de la obra.

Ensayos de control

Durante la ejecucion de la obra se realizaran ensayos de control, para verificar la calidad y
uniformidad del hormigén.

Consistencia del Hormigén

La consistencia de la mezcla sera determinada mediante el ensayo de asentamiento,
empleando el cono de Abrams. El contratista debera tener en la obra el cono standard para la
medida de los asentamientos en cada vaciado y cuando asi lo requiera el Supervisor.

Como regla general, se empleara hormigén con el menor asentamiento posible que permita
un llenado completo de los encofrados, envolviendo perfectamente las armaduras y asegurando una
perfecta adherencia entre las barras y el hormigon.

Se recomienda los siguientes asentamientos:
- Casos de secciones corrientes 3 a7 cm. (méaximo)
- Casos de secciones donde el vaciado sea dificil 10 cm. (maximo)

Los asentamientos indicados se regiran en el caso de hormigones que se emplean para la
construccion de rampas, bovedas y otras estructuras inclinadas.



La consistencia del hormigon sera la necesaria para que, con los métodos de puesta en obra
y compactacion previstos, el hormigon pueda rodear las armaduras en forma continua y rellenar
completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras. La determinacion de la consistencia
del hormigon se realizara utilizando el método de ensayo descrito en la N. B. / UNE 7103.

Como norma general, y salvo justificacion especial, no se utilizard&n hormigones de
consistencia fluida, recomendandose los de consistencia pléstica, compactados por vibrado. En
elementos con funcion resistente, se prohibe la utilizacion de hormigones de consistencia liquida.
Se exceptua de lo anterior el caso de hormigones fluidificados por medio de un super plastificante.
La fabricacion y puesta en obra de estos hormigones, debera realizarse segun reglas especificas.

Para los hormigones corrientes, en general se puede admitir los valores aproximados
siguientes:

Asentamiento en el cono de Abrams | Categoria de Consistencia

0a2cm Ho. Firme
3 a7 cm. Ho. Pléastico
8 al5 cm. Ho. Blando

No se permitira el uso de hormigones con asentamiento superior a 16 cm.

Relacion Agua - Cemento (en peso)

La relacion agua - cemento se determinard en cada caso basandose en los requisitos de
resistencia y trabajabilidad, pero en ningun caso debera exceder de:

Condiciones de

o Extrema Severa Moderada
exposicion
- Hormigon - Hormigon en - Hormigon expuesto a la
sumergido en contacto con agua a intemperie.
medio agresivo. presion. - )
- Hormigon sumergido
- Hormigdn en contacto permanentemente  en
alternado con agua y medio no agresivo.
aire.

- Hormigon expuesto a la
intemperie y al
desgaste.




Naturaleza de la
obra - Piezas
delgadas 0.48 0.54 0.60
Piezas de grandes
dimensiones.
0.54 0.60 0.65

Deberé tenerse muy en cuenta la humedad propia de los agregados.

Para dosificaciones en cemento de C = 300 a 400 Kg/m3 se puede adoptar una dosificacion
en agua A con respecto al agregado seco tal que la relacion agua / cemento cumpla:

04<AIC<0.6
Con un valor medio de A/C=0.5
Resistencia del hormigén

El juzgamiento de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigdn colocado en obra se
realizard analizando las estadisticas de 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 hormigon 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 preparacién, curado y ensayo de las
probetas.

Las probetas se moldearan en presencia del Supervisor y se conservaran en condiciones
normalizadas de laboratorio.

Al iniciar la obra, en cada uno de los cuatro primeros dias del hormigonado, se extraeran
por lo menos cuatro muestras en diferentes oportunidades; con cada muestra se prepararan cuatro
probetas, dos para ensayar a los siete dias y dos para ensayar a los 28 dias. El contratista podra
moldear mayor nimero de probetas para efectuar ensayos a edades menores a los siete dias y asi
apreciar la resistencia probable de sus hormigones con mayor anticipacion.

Se determinard la resistencia caracteristicas de cada clase de hormigon 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 hormigén. En caso de que no se cumplan las tres condiciones
se procederd inmediatamente a modificar la dosificacion y a repetir el proceso de control antes
descrito.



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 hormigén m3
Permanente 25
No permanente 50

Pero en ningln caso menos de dos probetas por dia. Ademas el supervisor podra exigir la
realizacion de un numero 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). El supervisor
determinard los ensayos que intervienen a fin de calcular la resistencia caracteristica de
determinados elementos estructurales, determinados pisos o del conjunto de la obra.

Queda sobreentendido que es obligacion por parte del contratista realizar ajustes y
correcciones en la dosificacién, hasta obtener los resultados que correspondan. En caso de
incumplimiento, el Supervisor dispondra la paralizacion inmediata de los trabajos.

En caso de que los resultados de los ensayos de resistencia no cumplan los requisitos, no se
permitira cargar la estructura hasta que el contratista realice los siguientes ensayos y sus resultados
sean aceptados por el Supervisor.

- Ensayos sobre probetas extraidas de la estructura en lugares vaciados con hormigoén de
resistencia inferior a la debida, siempre que su extraccion no afecte la estabilidad y
resistencia de la estructura.

- Ensayos complementarios del tipo no destructivo, mediante un procedimiento aceptado
por el Supervisor.

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 hormigdn con precision del mismo orden que los métodos convencionales.
El ndmero de ensayos serd fijado en funcién del volumen e importancia de la estructura
cuestionada, pero en ningln caso sera inferior a treinta y la resistencia caracteristica se determina
de la misma forma que las probetas cilindricas.

Cuando una parte de la obra sometida a cualquier nivel de control estadistico, se obtenga fc,
est > fck, se aceptara dicha parte.



Si resultase fc,est<fck, se procedera como sigue:
a) fc, est>0.9 fck, la obra se aceptara.

b) Si fc, est< 0.9 fck, El Supervisor podran disponer que se proceda a realizar a costa del
contratista, los ensayos de informacidn 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,
decidird si la obra se acepta, refuerza o demuele.

En caso de haber optado por ensayos de informacion, si éstos resultan desfavorables, el
supervisor, podra ordenar se realicen pruebas de carga, antes de decidir si la obra es aceptada,
refuerza o demuele.

Procedimiento para la ejecucion
Preparacion, colocacion, compactacion y curado
a) Dosificacion de materiales

Para la fabricacion del hormigén, se recomienda que la dosificacion de los materiales se
efectle en peso.

Para los aridos se aceptard 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.

Cuando se emplee cemento envasado, la dosificacion se realizard por nimero de bolsas de
cemento, quedando prohibido el uso de fracciones de bolsa.

La medicion de los aridos en volumen se realizara en recipientes aprobados por el
Supervisor de Obra y de preferencia deberan ser metalicos e indeformables.

b) Mezclado
El hormigon debera ser mezclado mecanicamente, para lo cual:

o Se utilizardn una 0 méas hormigoneras de capacidad adecuada y se empleara
personal especializado para su manejo.

o Periddicamente se verificara la uniformidad del mezclado.

o Los materiales componentes seran introducidos en el orden siguiente:

lo. Una parte del agua del mezclado (aproximadamente la mitad).

20. El cemento y la arena simultdneamente. Si esto no es posible, se vertera
una fraccion del primero y después la fraccion que proporcionalmente



corresponda de la segunda; repitiendo la operacion hasta completar las
cantidades previstas.

30. Lagrava.
40. El resto del agua de amasado.

El tiempo de mezclado, contando a partir del momento en que todos los materiales hayan
ingresado al tambor, no serd inferior a noventa segundos para capacidades Utiles de hasta 1
M3, pero no menor al necesario para obtener una mezcla uniforme. No se permitird un
mezclado excesivo que haga necesario agregar agua para mantener la consistencia
adecuada.

No se permitira cargar la hormigonera antes de haberse procedido a descargarla totalmente
de la batida anterior.

El mezclado manual queda expresamente prohibido.
¢) Transporte

El hormigén serd 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 permitan mantener la homogeneidad del hormigdn y evitar la pérdida
de sus componentes o la introduccidn de materias ajenas.

Para los medios corrientes de transporte, el hormigén debera quedar colocado en su
posicion definitiva dentro de los encofrados antes de que transcurran treinta minutos desde
que el agua se ponga en contacto con el cemento.

d) Colocacion

Antes del vaciado del hormigdén en cualquier seccién, el Contratista deberd requerir la
correspondiente autorizacion escrita del Supervisor de Obra.

Salvo el caso que se disponga de una proteccién adecuada y la autorizacidon necesaria para
proceder en sentido contrario, no se colocarad hormigén mientras llueva.

El espesor maximo de la capa de hormigén no debera exceder de 50 cm., exceptuando las
columnas.

La velocidad de colocacion sera la necesaria para que el hormigén en todo momento se
mantenga plastico y ocupe rapidamente los espacios comprendidos entre las armaduras.

No se permitird verter libremente el hormigdn desde alturas mayores a 1.50 metros. En caso
de alturas mayores, se debera utilizar embudos y conductos cilindricos verticales que eviten
la segregacion del hormigon. Se exceptlan de esta regla las columnas.



Durante la colocacién y compactacion del hormigdn se debera evitar el desplazamiento de
las armaduras.

Las zapatas deberdn hormigonarse en una operacién continua.

Después de hormigonar las zapatas, preferiblemente se esperara 12 horas para vaciar
columnas.

En las vigas, la colocacion se hara por capas horizontales, de espesor uniforme en toda su
longitud.

En vigas T siempre que sea posible, se vaciara el nervio y la losa simultdneamente. Caso
contrario, se vaciara primero el nervio y después la losa.

En losas, la colocacion se hara por franjas de ancho tal que al colocar el hormigon de la faja
siguiente, en la faja anterior no se haya iniciado el fraguado.

e) Vibrado

Las vibradoras seran del tipo de inmersion de alta frecuencia y deberan ser manejadas por
obreros especializados.

Las vibradoras se introduciran lentamente y en posicién vertical o ligeramente inclinada.
El tiempo de vibracién dependera del tipo de hormigén y de la potencia del vibrador.

f) Proteccion y curado

Tan pronto el hormigdn haya sido colocado se lo protegera de efectos perjudiciales.

El tiempo de curado sera durante siete dias 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 o sobre arpilleras.

g) Encofradosy Cimbras
Podran ser de madera, metalicos o de cualquier otro material suficientemente rigido.

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

En vigas de més de 6 metros de luz y losas de grandes dimensiones se dispondra de
contraflechas en los encofrados.



Previamente a la colocacién del hormigon se procedera a la limpieza y humedecimiento de
los encofrados.

Si se desea aceitar los moldes, dicha operacion se realizard previa a la colocacion de la
armadura y evitando todo contacto con la misma.

En todos los angulos se pondran filetes triangulares.
h) Remocion de encofrados y cimbras
Los encofrados se retiraran progresivamente, sin golpes, sacudidas ni vibraciones.

Durante el periodo de construccion, sobre las estructuras no apuntaladas, queda prohibido
aplicar cargas, acumular materiales 0 maquinarias en cantidades que pongan en peligro su
estabilidad.

Los plazos minimos para el desencofrado seran los siguientes:

Encofrados laterales de vigas y muros: 2 a 3dias

Encofrados de columnas: 3 a 7dias

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

h) Armaduras

Las barras se cortaran y doblaran ajustandose estrictamente a las dimensiones y formas
indicadas en los planos y las planillas de fierros, las mismas que deberan ser verificadas por
el Supervisor antes de su utilizacién.

El doblado de las barras se realizara en frio mediante equipo adecuado, sin golpes ni
choques, quedando prohibido el corte y doblado en caliente.

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

Todas las armaduras se colocaran en los didmetros y en las posiciones precisas sefialadas en
los planos.



Las barras de la armadura principal se vincularan firmemente con los estribos.

Para sostener y para que las armaduras tengan el recubrimiento respectivo se emplearan
soportes de mortero de cemento con ataduras metélicas (galletas) que se fabricaran con la
debida anticipacién, quedando terminantemente prohibido el empleo de piedras como
separadores.

Se cuidard especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante
recubrimientos minimos especificados en los planos.

En ningln caso se permitira el soldado de las armaduras de cualquier tipo, exceptuando y
solo cuando los planos constructivos asi lo determinen se permitird el uso de mallas
electrosoldadas.

En caso de no especificarse los recubrimientos en los planos, se aplicaran los siguientes:

Ambientes interiores protegidos: 1.0 a 15 cm.

Elementos expuestos a la atmésferanormal: 1.5 a 2.0 cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera himeda: 2.0 a 2.5 cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera 3.0 a 3.5 cm.
corrosiva:

En lo posible no se realizaran empalmes en barras sometidas a traccion.

Si fuera absolutamente necesario efectuar empalmes, éstos se ubicaran en aquellos lugares
donde las barras tengan menores solicitaciones (puntos de momento nulos).

Recomendaciones Especiales para Tanques

Antes de la iniciacion del hormigonado, el Supervisor de Obra debera efectuar el control de
la armadura y especialmente la colocacion de todos los accesorios de tuberias y otros elementos que
deberan quedar incorporados en la masa de hormigén o empotrados como ser escaleras exteriores e
interiores y anclajes de pararrayos en los casos especificados, debiendo quedar constancia de este
hecho en el Libro de Ordenes conjuntamente la autorizacién y orden de iniciacion del hormigonado.
Se debera asegurar la posicién de las armaduras, para conseguir el recubrimiento previsto en el
proyecto.

El transporte del hormigén se hard mediante montacargas y se dispondra ademas de
escaleras y plataformas auxiliares para el comodo acceso hasta el lugar del hormigonado.



En la elevacion y distribucién del hormigon se cuidara la eleccion del procedimiento, a fin
de evitar la segregacién de los materiales. En este sentido, sera preferible cualquier equipo que
posibilite la elevacion y descarga de la mezcla en una sola operacion, es decir, sin trasvase 0
escurrimiento del hormigoén. Este objetivo se podra lograr por ejemplo, mediante gria con pluma
gue levante el hormigdn en baldes y los deposite en el lugar, sin movimiento relativo alguno de los
componentes del hormigon.

Durante la ejecucion de la obra, se hara el control sistematico de los hormigones, midiendo
el asentamiento con el cono Abrams y elaborando probetas cilindricas con la frecuencia establecida
en la Norma CBH-87. Para este efecto, el Contratista dispondrd en forma permanente en la obra
por lo menos un juego del cono de Abramsy 4 moldes para preparar las probetas.

En caso de rechazarse el hormigon por su inadecuada calidad, deberd ser removido y
ejecutado nuevamente por el Contratista, sin que se reconozca pago adicional alguno por estos
trabajos, por ser de entera responsabilidad del Contratista.

Medicién

Las cantidades de hormigén simple o armado que componen la estructura completa y
terminada: zapatas o fundaciones, columnas, vigas de arriostramiento o sustentacion, losas y
paredes seran medidas en metros cubicos.

En esta medicién se incluird Unicamente aquellos trabajos que sean aceptados por el
Supervisor de Obra y que tengan las dimensiones y distribuciones de fierro indicadas en los planos
o reformadas con autorizacion escrita del Supervisor de Obra.

En los casos que se encontrara especificado en el formulario de presentacion de propuestas
"Hormigén Armado" se entendera que el acero se encuentra incluido en este item, por lo que no
serd objeto de medicién alguna; pero si se especificara "Hormigén simple" y acero estructural
separadamente, se efectuard igualmente en forma separada la medicién del hormigén y de la
armadura de refuerzo, midiéndose ésta Gltima en kilogramos o toneladas, de acuerdo a las planillas
de fierros y al formulario de presentacion de propuestas, sin considerar las pérdidas por recortes y
los empalmes.

En la medicion de volumenes de los diferentes elementos estructurales no debera tomarse
en cuenta superposiciones y cruzamientos, debiendo considerarse los aspectos siguientes:

- Las columnas se mediran de piso a piso.
- Las vigas ser&n medidas entre bordes de columnas.
- Las losas seran medidas entre bordes de vigas.

Las losas de hormigon armado de la escaleras y de los descansos seran medidos en metros
cubicos.



Los diferentes elementos de la carpinteria metélica se mediran en forma separada y de la
siguiente manera:

- Escalera metalica interior: Metro lineal

- Baranda con pasamanos metalico simple: Metro lineal

- Puerta metalica de acceso; Metro cuadrado
- Tapas metalicas: Piezas

- Mallas metélicas: Metro cuadrado

Forma de pago

Los trabajos ejecutados en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medidos seglin lo sefialado y aprobados por el Supervisor de Obra, seran
cancelados a los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios serdn compensacién total por los materiales empleados en la fabricacion,
mezcla, transporte, colocacion, construccion de encofrados, armadura de fierro, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los
trabajos.

De la misma manera que en el caso de la medicion, si se encontrara especificado en el
formulario de presentacion de propuestas "Hormigon Armado" se entenderd que el acero se
encuentra incluido en este item, efectuandose su cancelacién dentro del hormigén, por lo que el
Contratista debera considerar este aspecto en su analisis de precio unitario; pero si se especificara
"Hormigén simple" la cancelacion tanto del hormigdn como de la armadura se efectuara en forma
separada. En ambos casos el Contratista deberé considerar en su andlisis de precio unitario de la
armadura las pérdidas por recortes y empalmes, ya que estos dos aspectos no seran tomados en
cuenta en la medicion.

5. LOSAS ALIVIANADAS O ALIGERADAS CON VIGUETAS PRETENSADAS
Definicion

Este item se refiere a la construccion de losas alivianadas o aligeradas vaciadas in situ o con
viguetas pretensadas, las cuales son un producto de fabricacion industrial, de acuerdo a los detalles
sefialados en los planos constructivos, formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones
del Supervisor de Obra



Materiales, herramientas y equipo

Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y vaciado del
hormigdn ser&n proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa aprobacion del
Supervisor de Obra y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la Norma Boliviana del
Hormigon Armado CBH-87. Asi mismo deberan cumplir, en cuanto se refiere a la fabricacion,
transporte, colocacion, compactacién, proteccion, curado y otros, con las recomendaciones y
requisitos indicados en dicha norma.

Las viguetas de hormigdn pretensado de fabricacion industrial deberan ser de caracteristicas
uniformes y de secciones adecuadas para resistir las cargas que actan, aspecto que debera ser
certificado por el fabricante.

Como elementos aligerantes se utilizaran bloques de plastoform, de acuerdo las
dimensiones y disefios establecidos en los planos constructivos o para el caso de viguetas
pretensadas, los que recomiende el fabricante.

Procedimiento para la ejecucion
Losas alivianadas o aligeradas vaciadas in situ

Para la ejecucion de este tipo de losas el Contratista debera cumplir con los requisitos y
procedimientos establecidos en la especificacion "Estructuras corrientes de hormigén simple o
armado”.

Losas alivianadas o aligeradas con viguetas pretensadas
a) Apuntalamiento
Se colocaréan listones a distancias no mayores a 2 metros con puntales cada 1.5 metros.

El apuntalamiento se realizara de tal forma que las viguetas adquieran una contraflecha de 3
a 5 mm. por cada metro de luz. Debajo de los puntales se colocaran cufias de madera para
una mejor distribucion de cargas y evitar el hundimiento en el piso.

El desapuntalamiento se efectuara después de 14 dias.

En general, se deberd seguir estrictamente las recomendaciones del fabricante y proceder en
todo bajo las garantias de este.

b) Colocacién de viguetas y bloques

Las viguetas deberan apoyar sobre muros de mamposteria 0 vigas concretadas en una
longitud no menor a 10 cm. y sobre encofrados a vaciar.

La distancia entre viguetas se determinard automaticamente colocando los bloques como
elemento distanciador.



c) Limpiezay mojado

Una vez concluida la colocacion de los bloques, de las armaduras, de las instalaciones
eléctricas, etc., se deberd limpiar todo residuo de tierra, yeso, cal y otras impurezas que
eviten la adherencia entre viguetas, los bloques y el vaciado de la losa de compresion.

Se mojara abundantemente los bloques para obtener buena adherencia y buena resistencia
final.

d) Hormigonado

El hormigonado de la losa debera cumplir con todo lo especificado en el inciso 4.1, para
hormigones en general.

Durante el vaciado del hormigén se debera tener el cuidado de rellenar los espacios entre
bloques y viguetas.

Concluido el vaciado de la losa y una vez fraguado el hormigén se recomienda realizar el
curado correspondiente mediante el regado con agua durante siete (7) dias.

Medicién

Las losas alivianadas, aligeradas y con viguetas pretensadas, seran medidas en metros
cuadrados concluidos y debidamente aprobados por el Supervisor de Obra, tomando en cuenta
solamente las superficies netas ejecutadas.

Forma de pago

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segln lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera cancelado al precio unitario
de la propuesta aceptada.

Dicho precio unitario sera compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos gque sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los
trabajos.



6. EMPEDRADO Y CONTRAPISO
Definicion

Este item se refiere a la construccién de contrapisos de piedra y concreto, tanto en
interiores como en exteriores.

Materiales, herramientas y equipo

La piedra a emplearse serd de canto rodado, conocida como "piedra manzana" o similar,
cuyas dimensiones varien entre 10 a20 cm.

El hormigén simple de cemento, arena y grava aser empleado serd en proporcion de
una resistencia minima a la compresién de 180 K/cm?, salvo indicacion contraria sefialada en los
planos respectivos.

El cemento seré del tipo Portland IP-30, fresco y de calidad probada ver cap.IV.

El agua debera ser limpia, 