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INSTALACION DE FAENAS

1.- Descripcion.-

Este item comprende la construccion de instalaciones minimas provisionales que
sean necesarias para el buen desarrollo de las actividades de la construccion.
Asimismo comprende el traslado oportuno de todas las herramientas, maquinarias
y equipo para la adecuada y correcta ejecucién de las obras y su retiro cuando ya
No sean necesarias.

2.- Materiales, herramientas y equipo.-

El contratista debera proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo
necesarios para las construcciones auxiliares, los mismos que deberan ser
aprobados previamente por el Supervisor de Obra.

En ningun momento estos materiales seran utilizados en las obras principales.

3.- Procedimiento para la ejecucion.-

Antes de iniciar los trabajos de instalacion de faenas, el Contratista solicitara al
Supervisor de Obra la autorizacion y ubicacién respectiva, asi como la aprobacion
del disefio propuesto.

El Supervisor de Obra tendra cuidado de la superficie de las construcciones esté
de acuerdo con lo presupuestado.

El Contratista dispondra de serenos en numero suficiente para el cuidado del
material y equipo que permaneceran bajo su total responsabilidad. En la oficina
de Obra se mantendra en forma permanente el Libro de Ordenes respectivo y un
juego de planos para el uso del Contratista y del Supervisor de Obra.

Al concluir la obra, las construcciones provisionales contempladas en este item,
deberan retirarse, limpiandose completamente las areas ocupadas.

4.- Medicién.-

La instalacion de faenas sera medida en forma global, considerando unicamente la
superficie construida de los ambientes mencionados y concordancia a lo
establecido en el formulario de presentacion de propuestas.

5.- Forma de pago.-

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

Dicho precio sera compensacion total por todos los materiales, mano de obra,

herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada vy
correcta ejecucion de los trabajos.
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DESCRIPCION UNIDAD

Instalacion de faenas Glb

LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO

1.- Descripcion.

Este trabajo consistira en el desbroce, el desbosque, el destronque y la limpieza
del terreno necesario para ejecutar la obra amparada por el CONTRATO, de
acuerdo con las presentes Especificaciones.

Las zonas a desbrozar, destroncar y limpiar, deberan ser areas indicadas en los
planos, en las Especificaciones Técnicas Especiales, y/o por el INGENIERO
dentro de los limites del derecho de via. En el caso de préstamos y yacimientos, el
area minima sera la indispensable para su explotacion.

El desbroce y desbosque consistira en el corte y remocion de toda la vegetacion
constituida por arbustos o arboles, cualquiera sea su densidad.

El destronque y limpieza, consistira en la excavacion y total remocion de troncos,
raices, matorrales, hojarasca, o cualquier otro material objetable, incluyendo las
capas de suelos organicos a la profundidad indicada por el INGENIERO.

Estos trabajos también seran realizados en ciertas zonas fuera del derecho de via,
tales como areas de ubicacion de canales y zanjas, préstamos y fuentes de
material indicados en los planos o designados por el INGENIERO.

También se efectuara la demolicion y el retiro de edificaciones y otras
instalaciones que obstruyan, crucen u obstaculicen de alguna manera la obra,
excepto cuando los planos o Disposiciones Especiales establezcan otra cosa al
respecto.

En sectores donde la presencia de arbustos y/o arboles, que por su pequena
cantidad no perjudiquen a los trabajos de construccion y al futuro desempefio del
autédromo, a exclusivo criterio del INGENIERO, estos sectores no seran objeto de
desbosque y destronque.

2.- Materiales.
No aplicable.

3.- Equipo.

Las operaciones de desbroce, desbosque, destronque y limpieza seran ejecutadas
mediante la utilizacion de equipo adecuado, complementado con el empleo de
servicios manuales y eventualmente explosivos. El equipo sera funciéon de la
densidad vy tipo de vegetacion existente, de las obras a ser demolidas y de los
plazos exigidos para la conclusion de la obra.

4.- Ejecucion.
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PROYECTO DE GRADO 148

a) Luego de recibir la Orden de Trabajo, el CONTRATISTA iniciara las
operaciones de desbroce, desbosque, destronque y limpieza.
Estas operaciones deberan efectuarse en todas las zonas indicadas en el
inciso 1. DESCRIPCION. Los arboles aislados, de composicién paisajista,
que sefnale y marque le INGENIERO, se dejara en pie y se evitara que sean
dafiados. Para reducir el riesgo de dafar a los arboles que sean dejados en
el lugar, se procedera a talar los restantes, desde fuera hacia el centro del
area a limpiar, cuando el INGENIERO asi lo exija. Cuando fuese necesario
evitar dafnos a edificios, otros arboles o propiedades privadas, asi como
para reducir a un minimo los peligros para el transito, los arboles se
cortaran en trozos desde arriba hacia abajo.

b) Los materiales provenientes del desbroce, desbosque, destronque y
limpieza seran dispuestos de la siguiente manera, si las Disposiciones
Técnicas Especiales no instruyen de otra forma:

i. Las maderas que sean requeridas para la construccion de
campamentos, creacion de encofrados, apuntalamientos y otras obras
complementarias podran ser utilizadas por el CONTRATISTA previa
autorizacion escrita del INGENIERO.

ii. Las partes comerciales de arboles talados seran limpiadas de ramas y
raices y apiladas convenientemente en areas sefaladas por el
INGENIERO, dentro los limites del derecho de via.

iii. Todos los materiales y residuos provenientes del desbroce,
desbosque, destronque y limpieza que no seran utilizados o acopiados
como se indica en iy ii seran dispuestos en los limites del derecho de
via o como los disponga el INGENIERO. Estos materiales
provenientes de la limpieza y desmonte no deberan ser depositados
en quebradas y corrientes de agua.

c) A no ser que las Disposiciones Técnicas Especiales indiquen otra cosa, se
efectuara la totalidad de estos trabajos entre las lineas de pie de taludes de
terraplenes o cresta de cortes, mas de 2 m. de sobreancho a cada lado. En
las fajas laterales restantes, comprendidas entre los limites del derecho de
via, solo seran realizados servicios de desbosque, si son necesarios. Se
exceptuara la eliminacién de aquella vegetacién que el INGENIERO ordene
mantener en las fajas laterales, comprendidas entre la delimitacion de la
calzada y el derecho de via, con objeto de evitar el efecto de erosion o por
razones paisajisticas.

d) En las areas destinadas a cortes para constitucion de terraplenes para la
carretera, se exigira que el terreno, quede exento de materias vegetales u
otras perjudiciales, raices y troncos. Este requerimiento también debera ser
rigurosamente cumplido para la capa de 60 cm. por de debajo de la rasante
proyectada, sea en cortes o terraplenes bajos.
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Cuando el material se destina a desperdicios, el destronque y la limpieza
son dispensables a no ser que el CONSTRATISTA lo considere necesario
para facilidad de sus trabajos, previa aprobacion del INGENIERO.

e) En las areas que seran cubiertas por terraplenes de altura superior a los
dos metros, el desbosque y el destronque se efectuara de modo que los
arboles sean cortados a ras del terreno natural. Para terraplenes con altura
inferior a los dos metros, se exigira la remocién de la capa de terreno que
contenga raices y residuos vegetales.

f) En areas fuera del limite de la obra basica, y donde se prevé solamente la
operacion de desbosque, los arboles podran cortarse a ras del suelo en
lugar de extraer las raices, o como lo indique el INGENIERO.

g) Las operaciones de desbroce, desbosque, destronque y limpieza se
adelantara por lo menos en 500 metros en relacién a los frentes de trabajo
de movimiento de tierras.

h) Ningun movimiento de tierras podra iniciarse antes que hayan sido
totalmente concluidas y aprobadas las operaciones de desbroce,
desbosque, destronque y limpieza.

5.- Control por el Ingeniero.
El control de las operaciones de desbroce, desbosque, destronque y limpieza se
hara por apreciacion visual de la calidad de los trabajos.

6.- Medicion.

Los trabajos de desbroce, desbosque, destronque y limpieza, seran medidos por
el numero de Hectareas en proyeccion horizontal que sean desboscadas y/o
destroncadas y/o limpiadas, aceptados por el INGENIERO; excepto cuando el
programa de licitacion contenga un item global, en cuyo caso no se efectuaran
mediciones de superficie para propositos de pago.

Zonas desboscadas, destroncadas y limpiadas para caminos de servicio 0 acceso
del CONTRATISTA, ubicaciones de sus campamentos o zonas de trabajo auxiliar,
yacimientos, préstamos que no sean ensanches de corte, canteras y otras fuentes
de material, canales, cunetas y zanjas, no seran medidas para efectos de pago.

7.- Pago.

Los trabajos de desbroce, desbosque, destronque y limpieza, medidos conforme
esta estipulado en el inciso 6, seran pagados a los precios unitarios contractuales
correspondientes a los items de Pago definidos en la Licitacion y presentados en
los Formularios de Propuesta.

Cuando la licitacibn no requiera un preciso unitario o global para el item
correspondiente a desbroce, desbosque, destronque y limpieza, estos trabajos no
ser pagaran directamente, sino que seran considerados como una obligacion
subsidiaria del CONTRATISTA, dentro de los otros items del CONTRATO.
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Los precios y pagos precedentemente establecidos constituiran compensacion
total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, e imprevistos necesarios
para efectuar el trabajo prescrito en esta especificacion.

DESCRIPCION UNIDAD

Desbroce, desbosque, destronque y limpieza Ha

REPLANTEO Y TRAZADO DE OBRAS

1.- Definicion

Este item comprende el replanteo que debera ser realizado por el contratista para
la localizacion en general y en detalle de toda la obra, en sujecion a los planos de
construccion o instrucciones del supervisor.

El contratista establecera y mantendra las estacas de talud y referencia para la
pendiente y alineaciéon de las obras del proyecto, con la suficiente anticipacion
para someter a la aprobacion del Supervisor.

Incluso habiendo sido o no comprobadas las estacas de Construccion por el
Supervisor, el contratista sera responsable de la terminacién de todas las partes
de la obra, de acuerdo a las elevaciones, alineamiento y ubicacion correctas.

2.- Materiales, herramientas y equipo

El contratista debera proveer todos los materiales, herramientas y equipo
necesario para la realizacion de este item, como ser equipo topografico
(taquimetro), pintura, estacas, etc.

3.- Procedimiento de Ejecucion

El contratista efectuara el replanteo de todas las obras a construirse. La
localizacion general, alineamiento, elevaciones, y niveles de trabajo, sera marcada
en el terreno para permitir en cualquier momento, el control por parte del
Supervisor.

Las marcas y/o bancos de nivel, monumentos del levantamiento topografico y
trazado de Construccion, seran cuidadosamente conservados por el contratista.
En caso de pérdida o destruccion, todos estos seran restaurados por el Contratista
por su cuenta.

Se facilitara a la inspeccion todos los instrumentos necesarios para su control de

replanteo asi como personal (alarifes) que sean requeridos en toda oportunidad
que el Supervisor solicite.
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PROYECTO DE GRADO 151

Se exigira una precision milimétrica en cotas, niveles y dimensiones de las obras
que sean ejecutadas.

4.- Medicién

El replanteo y localizacion, debera ser medidos en forma global de todas las
actividades desarrolladas en el mes, y las mediciones deben estar acordes al
trabajo que se desarrollen en la obra, previa inspeccion, verificacién y aprobacion
por parte del Supervisor.

5.- Forma de pago
El pago por este trabajo sera global, como compensacion total por costos de mano
de obra, utilizacién de equipo, materiales nacionales e importados, herramientas,
gastos directos e indirectos, generales e imprevistos asociados a la ejecucion de
item.

DESCRIPCION UNIDAD

Replanteo y Trazado de Obras Glb.

EXCAVACION (0-2M) S. SEMIDURO

1.- Definicion

Este item comprende todos los trabajos de excavacion corridas o aisladas, a mano
0 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 presentacion de propuesta y/o instrucciones del Supervisor de obra.

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

2.- Materiales, herramientas y equipo

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

Clasificacion de Suelos

Para los fines de calculo de costos y de acuerdo a la naturaleza y caracteristica del
suelo a excavarse, se establece la siguiente clasificacion:
a) Suelo Clase (blando)
Suelos compuestos por materiales sueltos como humus, tierra vegetal, arena
suelta y de facil remocion con pala y poco uso de picotas.
b) Suelo Clase (semi duro)
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Suelos compuestos por materiales con arcilla compacta, arena o grava, roca
suelta, conglomerados y en realidad cualquier terreno que requiera
previamente u ablandamiento con ayuda de pala y picota.

c) Suelo Clase Il (duro)
Suelos que requieren para su excavacion un ablandamiento mas riguroso con
herramientas especiales como barretas.

d) Roca
Suelos que requiere 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.

3.- Procedimiento de Ejecucion

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 seran trasladados en los lugares
indicados por el Supervisor de la Obra, aun 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 deslizamiento. 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 construccion de entibados vy
apuntalamientos, éstos deberan ser proyectados por el Contratista y revisados y
aprobados por el Supervisor de la Obra. Esta aprobacion no eximira al contratista de
las responsabilidades que hubiera lugar en caso de fallar las mismas.

Cuando las excavaciones requieren achicamiento, el Contratista dispondra el
numero 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 cimentacion y una vez terminadas se las limpiara 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
construccion o indicados por el Supervisor de Obra, el Contratista rellenara el
exceso por su cuenta y riesgo, relleno que sera propuesto al Supervisor de Obra y
aprobado por éste antes y después de su realizacion.
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4.- Medicién

Las excavaciones seran medidas en metros cubicos, tomando en cuenta
unicamente el volumen neto de trabajo ejecutado. Para el cdmputo 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.

5.- 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 que sean necesarios para la adecuada y
correcta ejecucion de los trabajos.

Asimismo debera incluirse en el precio unitario el traslado y acumulacion 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.

El pago se efectuara bajo la siguiente denominacion:

DESCRIPCION UNIDAD

Excavacion (0-2 m) S. Semiduro m3.

RELLENO Y COMPACTADO CON SALTARINA S/MATERIAL

1.- Definicion

Este item comprende todos los trabajos de relleno y compactado que deberan
realizarse después de haber sido concluidas las obras de estructuras, ya sean
fundaciones aisladas o corridas, muros de contencién y otros, segun se especifique
en los planos, formulario de presentacién de propuestas y/o instrucciones del
Supervisor de Obra.

2.- Materiales, herramientas y equipo

El Contratista proporcionara todos los materiales, herramientas y equipo necesarios
para la ejecucion de los trabajos, los mismos que deberan ser aprobados por el
Supervisor de Obra.

El material de relleno a emplearse sera preferentemente el mismo suelo extraido de
la excavacion, libre de pedrones y material organico. En caso de que no se pueda
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utilizar dicho material u otro sefalado en el formulario de presentacién de
propuestas, éste debera ser aprobado por el Supervisor de Obra.

No se permitira la utilizacion de suelos con excesivo contenido de humedad,
considerandose como tales, aquellos que igualen o sobrepasen el limite plastico del
suelo. Igualmente se prohibe el empleo de suelos con piedras mayores a 10 cm. de
diametro.

Para efectuar el relleno. El Contratista debera disponer en obra del numero
suficiente de pisones manuales del peso adecuado y apisonadores a explosion
mecanica.

Para el caso de relleno y compactado con maquinaria, el Contratista debera
disponer en obra de palas cargadoras, volquetas, compactadoras pata de cabra o
de rodillo y todo el equipo necesario para la ejecucion de esta actividad.

3.- Procedimiento de ejecucion

Una vez concluidos los trabajos y solo después de transcurridas 48 horas del
vaciado se comunicara al Supervisor de Obra, a objeto de que autorice en forma
escrita el relleno correspondiente.

El material de relleno ya se el procedente de la excavacion o de préstamo estara
especificado en los planos o formulario de presentacion de propuestas.

La compactacion efectuada debera alcanzar una densidad relativa no menor al 90%
del ensayo Proctor Modificado. Los ensayos de densidad en sitio deberan ser
efectuados en cada tramo a diferentes profundidades.

El material de relleno debera colocarse en capas no mayores a 20 cm., con un
contenido optimo de humedad, procediéndose al compactado manual 0 mecanico,
segun se especifique.

A requerimiento del Supervisor de Obra, se efectuaran pruebas de densidad en
sitio, corriendo por cuenta del Contratista los gastos que demanden estas pruebas.
Asimismo, en caso de no satisfacer el grado de compactacién requerido, el
Contratista debera repetir el trabajo por cuenta y riesgo.

El grado de compactacion para vias con trafico vehicular debera ser del orden del
95% del Proctor Modificado.

El Supervisor de Obra exigira la ejecucion de pruebas de densidad en sitio a
diferentes niveles del relleno.

Las pruebas de compactacién seran llevadas a cabo por el Contratista o podra
solicitar la realizacion de este trabajo a un laboratorio especializado, quedando a su
cargo el costo de las mismas. En caso de no haber alcanzado el porcentaje
requerido, se debera exigir el grado de compactacion indicado.

4-. Medicién

El relleno y compactado sera medido en metros cubicos (m3) compactados en su
posicion final de secciones autorizadas y reconocidas por el Supervisor de Obra.

En la medicion se debera descontar los volumenes de las estructuras y otros.

La medicion se efectuara sobre la geometria del espacio rellenado.

))) CENTRO DE CONVENCIONES

M nitro™ profession:

cad the free trial



PROYECTO DE GRADO 155

5.- Forma de pago

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,
sera pagado al precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio unitario sera compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo, pruebas o ensayos de densidad y otros gastos que sean
necesarios para la adecuada y correcta ejecucién del trabajo.

En caso de ser necesario el empleo de material de préstamo, el mismo debera ser
debidamente justificado y autorizado por el Supervisor de Obra, siguiendo los
procedimientos establecidos para 6rdenes de cambio.

No sera motivo de pago adicional alguno los gastos que demanden el
humedecimiento u oreo del material para alcanzar la humedad apropiada o los
medios de proteccién que deben realizarse para evitar el humedecimiento excesivo
por lluvias, por lo que el Contratista debera considerar estos aspectos en su precio
unitario.

DESCRIPCION UNIDAD
Relleno y compactado con Saltarina Sin Material m3
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CONTRAPISO DE CEMENTO + EMPEDRADO

1.- Definicién

Este trabajo consiste en la colocacion de piedras, con un espesor minimo de 15 cm.,
rejuntado con mortero de cemento 1:4, acorde con las siguientes especificaciones, y
en conformidad con las alineaciones, gradientes y disefo indicados en los planos
generales y detalles o indicados por el Ingeniero Supervisor, mediante el libro de
Ordenes.

2.- Materiales, herramientas y equipo

La piedra debera ser solida y resistente, extraida de lechos de rios, canteras u otro
medio aprobado por el Ingeniero Supervisor; exenta de defecto, grietas, planos de
fractura, material arcilloso adherido en gran cantidad, desintegracion y minerales que
a causa de la exposicion a la intemperie ocasionaran deterioro.

El cemento a utilizarse para el mortero sera: cemento Portland normal, que sera
llevado a las obras en envases originales de fabrica y almacenado en recintos
cerrados y bien protegidos contra la intemperie y la humedad, obviamente el
Inspector rechazara todo cemento que contenga grumos o material apelotonado y/o
haya sido almacenado mas de 3 meses en obra.

El cemento Portland debera llenar las exigencias de las normas bolivianas (N.B. 21-
001 hasta N.B. 21-014).

Los agregados finos seran de arenas naturales, previa aprobacion de otros
materiales inertes de caracteristicas similares que posean particulas durables. Los
materiales finos provenientes de distintas fuentes de origen, no deberan depositarse
0 almacenarse en un mismo espacio de acopio, ni usarse en forma alternada en la
misma obra de construccion sin permiso especial del Ingeniero Supervisor.

Los agregados finos no podran contener sustancias perjudiciales que excedan de los
siguientes porcentajes, en peso, del material (segun tabla 2.2.3.a. Pag. 15 CBH-87
Norma Boliviana de Hormigdn Armado).

El agua a utilizarse sera razonablemente limpia de substancias perjudiciales, tales
como materiales organicos, sales, acidos, alcalis y aceites; en consecuencia no se
permite el uso de aguas estancadas, el agua destinada a consumo doméstico es
apta para su uso, sin ningun analisis previo.

3.- Procedimiento de ejecucion

Luego de la aprobacion por parte del Ingeniero Supervisor, de la sub-rasante
excavada o rellenada, se procedera a la ejecucion de éste trabajo.

El fondo de la excavacion debera ser firme, antes de ser colocadas las piedras, éstas
deben limpiarse y humedecerse bien antes de colocar el mortero de cemento en las
juntas.

Las piedras que presenten caras lisas, libres de imperfecciones deberan formar la
rasante del zampeado; las mas grandes formaran trabes perpendiculares cada 2.5
m. como maximo. Se cuidara que toda la estructura tenga una vista homogénea,
evitando concentraciones de piedras menudas o grandes en un solo sitio.

Las piedras deben manipularse de modo que no se golpeen ni desplacen las
colocadas. No se permite rodar ni voltear las mismas sobre las partes ya
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construidas. Cuando una piedra se afloje, después que el mortero haya alcanzado
su fraguado inicial, debera ser retirada, limpiada y colocada con mortero fresco.

El mortero debe mezclarse preferiblemente en mezcladora, si el Ingeniero lo permite,
puede ser hecho a mano y sobre una superficie que evite el ingreso de materiales
extrafios (raices, arcillas, etc.).

El curado del mortero sera continuo y por lo menos hasta 7 dias después de
ejecutado, con arena humeda.

La ejecucioén de éste trabajo debe ser realizado por obreros experimentados.

4.- Medicion

El zampeado de piedra sera medido en metros cuadrados tomandose las
dimensiones y profundidades indicadas en los planos a menos que el Ingeniero
Supervisor instruya por escrito expresamente lo contrario, siendo por cuenta del
Contratista cualquier ancho adicional que el Contratista hubiera construido por
cualquier causa.

5.- Forma de pago

Los trabajos ejecutados con materiales aprobados y en todo de acuerdo con las
presentes especificaciones, medido segun lo previsto en el punto medicion, sera
pagado al precio de la propuesta aceptada. Dicho precio sera compensacion total
por todos los trabajos, materiales, equipo y mano de obra que indican en su
construccion.

El pago se efectuara bajo la siguiente denominacion:

DESCRIPCION UNIDAD
Contrapiso de Cemento + Empedrado m2.

CIMIENTO DE H° A°

e Definicion
Este item comprende la fabricacion, transporte, colocacion, compactacion
proteccion y curado del hormigdn armado para las siguientes partes estructurales
de una obra:
Sobre cimientos corridos de hormigdbn armado, cuya funcién principal es la
rigidizacion de la estructura o la distribucion de cargas sobre los elementos de
apoyo como muros portantes o cimentaciones.

o Materiales, herramientas y equipo
Todos los materiales, herramientas y equipo deberan emplearse en la preparacion
y vaciado del hormigén seran proporcionados por el contratista y utilizados por
éste, previa aprobaciéon del Supervisor de Obra y deberan cumplir con los
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requisitos establecidos en la Norma Boliviana del hormigbn armado CBH-87
Seccion 2 — materiales.

e Cemento
Para la elaboracién de de los hormigones se debe hacer uso s6lo de cementos
que cumplan las exigencias de las NORMAS BOLIVIANAS referentes a cementos
Paértland (N.B.2.1-001 hasta N.B.2.1 — 014).
En ningun 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 con las
condiciones exigidas por las N.B. 2,1 -001 hasta 2.1 -014.
El fabricante proporcionara, si se lo solicita, copia de los resultados de analisis y
ensayos correspondientes a la produccion de la jornada a que pertenezca la
partida de 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 internaciones y
previamente autorizadas y justificadas 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. Ser-a rechazado automaticamente y retirado del
lugar de la obra.

e Agregados
Los aridos a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquellas arenas y
gravas obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulte
aconsejable, como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.
Loa aridos para morteros y hormigones, deben cumplir en todo con las Normas
Bolivianas N.B.596-91, N.B.597-91, 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 IBNORCA.
La arena o arido fino sera aquel que pase el matiz de 5mm. De malla y grava o
arido grueso el que resulte retenido por dicho tamiz.
El 90% en peso del arido grueso (grava) sera de tamafio inferior a la menor de las
dimensiones siguientes:

a) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre una armadura
independientes, si es que a dichas aberturas tamizan el vertido del
hormigdn o de la distancia libre entre una armadura y el parametro mas
proximo.

b) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimension minima de la pieza que
se hormigones.

c) Un tercio de la anchura libre de los nervios y de los entrepisos.
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d) Un medio del espesor minimo de la losa superior de los entrepisos.

Con objeto de satisfacer algunas normas requeridas con anterioridad, se extractan
algunos requerimientos de “ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES
GRANULOMETRIA” (N.B 598-91).

TABLA 2 granulometria del arido grueso (N.B.598-91)

TAMIZ | Porcentaje que pasa en peso para ser | Porcentaje que pasa en peso
N.B. considerado para ser considerado como arido
Como arido de tamano nominal grabado de tamafo nominal
DESIGNA | 63 40m | 20 10 12.5 | 9.5 40 20 10 12.5
CION mm | m mm mm mm [mm |mm [mm |mm | mm
80 m | 100 |- - - - - 100 |- - -
m
63 m |25- [100 |- - - - - - - -
m | 100
40 m | 0-30 | 85- | 100 - - - 95- |- - -
m 100 100
20 m | 0-5 |0-20 | 85- 100 - - 30- [95- |100 [100
m 100 70 100
16 m |- - - 85- 100 |- - - 90- |-
m 100 100
125 |m |- - - - 85- [ 100 |- - - 90-
m 100 100
9.5 m |05 |0-5 |0-20 |0-30 |0-45]85- 10- | 25- |30- |40-
m 100 |35 55 70 85
475 |m |- - 0-5 0-5 0-10 | 0-20 | 0-5 | 0-10 | 0-10 | 0-10
m
236 |m |- - - - - 0-5 |- - - -
m
Arido Total

dentro los limites especificados en la tabla 4.

La granulometria de mezclas de arido fino y grueso, debe encontrarse

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

las gradaciones afiadiendo arido grueso a fin de mejorar el mismo.
TABLA4 Granulometria de arido total (N.B. 598-91)

Designacion 40 mm. de tamano|20 mm. De tamafo

nominal

nominal
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80 mm. 100 100

40 mm. 95-100 100
20 mm. 45-75 95-100
5 mm. 25-45 30-50
600 um. 8-30 10-35
150 um. 0-6 0-6
Arido Fino

Granulometria del arido fino debe encontrarse dentro de los limites
especificados en la tabla 1 y registrarse como arido fino de granulometria LILII, 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 tiene dicha
granulometria.

Esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa por cualquier otro
tamano de tamiz sobre el limite superior de la granulometria | 6 el limite superior
de la granulometria IV; asi como esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje
que pasa por el tamiz N.B. 600 um.

| PORCENTAJE QUE PASA EN PESO |

TAMIZ N.B I I LIl 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 um 15-34 3-59 60-79 80-100
300 um 5-20 3-30 12-40 15-0
150 um 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.
150um se aumenta a 20%. Esto no afecta a la tolerancia del 5% permitido para
otros tamanos de tamices.

El arido no tener mas del 45% retenido entre dos tamices consecutivos de los
indicados en la tabla 1, y su médulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor
de 3,1.

e Agua
El agua a emplearse para la mezcla, curacion u otras aplicaciones, sera
razonablemente limpia y libre de aceite, sales, acidos, alcalis, azucar, materia
vegetal o cualquiera otra sustancia perjudicial para la obra.
No se permitira el empleo de aguas estancadas procedentes de pequefias lagunas
o aquellas que provengan de pantanos o desagues.
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Toda agua de calidad dudosa debera ser sometida al analisis respectivo y
autorizados por el Supervisor de Obra antes de su empleo.

La temperatura del agua para la preparacion del hormigdn debera ser superior a 5
°C.

El agua para hormigones debe satisfacer en todo a lo descrito en las N.B.587-91 y
N.B.588-91.

e Hierro
Los aceros de distinto diametros y caracteristicas se almacenaran separadamente
a fin de evitar la posibilidad de intercambio de barras.
El tipo de acero y su fatiga de fluencia sera aquel que esté especificado en los
planos estructurales.
Queda terminantemente prohibido el empleo de aceros de diferentes tipos en una
misma seccion.

e Aditivos
Se podran emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigon,
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 debera ser
encomendado a personal calificado y preferentemente bajo las recomendaciones
de los fabricantes de los aditivos.

e Caracteristicas del Hormigén
a) Contenido unitario de Cemento
en general, el hormigdbn contendra la cantidad de cemento que sea necesaria
para obtener mezclas compactas, con la resistencia especificada en los planos o
en el formulario de presentacidén de propuestas y capaces de asegurar la
proteccion de las armaduras.
En ningun caso las cantidades de cemento para hormigones de tipo normal seran
menos que:

) Cantidad Resistencia cilindrica alos 28
APLICACION minima de | dias
cemento por [ Con control permanente | Sin control
m3. permanente
Kg. Kg./cm2 Kg./cm2
Hormigon Pobre 100 - 40
Hormigon 280 - 120
Ciclépeo
Pequenas 300 200 150
Estructuras
Estructuras 325 230 170
Corrientes
Estructuras 350 270 200
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| Especiales | | |

En el caso de depdsitos de agua, cisternas, etc. La cantidad minima de cemento
sera de 350kg/m3. Para hormigones expuestos a la accion del medio agresivo 380
Kg. /m3 y para hormigones a vaciarse bajo agua 400 Kg. /m3.

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:

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

I) 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 3cm.

e Resistencia mecanica del hormigén
La calidad del hormigén estara definida por el valor de si resistencia
caracteristicas 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 diametro y 30 cm. de altura, en
un laboratorio de reconocida capacidad.
El contratista debera tener en obra cuatro probetas de las dimensiones
especificadas.

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

e Consistencia del hormigén
La consistencia de la mezcla sera determinada mediante el ensayo de
asentamiento, empleando en cono de Abrams. En 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 hormigdn 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 a 7 cm. ( maximo)

- Casos de secciones donde el vaciado sea dificil 10 cm. (m
Los asentamientos indicados se regiran en caso de hormigones que se emplean
para la construccion de rampas, bovedas y otras estructuras inclinadas.
La consistencia del hormigdn sera la necesaria para que, con los métodos de
puesta en obra y compactacion previstos, el hormigdn pueda rodear las armaduras
en forma continua y rellenar completamente los encofrados sin que se produzcan
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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 utilizaran hormigones de
consistencia fluida, recomendandose los de consistencia plastica, 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 Categoria de

cono de Abrams. Consistencia
Oa2cm. Ho. Firme
3a7cm. Ho. Plastico
8a15cm. Ho. Blando

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

Relacion Agua — Cemento (en peso) La relacién agua — cemento se determinara
en cada caso basandose en los requisitos de resistencia y trabajabilidad, pero en
ningun caso debera exceder de:

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

expuesto a la
intemperie  al

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

Debera tener 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 tal que la relaciéon agua/ cemento
cumpla:

0.4<A/C<0.6

Con un valor medio de A/C = 0.5

¢ Resistencia mecanica del hormigén
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 se rotura, se realizaran
sobre probetas cilindricas normales de 15 cm. de diametro y 30 cm. de altura, en
un laboratorio de reconocida capacidad.
El contratista debera tener en la obra diez cilindros de las dimensiones
especificadas.
El hormigdn de obra tendra la resistencia de que se establezca en los planos.
Cuando ocurre que:
a) los resultados de dos ensayos consecutivos arrojan resistencia
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 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 los 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 hormigon.

Ensayos de consistencia

Con el cono de asentamiento, se realizaran 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 hormigén y se
observara al encargado de la elaboracién para que se corrija esta situacion.

Este ensayo se repetira varias veces a los largo del dia.

La persistencia en las falta del cumplimiento de la consistencia, sera motivo
suficiente para que el Supervisor paralice los trabajos.
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Ensayos de resistencia

El juzgamiento de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigdn colocado en
obra 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 contratita debe
verificar el procedimiento de preparacion, 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 numero 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 determinara la resistencia caracteristica de cada clase de hormigon en funcion
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 sefaladas en el articulo anterior para la
resistencia del hormigén. En caso de que no se cumplan las tres condiciones se
procedera inmediatamente a modificar la dosificacién y a repetir el proceso de
control antes descrito.

En cada uno de los vaciados siguientes y para cada clase de hormigén, se
extraeran dos probetas para cada:

Grado de control Cantidad maxima de
hormigdbn m3

Permanente 25

No permanente 50

Pero en ningun 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 nuevos resultados de ensayos, se calculara la resistencia
caracteristica considerando siempre un minimo de 16 ensayos (32 probetas). El
Supervisor determinara los ensayos que intervienes a fin de calcular la resistencia
caracteristica de determinados elementos estructurales, determinados pisos o del
conjunto de la obra.

Queda sobreentendido que es obligacién por parte del contratista realizar ajustes
y correcciones en la dosificacion, hasta obtener los resultados que corresponda.
En caso de incumplimiento, el Supervisor o el representante dispondran la
paralizacion inmediata de los trabajos.
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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
hormigon de resistencia inferior a la debida, siempre que su extraccidn 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 hormigon
con precision del mismo orden que los métodos convencionales. El numero de
ensayos sera fijado en funcion del volumen e importancia de la estructura
cuestionada, pero en ningun 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 resultare fc,est <fck, se procedera como sigue:

b) fc, est>0.9 fck, la obra se aceptara.

C) Si fc,est < 0.9 fck, el supervisor podran 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 demuele.

En caso de haber optado por ensayos de informacion, si estos 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 ejecucién
e Preparacién, colocacion, compactacién y curado

a) Dosificacion de materiales

Para la fabricacion del hormigdn, se recomienda que la dosificacion de los
materiales se efectué en peso.

Para los aridos se aceptara una dosificacion de 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 dosificacién se realizara por numero de
bolsas de cemento, quedando prohibido el uso de fracciones de bolsa.

La medicién 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:
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- Se utilizaran una o mas hormigoneras de capacidad adecuada y se
empleara personal especializado para su manejo.
- Periodicamente se verificara la uniformidad del mezclado.
- Los materiales componentes ser:
1° una parte del agua mezclado (aproximadamente la mitad).
2° El cemento y la arena simultaneamente. Si esto no es posible, se
vertera una fraccién del primero 'y después la fraccion que
proporcionalmente corresponda de la segunda; repitiendo la operacion
hasta completar las cantidades previstas.
3° Lagrava
4°  Elresto de agua de amasado.
El tiempo de mezclado, contando a partir del momento en que todos los materiales
hayan ingresado al tambor, no sera inferior a noventa segundos para capacidades
utiles de hasta 1 M3, pero no menor al necesario para obtener una mezcla
informe. No se permitira 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.
C) transporte.
El hormigdén sera transportado desde la hormigonera hasta el lugar de su
colocacién en condiciones que impidan su segregacién 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
introduccién de materias ajenas.
Para los medios corrientes de transporte, el hormigdn debera quedar colocado en
su posiciéon 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 hormigon en cualquier seccion, el Contratista debera
requerir la correspondiente autorizacion escrita del supervisor de obra.
Salvo en el caso que se disponga de una proteccion adecuada y la autorizacion
necesaria para proceder en sentido contrario, no se colocara hormigdn mientras
llueva.
El espesor maximo de la capa de hormigdbn no debera exceder de 50 cm.,
exceptuandose las columnas.
La velocidad de colocacion sera la necesaria para que el hormigéon en todo
momento se mantenga plastico y ocupe rapidamente los espacios comprendidos
entre las armaduras.
No se permitira verter libremente el hormigon desde las alturas mayores a 1.50
metros. En caso de alturas mayores, se debera utilizar embudos y conductos
cilindricos verticales que eviten la segregaciéon del hormigon. Se exceptuan de
esta regla las columnas.
Durante la colocacion y compactacion del hormigon se debera evitar el
desplazamiento de las armaduras.
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Las zapatas deberan hormigonarse en una operacion continua. Después de
hormigonar las zapatas, preferiblemente se esperara 12 horas para vaciar
columnas.
En las vigas, la colocacién 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
simultaneamente. Caso contrario, se vaciara primero el nervio y después la losa.
En losas, la colocacién 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 inmersiéon de alta frecuencia y deberan ser
manejadas por obreros especializados.
Las vibradoras se introduciran lentamente y en posicion vertical o ligeramente
inclinada.
El tiempo de vibracion dependera del tipo de hormigon y de la potencia del
vibrador.
f) Proteccion y curado
Tan pronto el hormigon haya sido colocado se lo protegera de los 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) Encofrados y 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 mas de 6 metros de luz y losas de grandes dimensiones se
dispondra de contra flechas en los encofrados.
Previamente a la colocacién del hormigdbn se procedera a la limpieza y
humedecimiento de los encofrados.
Si se desea aceitar los moldes, dicha operacion se realizara 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 o 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 3 dias.
Encofrados de columnas: 3 a 7 dias.
Encofrado 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.

))) CENTRO DE CONVENCIONES . .
ee ~PDF’,
n nit

cad the free trial



PROYECTO DE GRADO 169

i) Armaduras
Las barras se contrataran y doblaran ajustandose estrictamente a las dimensiones
y formas indicadas en los planos y las planillas de hierros, las mismas que
deberan ser verificadas por el supervisor antes de su utilizacion.
El doblado de las barras se realizara en fri6 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 didametros y en las posiciones precisas
sefaladas 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 metalicas (galletas) que
se fabricaran con la debida anticipacion, quedando terminantemente prohibido el
empleo de piedras como separadores de.
Se cuidara especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante
recubrimientos minimos especificados en los planos.
En ningun caso se permitira el soldado de las armaduras de cualquier tipo,
exceptuando y solo cuando los planos constructivos asi lo determinen se permitira
el uso de mallas soldadas.
En caso de no especificarse los recubrimientos en los planos, se aplicaran los
siguientes:

Ambientes interiores protegidos: 1.0a1.5cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera normal 1.5a2.0cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera humeda 2.0 a 2.5 cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera corrosiva 3.0a3.5cm.
En lo posible no se realizaran empalmes en barras sometidas a traccion.
Si fuera absolutamente necesario efectuar empalmes, estos se ubicaran en
aquellos lugares donde las barras tengan menores solicitaciones (puntos de
momento nulos).

¢ Medicién

Las cantidades de hormigdn armado que componen la estructura completa y
terminada del sobre cimientos en metros cubicos.

En esta medicion se incluira unicamente aquellos trabajos que sean aceptados
por el Supervisor de obra y que tengan las dimensiones y distribuciones de hierro
indicadas en los planos o reformadas con autorizacién escrita del Supervisor de
obra.

En los casos que se encontrara especificado en el formulario de presentacion de
propuestas “Hormigdbn Armado” se entendera que el acero se encuentra incluido
en este item, por lo que no sera objeto de medicidn alguna; pero si se especificara
“Hormigon simple” y acero estructural separadamente, se efectuara igualmente en
forma separada la medicion del hormigdbn y de la armadura de refuerzo,
midiéndose esta ultima en kilogramos o toneladas, de acuerdo a las planillas de
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hierros y al formulario de presentacion de propuestas, sin considerar las pérdidas
por recortes y los empalmes.

e Forma de pago

Los trabajos ejecutados en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medidos segun lo sefalado y aprobado por el supervisor de
obra, seran cancelados a los precios unitarios de la propuesta.

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

DESCRIPCION UNIDAD

Cimientos de H° A° m3.

IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTO

1.-Definiciéon

Este item se refiere a la impermeabilizacion de diferentes elementos y sectores de
una construccion, de acuerdo a lo establecido en los planos de construccion,
formulario de presentaciéon de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de
Obra, los mismos que se sefalan a continuacion:

a) Entre el sobrecimiento y los muros, a objeto de evitar que el ascenso
capilar del agua a través de los muros deteriore los mismos, los
revoques y/o los revestimientos.

b) En pisos de planta baja que se encuentren en contacto directo con
suelos humedos.

C) En las partes de las columnas de madera que seran empotradas en
el suelo, para evitar su deterioro acelerado por accion de la
humedad.

d) En losas de hormigén de cubiertas de edificios, de canaletas de
hormigon, de tanques de agua, de casetas de bombeo, de muros de
tanque y otros que se encuentren expuestos a la accién del agua.

2.- Materiales, herramientas y equipo

El Contratista debera proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo
necesario para la ejecucion de este item.

En los trabajos de impermeabilizacion se emplearan: alquitran con polietileno de
200 micrones en sobrecimientos, y membrana asfaltica para losas de cubierta y
canaletas de hormigdn, y otros materiales impermeabilizantes que existen en el
mercado, previa la aprobacion del Supervisor de Obra.
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3.- Procedimiento para la ejecucion

Impermeabilizacidon de sobrecimientos

Una vez seca y limpia la superficie del sobrecimiento, se aplicara una primera
capa de alquitran diluido o pintura bituminosa o una capa de alquitran mezclado
con arena fina. Sobre ésta se colocara el polietileno cortado en un ancho mayor
en 2 cm. al de los sobrecimientos, extendiéndolo a lo largo de toda la superficie.
Los traslapes longitudinales no deberan ser menores a 10cm. A continuacion se
colocara una capa de mortero de cemento para colocar la primera hilada de
ladrillos, bloques u otros elementos que conforman los muros.

4.- Medicién

La impermeabilizacion de los sobrecimientos pisos sera medida en metros
cuadrados, tomando en cuenta unicamente el area neta del trabajo ejecutado y de
acuerdo a lo establecido en los planos de construccion.

5.- Forma de pago

Este item en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun 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 que sean necesarios para la adecuada y
correcta ejecucion de los trabajos.

DESCRIPCION UNIDAD
Impermeabilizacion de Sobrecimiento m2.

ZAPATAS DE H° A°

e Definicion
Este item comprende la fabricacion, transporte, colocacién, compactacion
proteccion y curado del hormigdn armado para las siguientes partes estructurales
de una obra:

a) Zapatas, ajustandose estrictamente al trazado, alineacion
elevaciones y dimensiones sefaladas en los planos y/o instrucciones
del Supervisor de Obra.

b)
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o Materiales, herramientas y equipo
Todos los materiales, herramientas y equipo deberan emplearse en la preparacion
y vaciado del hormigon seran proporcionados por el contratista y utilizados por
éste, previa aprobacion del Supervisor de Obra y deberdan cumplir con los
requisitos establecidos en la Norma Boliviana del hormigbn armado CBH-87
Seccidén 2 — materiales.

e Cemento
Para la elaboracién de de los hormigones se debe hacer uso s6lo de cementos
que cumplan las exigencias de las NORMAS BOLIVIANAS referentes a cementos
Pdrtland (N.B.2.1-001 hasta N.B.2.1 — 014).
En ningun 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 con las
condiciones exigidas por las N.B. 2,1 -001 hasta 2.1 -014.
El fabricante proporcionara, si se lo solicita, copia de los resultados de analisis y
ensayos correspondientes a la produccion de la jornada a que pertenezca la
partida de 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 internaciones y
previamente autorizadas y justificadas 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. Ser-a rechazado automaticamente y retirado del
lugar de la obra.

e Agregados
Los aridos a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquellas arenas y
gravas obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulte
aconsejable, como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.
Loa aridos para morteros y hormigones, deben cumplir en todo con las Normas
Bolivianas N.B.596-91, N.B.597-91, 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 IBNORCA.
La arena o arido fino sera aquel que pase el matiz de 5mm. De malla y grava o
arido grueso el que resulte retenido por dicho tamiz.
El 90% en peso del arido grueso (grava) sera de tamafio inferior a la menor de las
dimensiones siguientes:

e) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre una armadura

independientes, si es que a dichas aberturas tamizan el vertido del
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hormigdén o de la distancia
proximo.

173

libre entre una armadura y el parametro mas

f) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimension minima de la pieza que

se hormigones.

g) Un tercio de la anchura libre de los nervios y de los entrepisos.
h) Un medio del espesor minimo de la losa superior de los entrepisos.

Con objeto de satisfacer algunas normas requeridas con anterioridad, se extractan
algunos requerimientos de “ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES
GRANULOMETRIA” (N.B 598-91).

TABLA 2 granulometria del arido grueso (N.B.598-91)

TAMIZ
N.B.

Porcentaje que pasa en peso para ser
considerado
Como arido de tamano nominal

Porcentaje que pasa en peso
para ser considerado como arido
grabado de tamafio nominal

DESIGNA | 63 40m | 20 10 125 19.5 40 20 10 12.5

CION mm |m mm mm mm [mm |mm |mm |mm |mm

80 m | 100 |- - - - - 100 |- - -
m

63 m |25 |100 |- - - - - - - -
m | 100

40 m | 0-30 | 85- | 100 - - - 95- |- - -
m 100 100

20 m |0-5 |0-20 | 85- 100 - - 30- [95- | 100 | 100
m 100 70 100

16 m |- - - 85- 100 |- - - 90- |-
m 100 100

125 |m |- - - - 85- | 100 |- - - 90-
m 100 100

9.5 m |05 |05 |0-20 0-30 0-45 | 85- 10- | 25- |30- |[40-
m 100 |35 55 70 85

475 |m |- - 0-5 0-5 0-10 | 0-20 |0-5 |0-10 | 0-10 | 0-10
m

236 |m |- - - - - 0-5 - - - -
m

Arido Total

dentro los limites especificados en la tabla 4.

La granulometria de mezclas de arido fino y grueso, debe encontrarse

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

las gradaciones afiadiendo arido grueso a fin de mejorar el mismo.
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TABLA4 Granulometria de arido total (N.B. 598-91)
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Designacion 40 mm. de tamano|20 mm. De tamafo
nominal nominal

80 mm. 100 100

40 mm. 95-100 100

20 mm. 45-75 95-100

5 mm. 25-45 30-50

600 um. 8-30 10-35

150 um. 0-6 0-6

Arido Fino

Granulometria del arido fino debe encontrarse dentro de los limites
especificados en la tabla 1 y registrarse como arido fino de granulometria LILIII, 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 tiene dicha
granulometria.

Esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa por cualquier otro
tamafo de tamiz sobre el limite superior de la granulometria | 6 el limite superior
de la granulometria IV; asi como esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje
que pasa por el tamiz N.B. 600 um.

[ PORCENTAJE QUE PASA EN PESO |

TAMIZ N.B I I LIl 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 um 15-34 3-59 60-79 80-100
300 um 5-20 3-30 12-40 15-0
150 um 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.
150um se aumenta a 20%. Esto no afecta a la tolerancia del 5% permitido para

otros tamanos de tamices.
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El arido no tener mas del 45% retenido entre dos tamices consecutivos de los
indicados en la tabla 1, y su médulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor
de 3,1.

e Agua
El agua a emplearse para la mezcla, curacion u otras aplicaciones, sera
razonablemente limpia y libre de aceite, sales, acidos, alcalis, azucar, materia
vegetal o cualquiera otra sustancia perjudicial para la obra.
No se permitira el empleo de aguas estancadas procedentes de pequefias lagunas
o aquellas que provengan de pantanos o desagues.
Toda agua de calidad dudosa debera ser sometida al analisis respectivo y
autorizados por el Supervisor de Obra antes de su empleo.
La temperatura del agua para la preparacion del hormigdn debera ser superior a 5
°C.
El agua para hormigones debe satisfacer en todo a lo descrito en las N.B.587-91 y
N.B.588-91.

e Hierro
Los aceros de distinto diametros y caracteristicas se almacenaran separadamente
a fin de evitar la posibilidad de intercambio de barras.
El tipo de acero y su fatiga de fluencia sera aquel que esté especificado en los
planos estructurales.
Queda terminantemente prohibido el empleo de aceros de diferentes tipos en una
misma seccion.

o Aditivos
Se podran emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigon,
previa su justificacion y aprobaciéon 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 debera ser
encomendado a personal calificado y preferentemente bajo las recomendaciones
de los fabricantes de los aditivos.

e Caracteristicas del Hormigon

a) Contenido unitario de Cemento

en general, el hormigobn 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 ningun caso las cantidades de cemento para hormigones de tipo normal seran
menos que:

| Cantidad | Resistencia cilindrica a los 28 |
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APLICACION minima  de | dias
cemento por [ Con control permanente | Sin control
m3. permanente
Kg. Kg./cm2 Kg./cm2
Hormigon Pobre 100 - 40
Hormigon 280 - 120
Ciclépeo
Pequenas 300 200 150
Estructuras
Estructuras 325 230 170
Corrientes
Estructuras 350 270 200
Especiales

En el caso de depdsitos de agua, cisternas, etc. La cantidad minima de cemento
sera de 350kg/m3. Para hormigones expuestos a la accion del medio agresivo 380
Kg. /m3 y para hormigones a vaciarse bajo agua 400 Kg. /m3.

b) Tamafo maximo de los agregados

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

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

1)) 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 3cm.

¢ Resistencia mecanica del hormigén
La calidad del hormigén estara definida por el valor de si resistencia
caracteristicas 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 diametro y 30 cm. de altura, en
un laboratorio de reconocida capacidad.
El contratista debera tener en obra cuatro probetas de las dimensiones
especificadas.

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

e Consistencia del hormigén
La consistencia de la mezcla sera determinada mediante el ensayo de
asentamiento, empleando en cono de Abrams. En 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 .
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Como regla general, se empleara hormigdn 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 a 7 cm. ( maximo)

- Casos de secciones donde el vaciado sea dificil 10 cm. (m
Los asentamientos indicados se regiran en caso de hormigones que se emplean
para la construccion de rampas, bovedas y otras estructuras inclinadas.
La consistencia del hormigdn sera la necesaria para que, con los métodos de
puesta en obra y compactacion previstos, el hormigdn 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 utilizaran hormigones de
consistencia fluida, recomendandose los de consistencia plastica, compactados
por vibrado. En elementos con funcion resistente, se prohibe la utilizacién de
hormigones de consistencia liquida. Se exceptua de lo anterior el caso de
hormigones fluidificados por medio de un super plastificante. La fabricacién 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 Categoria de

cono de Abrams. Consistencia
Oa2cm. Ho. Firme
3a7cm. Ho. Plastico
8a15cm. Ho. Blando

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

Relacion Agua — Cemento (en peso) La relacién agua — cemento se determinara
en cada caso basandose en los requisitos de resistencia y trabajabilidad, pero en
ningun caso debera exceder de:

Condiciones | Extrema Severa Moderada
de
exposicion
-Hormigdn -Hormigén en | -Hormigdn
sumergido en | contacto con|expuesto a la
medio agua a | intemperie.
agresivo. presion. -Hormigon
-Hormigén en | sumergido
contacto permanentemente
alternado con|en medio no
agua y aire. agresivo.
-Hormigon
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expuesto a la
intemperie  al
desgaste

Naturaleza

de la obra —]0.48 0.54 0.60

Piezas

delgadas

-Piezas de

grandes 0.54 0.60 0.65

dimensiones.

Debera tener 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 tal que la relaciéon agua/ cemento
cumpla:

0.4<A/C<0.6

Con un valor medio de A/C = 0.5

e Resistencia mecanica del hormigén
La calidad del hormigon 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 se 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 la obra diez cilindros de las dimensiones
especificadas.
El hormigdn de obra tendra la resistencia de que se establezca en los planos.
Cuando ocurre que:
d) los resultados de dos ensayos consecutivos arrojan resistencia
individuales inferiores a las especificadas.
e) El promedio de los resultados de tres ensayos consecutivos sea menor
que la resistencia especificada.
f) La resistencia caracteristica del hormigdn es inferior a la especificada.
Se considera que los hormigones son inadecuados.
Para determinar las proporciones adecuadas, el contratista con
suficiente anticipacion procedera a la realizacion de los ensayos previos
a la ejecucion de la obra.
Ensayos de control
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Durante la ejecucion de la obra se realizaran ensayos de control, para verificar la
calidad y uniformidad del hormigon.

Ensayos de consistencia

Con el cono de asentamiento, se realizaran 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 hormigén y se
observara al encargado de la elaboracién para que se corrija esta situacion.

Este ensayo se repetira varias veces a los largo del dia.

La persistencia en las falta del cumplimiento de la consistencia, sera motivo
suficiente para que el Supervisor paralice los trabajos.

Ensayos de resistencia

El juzgamiento de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigén colocado en
obra 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 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 contratita debe
verificar el procedimiento de preparacion, 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 numero 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 determinara la resistencia caracteristica de cada clase de hormigén en funcion
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
procedera inmediatamente a modificar la dosificaciéon y a repetir el proceso de
control antes descrito.

En cada uno de los vaciados siguientes y para cada clase de hormigodn, se
extraeran dos probetas para cada:

Grado de control Cantidad maxima de
hormigén m3

Permanente 25

No permanente 50
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Pero en ningun 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 nuevos resultados de ensayos, se calculara la resistencia
caracteristica considerando siempre un minimo de 16 ensayos (32 probetas). El
Supervisor determinara los ensayos que intervienes a fin de calcular la
resistencia caracteristica de determinados elementos estructurales, determinados
pisos o del conjunto de la obra.

Queda sobreentendido que es obligacién por parte del contratista realizar ajustes
y correcciones en la dosificacion, hasta obtener los resultados que corresponda.
En caso de incumplimiento, el Supervisor 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 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
hormigon de resistencia inferior a la debida, siempre que su extraccidn 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 hormigon
con precision del mismo orden que los métodos convencionales. El numero de
ensayos sera fijado en funcion del volumen e importancia de la estructura
cuestionada, pero en ningun 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 resultare fc,est <fck, se procedera como sigue:

d) fc, est>0.9 fck, la obra se aceptara.

e) Si fc,est < 0.9 fck, el supervisor podran 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 demuele.

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

¢ Procedimiento para la ejecucién
e Preparacion, colocacion, compactacién y curado

a) Dosificacién de materiales

Para la fabricacion del hormigdn, se recomienda que la dosificacion de los
materiales se efectué en peso.
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Para los aridos se aceptara una dosificacion de 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 dosificacidn se realizara por numero de
bolsas de cemento, quedando prohibido el uso de fracciones de bolsa.

La medicién 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 hormigdn debera ser mezclado mecanicamente, para lo cual:
- Se utilizaran una o mas hormigoneras de capacidad adecuada y se
empleara personal especializado para su manejo.
- Periodicamente se verificara la uniformidad del mezclado.
- Los materiales componentes ser:
1° una parte del agua mezclado (aproximadamente la mitad).
2° 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.
3° Lagrava
4°  Elresto de agua de amasado.
El tiempo de mezclado, contando a partir del momento en que todos los materiales
hayan ingresado al tambor, no sera inferior a noventa segundos para capacidades
utiles de hasta 1 M3, pero no menor al necesario para obtener una mezcla
informe. No se permitira 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.
C) transporte.
El hormigén sera transportado desde la hormigonera hasta el lugar de su
colocacién en condiciones que impidan su segregacién 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
introduccién de materias ajenas.
Para los medios corrientes de transporte, el hormigdn debera quedar colocado en
su posiciéon 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 hormigon en cualquier seccion, el Contratista debera
requerir la correspondiente autorizacion escrita del supervisor de obra.
Salvo en el caso que se disponga de una proteccion adecuada y la autorizacién
necesaria para proceder en sentido contrario, no se colocara hormigdn mientras
llueva.
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El espesor maximo de la capa de hormigdbn no debera exceder de 50 cm.,
exceptuandose las columnas.

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

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

Durante la colocaciéon y compactacion del hormigobn se debera evitar el
desplazamiento de las armaduras.

Las zapatas deberan hormigonarse en una operacién continua. Después de
hormigonar las zapatas, preferiblemente se esperara 12 horas para vaciar
columnas.

En las vigas, la colocacién 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
simultaneamente. Caso contrario, se vaciara primero el nervio y después la losa.
En losas, la colocacién 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 inmersién de alta frecuencia y deberan ser
manejadas por obreros especializados.

Las vibradoras se introduciran lentamente y en posicion vertical o ligeramente
inclinada.

El tiempo de vibracion dependera del tipo de hormigon y de la potencia del
vibrador.

f) Proteccion y curado

Tan pronto el hormigéon haya sido colocado se lo protegera de los 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.

9) Encofrados y 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 mas de 6 metros de luz y losas de grandes dimensiones se
dispondra de contra flechas en los encofrados.

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

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

En todos los angulos se pondran filetes triangulares.
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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 o 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 3 dias.

Encofrados de columnas: 3 a 7 dias.

Encofrado 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.
i) Armaduras
Las barras se contrataran y doblaran ajustandose estrictamente a las dimensiones
y formas indicadas en los planos y las planillas de hierros, las mismas que
deberan ser verificadas por el supervisor antes de su utilizacién.
El doblado de las barras se realizara en fri6 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
sefaladas 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 metalicas (galletas) que
se fabricaran con la debida anticipacion, quedando terminantemente prohibido el
empleo de piedras como separadores de.
Se cuidara especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante
recubrimientos minimos especificados en los planos.
En ningun caso se permitira el soldado de las armaduras de cualquier tipo,
exceptuando y solo cuando los planos constructivos asi lo determinen se permitira
el uso de mallas soldadas.
En caso de no especificarse los recubrimientos en los planos, se aplicaran los
siguientes:

Ambientes interiores protegidos: 1.0a1.5cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera normal 1.5a2.0cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera humeda 2.0 a 2.5 cm.

Elementos expuestos a la atmdésfera corrosiva 3.0a3.5cm.
En lo posible no se realizaran empalmes en barras sometidas a traccion.
Si fuera absolutamente necesario efectuar empalmes, estos se ubicaran en
aquellos lugares donde las barras tengan menores solicitaciones (puntos de
momento nulos).

e Medicién
Las cantidades de hormigdbn armado que componen la estructura completa y
terminada de zapatas seran medidas en metros cubicos.
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En esta medicion se incluira unicamente aquellos trabajos que sean aceptados
por el Supervisor de obra y que tengan las dimensiones y distribuciones de hierro
indicadas en los planos o reformadas con autorizacién escrita del Supervisor de
obra.

En los casos que se encontrara especificado en el formulario de presentacion de
propuestas “Hormigdn Armado” se entendera que el acero se encuentra incluido
en este item, por lo que no sera objeto de medicion alguna; pero si se especificara
“Hormigdn simple” y acero estructural separadamente, se efectuara igualmente en
forma separada la medicion del hormigbn y de la armadura de refuerzo,
midiéndose esta ultima en kilogramos o toneladas, de acuerdo a las planillas de
hierros 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 considerar
los aspectos siguientes:

e Forma de pago

Los trabajos ejecutados en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medidos segun lo sehalado y aprobado por el supervisor de
obra, seran cancelados a los precios unitarios de la propuesta.

Dichos precios seran compensacion total por los materiales empleados en la
fabricacion, mezcla, transporte, colocacion, construcciéon de encofrados, armadura
de hierro, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios
para la adecuada y correcta ejecuciéon de los trabajos.

DESCRIPCION UNIDAD
Zapatas de H° A° m3.

COLUMNAS DE H° A°

e Definicion
Este item comprende la fabricacion, transporte, colocacién, compactacion
proteccion y curado del hormigdén armado para las siguientes partes estructurales
de una obra:
a) Columnas , ajustandose estrictamente al trazado, alineacion
elevaciones y dimensiones sefaladas en los planos y/o instrucciones
del Supervisor de Obra.

o Materiales, herramientas y equipo
Todos los materiales, herramientas y equipo deberan emplearse en la preparacion
y vaciado del hormigon seran proporcionados por el contratista y utilizados por
éste, previa aprobaciéon del Supervisor de Obra y deberan cumplir con los
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requisitos establecidos en la Norma Boliviana del hormigon armado CBH-87
Seccion 2 — materiales.

e Cemento
Para la elaboracién de de los hormigones se debe hacer uso s6lo de cementos
que cumplan las exigencias de las NORMAS BOLIVIANAS referentes a cementos
Poértland (N.B.2.1-001 hasta N.B.2.1 — 014).
En ningun 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 con las
condiciones exigidas por las N.B. 2,1 -001 hasta 2.1 -014.
El fabricante proporcionara, si se lo solicita, copia de los resultados de analisis y
ensayos correspondientes a la produccion de la jornada a que pertenezca la
partida de 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 internaciones y
previamente autorizadas y justificadas 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. Ser-a rechazado automaticamente y retirado del
lugar de la obra.

e Agregados
Los aridos a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquellas arenas y
gravas obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulte
aconsejable, como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.
Loa aridos para morteros y hormigones, deben cumplir en todo con las Normas
Bolivianas N.B.596-91, N.B.597-91, 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 IBNORCA.
La arena o arido fino sera aquel que pase el matiz de 5mm. De malla y grava o
arido grueso el que resulte retenido por dicho tamiz.
El 90% en peso del arido grueso (grava) sera de tamafo inferior a la menor de las
dimensiones siguientes:

i) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre una armadura
independientes, si es que a dichas aberturas tamizan el vertido del
hormigdn o de la distancia libre entre una armadura y el parametro mas
proximo.

j) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimensiéon minima de la pieza que
se hormigones.

k) Un tercio de la anchura libre de los nervios y de los entrepisos.
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Un medio del espesor minimo de la losa superior de los entrepisos.

Con objeto de satisfacer algunas normas requeridas con anterioridad, se extractan
algunos requerimientos de “ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES
GRANULOMETRIA” (N.B 598-91).

TABLA 2 granulometria del arido grueso (N.B.598-91)

TAMIZ | Porcentaje que pasa en peso para ser | Porcentaje que pasa en peso
N.B. considerado para ser considerado como arido
Como arido de tamano nominal grabado de tamafo nominal
DESIGNA | 63 40m | 20 10 12.5 | 9.5 40 20 10 12.5
CION mm | m mm mm mm [mm |mm [mm |mm | mm
80 M | 100 |- - - - - 100 |- - -
m
63 M |25- [100 |- - - - - - - -
m | 100
40 M |0-30 | 85- [100 - - - 95- |- - -
m 100 100
20 M |0-5 |0-20 | 85- 100 - - 30- [95- |100 [100
m 100 70 100
16 M |- - - 85- 100 |- - - 90- |-
m 100 100
125 |M |- - - - 85- [ 100 |- - - 90-
m 100 100
9.5 M |05 |05 |0-20 |0-30 |0-45]85- 10- | 25- |30- |40-
m 100 |35 55 70 85
475 |M |- - 0-5 0-5 0-10 | 0-20 | 0-5 | 0-10 | 0-10 | 0-10
m
236 |M |- - - - - 0-5 |- - - -
m
Arido Total

dentro los limites especificados en la tabla 4.

La granulometria de mezclas de arido fino y grueso, debe encontrarse

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

las gradaciones afiadiendo arido grueso a fin de mejorar el mismo.

TABLA4 Granulometria de arido total (N.B. 598-91)

Designacion 40 mm. de tamafno|20 mm. De tamafo

nominal

nominal
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80 mm. 100 100

40 mm. 95-100 100
20 mm. 45-75 95-100
5 mm. 25-45 30-50
600 um. 8-30 10-35
150 um. 0-6 0-6
Arido Fino

Granulometria del arido fino debe encontrarse dentro de los limites
especificados en la tabla 1 y registrarse como arido fino de granulometria LILII, 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 tiene dicha
granulometria.

Esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa por cualquier otro
tamano de tamiz sobre el limite superior de la granulometria | 6 el limite superior
de la granulometria IV; asi como esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje
que pasa por el tamiz N.B. 600 um.

| PORCENTAJE QUE PASA EN PESO |

TAMIZ N.B I I Il 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 um 15-34 3-59 60-79 80-100
300 um 5-20 3-30 12-40 15-0
150 um 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.
150um se aumenta a 20%. Esto no afecta a la tolerancia del 5% permitido para
otros tamanos de tamices.

El arido no tener mas del 45% retenido entre dos tamices consecutivos de los
indicados en la tabla 1, y su médulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor
de 3,1.

e Agua
El agua a emplearse para la mezcla, curacibn u otras aplicaciones, sera
razonablemente limpia y libre de aceite, sales, acidos, alcalis, azucar, materia
vegetal o cualquiera otra sustancia perjudicial para la obra.
No se permitira el empleo de aguas estancadas procedentes de pequefias lagunas
o aquellas que provengan de pantanos o desagues.
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Toda agua de calidad dudosa debera ser sometida al analisis respectivo y
autorizados por el Supervisor de Obra antes de su empleo.

La temperatura del agua para la preparacion del hormigdn debera ser superior a 5
°C.

El agua para hormigones debe satisfacer en todo a lo descrito en las N.B.587-91 y
N.B.588-91.

e Hierro
Los aceros de distinto diametros y caracteristicas se almacenaran separadamente
a fin de evitar la posibilidad de intercambio de barras.
El tipo de acero y su fatiga de fluencia sera aquel que esté especificado en los
planos estructurales.
Queda terminantemente prohibido el empleo de aceros de diferentes tipos en una
misma seccion.

e Aditivos
Se podran emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigon,
previa su justificacion y aprobacién 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 debera ser
encomendado a personal calificado y preferentemente bajo las recomendaciones
de los fabricantes de los aditivos.

e Caracteristicas del Hormigén

a) Contenido unitario de Cemento

en general, el hormigdbn 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 ningun caso las cantidades de cemento para hormigones de tipo normal seran
menos que:

) Cantidad Resistencia cilindrica a los 28
APLICACION minima de | dias
cemento por | Con control permanente | Sin control
m3. permanente
Kg. Kg./cm2 Kg./cm2
Hormigon Pobre 100 - 40
Hormigon 280 - 120
Ciclépeo
Pequenas 300 200 150
Estructuras
Estructuras 325 230 170
Corrientes
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Estructuras 350 270 200
Especiales

En el caso de depdsitos de agua, cisternas, etc. La cantidad minima de cemento
sera de 350kg/m3. Para hormigones expuestos a la accion del medio agresivo 380
Kg. /m3 y para hormigones a vaciarse bajo agua 400 Kg. /m3.

b) Tamafo maximo de los agregados

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

) 1/4 de la menor dimensidn del elemento estructural que se vacié.

1)) 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 3cm.

¢ Resistencia mecanica del hormigén
La calidad del hormigon estara definida por el valor de si resistencia
caracteristicas 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 debera tener en obra cuatro probetas de las dimensiones
especificadas.

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

e Consistencia del hormigén
La consistencia de la mezcla sera determinada mediante el ensayo de
asentamiento, empleando en cono de Abrams. En 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 a 7 cm. ( maximo)

- Casos de secciones donde el vaciado sea dificil 10 cm. ( m
Los asentamientos indicados se regiran en caso de hormigones que se emplean
para la construccion de rampas, bovedas y otras estructuras inclinadas.
La consistencia del hormigdn 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
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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 utilizaran hormigones de
consistencia fluida, recomendandose los de consistencia plastica, 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 Categoria de

cono de Abrams. Consistencia
0Oa2cm. Ho. Firme
3a7cm. Ho. Plastico
8a15cm. Ho. Blando

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

Relacion Agua — Cemento (en peso) La relacion agua — cemento se determinara
en cada caso basandose en los requisitos de resistencia y trabajabilidad, pero en
ningun caso debera exceder de:

Condiciones | Extrema Severa Moderada
de
exposicion
-Hormigon -Hormigon en | -Hormigdn
sumergido en | contacto con|expuesto a la
medio agua a | intemperie.
agresivo. presion. -Hormigdn
-Hormigén en | sumergido
contacto permanentemente
alternado con|en medio no
aguay aire. agresivo.
-Hormigon

expuesto a la
intemperie al
desgaste

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

Debera tener muy en cuenta la humedad propia de los agregado~
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Para dosificaciones en cemento de C = 300 a 400 Kg./m3 se puede adoptar una
dosificacion en agua A con respecto al agregado tal que la relaciéon agua/ cemento
cumpla:

0.4<A/C<0.6

Con un valor medio de A/C = 0.5

e Resistencia mecanica del hormigén
La calidad del hormigon 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 se rotura, se realizaran
sobre probetas cilindricas normales de 15 cm. de diametro y 30 cm. de altura, en
un laboratorio de reconocida capacidad.
El contratista debera tener en la obra diez cilindros de las dimensiones
especificadas.
El hormigdn de obra tendra la resistencia de que se establezca en los planos.
Cuando ocurre que:
9) los resultados de dos ensayos consecutivos arrojan resistencia
individuales inferiores a las especificadas.
h) El promedio de los resultados de tres ensayos consecutivos sea menor
que la resistencia especificada.
i) La resistencia caracteristica del hormigdn es inferior a la especificada.
Se considera que los hormigones son inadecuados.
Para determinar las proporciones adecuadas, el contratista con
suficiente anticipacion procedera a la realizacion de los ensayos previos
a la ejecucion de la obra.
Ensayos de control
Durante la ejecuciéon de la obra se realizaran ensayos de control, para verificar la
calidad y uniformidad del hormigon.

Ensayos de consistencia

Con el cono de asentamiento, se realizaran 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 hormigén y se
observara al encargado de la elaboracién para que se corrija esta situacion.

Este ensayo se repetira varias veces a los largo del dia.

La persistencia en las falta del cumplimiento de la consistencia, sera motivo
suficiente para que el Supervisor paralice los trabajos.
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Ensayos de resistencia

El juzgamiento de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigdn colocado en
obra 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 contratita debe
verificar el procedimiento de preparacion, 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 numero 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 determinara la resistencia caracteristica de cada clase de hormigén en funcion
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
procedera 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 hormigodn, se
extraeran dos probetas para cada:

Grado de control Cantidad maxima de
hormigén m3

Permanente 25

No permanente 50

Pero en ningun 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 nuevos resultados de ensayos, se calculara la resistencia
caracteristica considerando siempre un minimo de 16 ensayos (32 probetas). El
Supervisor determinara los ensayos que intervienes a fin de calcular la
resistencia caracteristica de determinados elementos estructurales, determinados
pisos o del conjunto de la obra.

Queda sobreentendido que es obligacién por parte del contratista realizar ajustes
y correcciones en la dosificacion, hasta obtener los resultados que corresponda.
En caso de incumplimiento, el Supervisor dispondran la paralizacion inmediata de
los trabajos.
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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
hormigon de resistencia inferior a la debida, siempre que su extraccidn 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 hormigén
con precision del mismo orden que los métodos convencionales. El numero de
ensayos sera fijado en funcion del volumen e importancia de la estructura
cuestionada, pero en ningun 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 resultare fc,est <fck, se procedera como sigue:

f) fc, est>0.9 fck, la obra se aceptara.

g) Si fc,est < 0.9 fck, el supervisor podran 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 demuele.

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

¢ Procedimiento para la ejecucién
e Preparacién, colocacion, compactacién y curado

a) Dosificacion de materiales

Para la fabricacion del hormigdn, se recomienda que la dosificacion de los
materiales se efectué en peso.

Para los aridos se aceptara una dosificacion de 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 realizara por numero de
bolsas de cemento, quedando prohibido el uso de fracciones de bolsa.

La medicién 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 hormigdn debera ser mezclado mecanicamente, para lo cual:
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- Se utilizaran una o mas hormigoneras de capacidad adecuada y se
empleara personal especializado para su manejo.
- Periodicamente se verificara la uniformidad del mezclado.
- Los materiales componentes ser:
1° una parte del agua mezclado (aproximadamente la mitad).
2° El cemento y la arena simultaneamente. 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.
3° Lagrava
4°  Elresto de agua de amasado.
El tiempo de mezclado, contando a partir del momento en que todos los materiales
hayan ingresado al tambor, no sera inferior a noventa segundos para capacidades
utiles de hasta 1 M3, pero no menor al necesario para obtener una mezcla
informe. No se permitira 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.
C) transporte.
El hormigén sera transportado desde la hormigonera hasta el lugar de su
colocaciéon en condiciones que impidan su segregacién 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
introduccién de materias ajenas.
Para los medios corrientes de transporte, el hormigon debera quedar colocado en
su posiciéon 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 hormigén en cualquier seccion, el Contratista debera
requerir la correspondiente autorizacion escrita del supervisor de obra.
Salvo en el caso que se disponga de una proteccion adecuada y la autorizacion
necesaria para proceder en sentido contrario, no se colocara hormigéon mientras
llueva.
El espesor maximo de la capa de hormigdbn no debera exceder de 50 cm.,
exceptuandose las columnas.
La velocidad de colocacion sera la necesaria para que el hormigéon en todo
momento se mantenga plastico y ocupe rapidamente los espacios comprendidos
entre las armaduras.
No se permitira verter libremente el hormigon desde las 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 exceptuan de
esta regla las columnas.
Durante la colocacion y compactacion del hormigon se debera evitar el
desplazamiento de las armaduras.
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Las zapatas deberan hormigonarse en una operacion continua. Después de
hormigonar las zapatas, preferiblemente se esperara 12 horas para vaciar
columnas.
En las vigas, la colocacién 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
simultaneamente. Caso contrario, se vaciara primero el nervio y después la losa.
En losas, la colocacién 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 inmersién de alta frecuencia y deberan ser
manejadas por obreros especializados.
Las vibradoras se introduciran lentamente y en posicion vertical o ligeramente
inclinada.
El tiempo de vibracion dependera del tipo de hormigdén y de la potencia del
vibrador.
f) Proteccion y curado
Tan pronto el hormigon haya sido colocado se lo protegera de los 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) Encofrados y 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 mas de 6 metros de luz y losas de grandes dimensiones se
dispondra de contra flechas en los encofrados.
Previamente a la colocacién del hormigén se procedera a la limpieza y
humedecimiento de los encofrados.
Si se desea aceitar los moldes, dicha operacion se realizara 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 o 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 3 dias.
Encofrados de columnas: 3 a 7 dias.
Encofrado 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.

))) CENTRO DE CONVENCIONES . .
ee ~PDF’,
n nit

cad the free trial



PROYECTO DE GRADO 196

i) Armaduras
Las barras se contrataran y doblaran ajustandose estrictamente a las dimensiones
y formas indicadas en los planos y las planillas de hierros, las mismas que
deberan ser verificadas por el supervisor antes de su utilizacion.
El doblado de las barras se realizara en fri6 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
sefaladas 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 metalicas (galletas) que
se fabricaran con la debida anticipacién, quedando terminantemente prohibido el
empleo de piedras como separadores de.
Se cuidara especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante
recubrimientos minimos especificados en los planos.
En ningun caso se permitira el soldado de las armaduras de cualquier tipo,
exceptuando y solo cuando los planos constructivos asi lo determinen se permitira
el uso de mallas soldadas.
En caso de no especificarse los recubrimientos en los planos, se aplicaran los
siguientes:

Ambientes interiores protegidos: 1.0a1.5cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera normal 1.5a2.0cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera humeda 2.0 a 2.5 cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera corrosiva 3.0a3.5cm.
En lo posible no se realizaran empalmes en barras sometidas a traccion.
Si fuera absolutamente necesario efectuar empalmes, estos se ubicaran en
aquellos lugares donde las barras tengan menores solicitaciones (puntos de
momento nulos).

¢ Medicién

Las cantidades de hormigdbn armado que componen la estructura completa y
terminada de Columnas seran medidas en metros cubicos.

En esta medicion se incluira unicamente aquellos trabajos que sean aceptados
por el Supervisor de obra y que tengan las dimensiones y distribuciones de hierro
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 “Hormigdbn Armado” se entendera que el acero se encuentra incluido
en este item, por lo que no sera objeto de medicién alguna; pero si se especificara
“Hormigon simple” y acero estructural separadamente, se efectuara igualmente en
forma separada la medicion del hormigdbn y de la armadura de refuerzo,
midiéndose esta ultima en kilogramos o toneladas, de acuerdo a las planillas de
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hierros 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 considerar
los aspectos siguientes:

e Forma de pago

Los trabajos ejecutados en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medidos segun lo sefalado y aprobado por el supervisor de
obra, seran cancelados a los precios unitarios de la propuesta.

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

DESCRIPCION UNIDAD

Columnas de H° A° m3.

VIGAS DE H° A°

e Definicion
Este item comprende la fabricacion, transporte, colocaciéon, compactacion
proteccion y curado del hormigdn armado para las Vigas de hormigo Armado de
una obra:
a) Vigas ajustandose estrictamente al trazado, alineacion elevaciones y
dimensiones sefialadas en los planos y/o instrucciones  del
Supervisor de Obra.
Todas las estructuras de hormigon armado, ya sea construcciones nuevas,
reconstruccion, readaptacion modificacidn o ampliacion deberan ser ejecutadas
de acuerdo con las dosificaciones y resistencias establecidas en los planos,
formulario de presentacion de propuestas y en estricta sujecién con las exigencias
y requisitos establecidos en la Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87.

e Materiales, herramientas y equipo
Todos los materiales, herramientas y equipo deberan emplearse en la preparacion
y vaciado del hormigén seran proporcionados por el contratista y utilizados por
éste, previa aprobaciéon del Supervisor de Obra y deberan cumplir con los
requisitos establecidos en la Norma Boliviana del hormigéon armado CBH-87
Seccidén 2 — materiales.
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e Cemento
Para la elaboracién de de los hormigones se debe hacer uso s6lo de cementos
que cumplan las exigencias de las NORMAS BOLIVIANAS referentes a cementos
Pdrtland (N.B.2.1-001 hasta N.B.2.1 — 014).
En ningun 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 con las
condiciones exigidas por las N.B. 2,1 -001 hasta 2.1 -014.
El fabricante proporcionara, si se lo solicita, copia de los resultados de analisis y
ensayos correspondientes a la produccion de la jornada a que pertenezca la
partida de 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 internaciones y
previamente autorizadas y justificadas 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. Ser-a rechazado automaticamente y retirado del
lugar de la obra.

e Agregados
Los aridos a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquellas arenas y
gravas obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulte
aconsejable, como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.
Loa aridos para morteros y hormigones, deben cumplir en todo con las Normas
Bolivianas N.B.596-91, N.B.597-91, 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 IBNORCA.
La arena o arido fino sera aquel que pase el matiz de 5mm. De malla y grava o
arido grueso el que resulte retenido por dicho tamiz.
El 90% en peso del arido grueso (grava) sera de tamafo inferior a la menor de las
dimensiones siguientes:

m) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre una armadura
independientes, si es que a dichas aberturas tamizan el vertido del
hormigén o de la distancia libre entre una armadura y el parametro mas
préximo.

n) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimensién minima de la pieza que
se hormigones.

0) Un tercio de la anchura libre de los nervios y de los entrepisos.

p) Un medio del espesor minimo de la losa superior de los entrepisos.
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Con objeto de satisfacer algunas normas requeridas con anterioridad, se extractan
algunos requerimientos de “ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES
GRANULOMETRIA” (N.B 598-91).

TABLA 2 granulometria del arido grueso (N.B.598-91)

TAMIZ | Porcentaje que pasa en peso para ser | Porcentaje que pasa en peso
N.B. considerado para ser considerado como arido
Como arido de tamafno nominal grabado de tamafio nominal
DESIGNA |63 40m | 20 10 12.519.5 40 20 10 12.5
CION mm | m mm mm mm [mm |mm [mm |mm | mm
80 m | 100 |- - - - - 100 |- - -
m
63 m |25- [100 |- - - - - - - -
m | 100
40 m | 0-30 | 85- | 100 - - - 95- |- - -
m 100 100
20 m | 0-5 |0-20 | 85- 100 - - 30- [95- |100 [100
m 100 70 100
16 m |- - - 85- 100 |- - - 90- |-
m 100 100
125 |m |- - - - 85- [ 100 |- - - 90-
m 100 100
9.5 m |05 |0-5 |0-20 |0-30 |0-45]85- 10- | 25- |30- |40-
m 100 |35 55 70 85
475 |m |- - 0-5 0-5 0-10 | 0-20 | 0-5 | 0-10 | 0-10 | 0-10
m
236 |m |- - - - - 0-5 |- - - -
m
Arido Total

La granulometria de mezclas de arido fino y grueso, debe encontrarse
dentro los limites especificados en la tabla 4.

No es necesario separar aridos, sin embargo pueden realizarse ajustes en
las gradaciones afiadiendo arido grueso a fin de mejorar el mismo.

TABLA4 Granulometria de arido total (N.B. 598-91)

Designacion 40 mm. de tamafio|20 mm. De tamafo
nominal nominal

80 mm. 100 100

40 mm. 95-100 100
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20 mm. 45-75 95-100
5 mm. 25-45 30-50
600 um. 8-30 10-35
150 um. 0-6 0-6
Arido Fino

Granulometria del arido fino debe encontrarse dentro de los limites
especificados en la tabla 1 y registrarse como arido fino de granulometria LILII, 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 tiene dicha
granulometria.

Esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa por cualquier otro
tamafo de tamiz sobre el limite superior de la granulometria | 6 el limite superior
de la granulometria IV; asi como esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje
que pasa por el tamiz N.B. 600 um.

| PORCENTAJE QUE PASA EN PESO |

TAMIZ N.B I LI Il 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 um 15-34 3-59 60-79 80-100
300 um 5-20 3-30 12-40 15-0
150 um 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.
150um se aumenta a 20%. Esto no afecta a la tolerancia del 5% permitido para
otros tamanos de tamices.

El arido no tener mas del 45% retenido entre dos tamices consecutivos de los
indicados en la tabla 1, y su moédulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor
de 3,1.

e Agua

El agua a emplearse para la mezcla, curacion u otras aplicaciones, sera
razonablemente limpia y libre de aceite, sales, acidos, alcalis, azucar, materia
vegetal o cualquiera otra sustancia perjudicial para la obra.

No se permitira el empleo de aguas estancadas procedentes de pequefias lagunas
o aquellas que provengan de pantanos o desagues.

Toda agua de calidad dudosa debera ser sometida al analisis respectivo y
autorizados por el Supervisor de Obra antes de su empleo.
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La temperatura del agua para la preparacion del hormigdn debera ser superior a 5
°C.

El agua para hormigones debe satisfacer en todo a lo descrito en las N.B.587-91 y
N.B.588-91.

e Hierro
Los aceros de distinto diametros y caracteristicas se almacenaran separadamente
a fin de evitar la posibilidad de intercambio de barras.
El tipo de acero y su fatiga de fluencia sera aquel que esté especificado en los
planos estructurales.
Queda terminantemente prohibido el empleo de aceros de diferentes tipos en una
misma seccion.

e Aditivos
Se podran emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigén,
previa su justificacion y aprobacién 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 debera ser
encomendado a personal calificado y preferentemente bajo las recomendaciones
de los fabricantes de los aditivos.

e Caracteristicas del Hormigén
a) Contenido unitario de Cemento
en general, el hormigdbn contendra la cantidad de cemento que sea necesaria
para obtener mezclas compactas, con la resistencia especificada en los planos o
en el formulario de presentacién de propuestas y capaces de asegurar la
proteccion de las armaduras.
En ningun caso las cantidades de cemento para hormigones de tipo normal seran
menos que:

) Cantidad Resistencia cilindrica a los 28
APLICACION minima  de | dias
cemento por [ Con control permanente | Sin control
m3. permanente
Kg. Kg./cm2 Kg./cm2
Hormigon Pobre 100 - 40
Hormigon 280 - 120
Ciclépeo
Pequenas 300 200 150
Estructuras
Estructuras 325 230 170
Corrientes
Estructuras 350 270 200
Especiales
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En el caso de depdsitos de agua, cisternas, etc. La cantidad minima de cemento
sera de 350kg/m3. Para hormigones expuestos a la accion del medio agresivo 380
Kg. /m3 y para hormigones a vaciarse bajo agua 400 Kg. /m3.

b) Tamafo maximo de los agregados

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

) 1/4 de la menor dimensién del elemento estructural que se vacié.

1)) 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 3cm.

¢ Resistencia mecanica del hormigén
La calidad del hormigon estara definida por el valor de si resistencia
caracteristicas 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 diametro y 30 cm. de altura, en
un laboratorio de reconocida capacidad.
El contratista debera tener en obra cuatro probetas de las dimensiones
especificadas.

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

e Consistencia del hormigén
La consistencia de la mezcla sera determinada mediante el ensayo de
asentamiento, empleando en cono de Abrams. En 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
hormigén
Se recomienda los siguientes asentamientos:

- Casos de secciones corrientes 3 a 7 cm. ( maximo)

- Casos de secciones donde el vaciado sea dificil 10 cm. ( m
Los asentamientos indicados se regiran en caso de hormigones que se emplean
para la construccion de rampas, bovedas y otras estructuras inclinadas.
La consistencia del hormigdn sera la necesaria para que, con los métodos de
puesta en obra y compactacion previstos, el hormigdn 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.
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Como norma general, y salvo justificacion especial, no se utilizaran hormigones de
consistencia fluida, recomendandose los de consistencia plastica, 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 Categoria de

cono de Abrams. Consistencia
Oa2cm. Ho. Firme
3a7cm. Ho. Plastico
8a15cm. Ho. Blando

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

Relacién Agua — Cemento (en peso) La relacion agua — cemento se determinara
en cada caso basandose en los requisitos de resistencia y trabajabilidad, pero en
ningun caso debera exceder de:

Condiciones | Extrema Severa Moderada
de
exposicion
-Hormigon -Hormigon en | -Hormigdn
sumergido en | contacto con|expuesto a la
medio agua a | intemperie.
agresivo. presion. -Hormigdn
-Hormigén en | sumergido
contacto permanentemente
alternado con|en medio no
aguay aire. agresivo.
-Hormigon

expuesto a la
intemperie al
desgaste

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

Debera tener muy en cuenta la humedad propia de los agregados.
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Para dosificaciones en cemento de C = 300 a 400 Kg./m3 se puede adoptar una
dosificacion en agua A con respecto al agregado tal que la relaciéon agua/ cemento
cumpla:

0.4<A/C<0.6

Con un valor medio de A/C = 0.5

¢ Resistencia mecanica del hormigén
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 se rotura, se realizaran
sobre probetas cilindricas normales de 15 cm. de diametro y 30 cm. de altura, en
un laboratorio de reconocida capacidad.
El contratista debera tener en la obra diez cilindros de las dimensiones
especificadas.
El hormigdn de obra tendra la resistencia de que se establezca en los planos.
Cuando ocurre que:
j) los resultados de dos ensayos consecutivos arrojan resistencia
individuales inferiores a las especificadas.
K) El promedio de los resultados de tres ensayos consecutivos sea menor
que la resistencia especificada.
) La resistencia caracteristica del hormigon 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 los 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 hormigon.

Ensayos de consistencia

Con el cono de asentamiento, se realizaran 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 hormigén y se
observara al encargado de la elaboracién para que se corrija esta situacion.

Este ensayo se repetira varias veces a los largo del dia.

La persistencia en las falta del cumplimiento de la consistencia, sera motivo
suficiente para que el Supervisor paralice los trabajos.

Ensayos de resistencia
El juzgamiento de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigdn colocado en
obra se realizara analizando estadisticamente los resultados de por lo menos 32
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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 contratita debe
verificar el procedimiento de preparacion, 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 numero 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 determinara la resistencia caracteristica 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 senaladas en el articulo anterior para la
resistencia del hormigdén. En caso de que no se cumplan las tres condiciones se
procedera inmediatamente a modificar la dosificacién y a repetir el proceso de
control antes descrito.

En cada uno de los vaciados siguientes y para cada clase de hormigén, se
extraeran dos probetas para cada:

Grado de control Cantidad maxima de
hormigdbn m3

Permanente 25

No permanente 50

Pero en ningun 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 nuevos resultados de ensayos, se calculara la resistencia
caracteristica considerando siempre un minimo de 16 ensayos (32 probetas). El
Supervisor determinara los ensayos que intervienes a fin de calcular la resistencia
caracteristica de determinados elementos estructurales, determinados pisos o del
conjunto de la obra.

Queda sobreentendido que es obligacién por parte del contratista realizar ajustes
y correcciones en la dosificacion, hasta obtener los resultados que corresponda.
En caso de incumplimiento, el Supervisor 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 cargar la estructura hasta que el contratista realice los
siguientes ensayos y sus resultados sean aceptados por el Supervisor .
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- Ensayos sobre probetas extraidas de la estructura en lugares vaciados con
hormigon de resistencia inferior a la debida, siempre que su extraccidon 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 hormigén
con precision del mismo orden que los métodos convencionales. EI numero de
ensayos sera fijado en funcion del volumen e importancia de la estructura
cuestionada, pero en ningun 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 resultare fc,est <fck, se procedera como sigue:

h) fc, est>0.9 fck, la obra se aceptara.

i) Si fc,est < 0.9 fck, el supervisor podran 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 demuele.

En caso de haber optado por ensayos de informacion, si estos 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 ejecucién
e Preparacion, colocaciéon, compactacién y curado

a) Dosificacién de materiales
Para la fabricacion del hormigdn, se recomienda que la dosificacion de los
materiales se efectué en peso.
Para los aridos se aceptara una dosificacion de 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 dosificacidn se realizara por numero de
bolsas de cemento, quedando prohibido el uso de fracciones de bolsa.
La medicidn 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 hormigdn debera ser mezclado mecanicamente, para lo cual:

- Se utilizaran una o mas hormigoneras de capacidad adecuada y se

empleara personal especializado para su manejo.
- Periodicamente se verificara la uniformidad del mezclado.
- Los materiales componentes ser:
1°  una parte del agua mezclado (aproximadamente la mitad).
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2° 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.

3° Lagrava

4°  Elresto de agua de amasado.
El tiempo de mezclado, contando a partir del momento en que todos los materiales
hayan ingresado al tambor, no sera inferior a noventa segundos para capacidades
utiles de hasta 1 M3, pero no menor al necesario para obtener una mezcla
informe. No se permitira 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.
C) transporte.
El hormigon sera transportado desde la hormigonera hasta el lugar de su
colocaciéon en condiciones que impidan su segregacién o el comienzo del
fraguado. Para ello se emplearan métodos y equipo que permitan mantener la
homogeneidad del hormigon y evitar la pérdida de sus componentes o la
introduccidon de materias ajenas.
Para los medios corrientes de transporte, el hormigdn debera quedar colocado en
su posicidon 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 hormigén en cualquier seccién, el Contratista debera
requerir la correspondiente autorizacion escrita del supervisor de obra.
Salvo en el caso que se disponga de una proteccion adecuada y la autorizacién
necesaria para proceder en sentido contrario, no se colocara hormigdn mientras
llueva.
El espesor maximo de la capa de hormigdbn no debera exceder de 50 cm.,
exceptuandose las columnas.
La velocidad de colocacion sera la necesaria para que el hormigéon en todo
momento se mantenga plastico y ocupe rapidamente los espacios comprendidos
entre las armaduras.
No se permitira verter libremente el hormigdn desde las alturas mayores a 1.50
metros. En caso de alturas mayores, se debera utilizar embudos y conductos
cilindricos verticales que eviten la segregacién del hormigon. Se exceptuan de
esta regla las columnas.
Durante la colocaciéon y compactacion del hormigobn se debera evitar el
desplazamiento de las armaduras.
Las zapatas deberan hormigonarse en una operacién continua. Después de
hormigonar las zapatas, preferiblemente se esperara 12 horas para vaciar
columnas.
En las vigas, la colocacién se hara por capas horizontales, de espesor uniforme en
toda su longitud.
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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 colocacién 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 inmersién de alta frecuencia y deberan ser
manejadas por obreros especializados.
Las vibradoras se introduciran lentamente y en posicion vertical o ligeramente
inclinada.
El tiempo de vibracion dependera del tipo de hormigdn y de la potencia del
vibrador.
f) Proteccion y curado
Tan pronto el hormigon haya sido colocado se lo protegera de los 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) Encofrados y 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 mas de 6 metros de luz y losas de grandes dimensiones se
dispondra de contra flechas en los encofrados.
Previamente a la colocacion del hormigdon se procedera a la limpieza y
humedecimiento de los encofrados.
Si se desea aceitar los moldes, dicha operacién se realizara previa a la colocacion
de la armadura y evitando todo contacto con la misma.
En todos los angulos se pondran filetes triangulares.
h) Remocién 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 o 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 3 dias.
Encofrados de columnas: 3 a 7 dias.
Encofrado 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.
i) Armaduras
Las barras se contrataran y doblaran ajustandose estrictamente a las dimensiones
y formas indicadas en los planos y las planillas de hierros, las mismas que
deberan ser verificadas por el supervisor antes de su utilizacion.
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El doblado de las barras se realizara en fri6 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 diametros y en las posiciones precisas
sefaladas 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 metalicas (galletas) que
se fabricaran con la debida anticipacion, quedando terminantemente prohibido el
empleo de piedras como separadores de.
Se cuidara especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante
recubrimientos minimos especificados en los planos.
En ningun caso se permitira el soldado de las armaduras de cualquier tipo,
exceptuando y solo cuando los planos constructivos asi lo determinen se permitira
el uso de mallas soldadas.
En caso de no especificarse los recubrimientos en los planos, se aplicaran los
siguientes:

Ambientes interiores protegidos: 1.0a1.5cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera normal 1.5a2.0cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera humeda 2.0 a 2.5 cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera corrosiva 3.0a3.5cm.
En lo posible no se realizaran empalmes en barras sometidas a traccion.
Si fuera absolutamente necesario efectuar empalmes, estos se ubicaran en
aquellos lugares donde las barras tengan menores solicitaciones (puntos de
momento nulos).

¢ Medicién
Las cantidades de hormigdn armado que componen la estructura completa y
terminada de las vigas que seran medidas en metros cubicos.
En esta medicion se incluira unicamente aquellos trabajos que sean aceptados
por el Supervisor de obra y que tengan las dimensiones y distribuciones de hierro
indicadas en los planos o reformadas con autorizacién escrita del Supervisor de
obra.
En los casos que se encontrara especificado en el formulario de presentacion de
propuestas “Hormigdbn Armado” se entendera que el acero se encuentra incluido
en este item, por lo que no sera objeto de medicion alguna; pero si se especificara
“‘Hormigon simple” y acero estructural separadamente, se efectuara igualmente en
forma separada la medicion del hormigdbn y de la armadura de refuerzo,
midiéndose esta ultima en kilogramos o toneladas, de acuerdo a las planillas de
hierros 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 considerar
los aspectos siguientes:
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e Las vigas seran medidas entre bordes de columnas.
e Forma de pago

Los trabajos ejecutados en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medidos segun lo sefalado y aprobado por el supervisor de
obra, seran cancelados a los precios unitarios de la propuesta.

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

DESCRIPCION UNIDAD

Vigas de H° A° m3.

ESCALERA DE H° A°

e Definicion
Este item comprende la fabricacion, transporte, colocacion, compactacion
proteccion y curado del hormigdn armado para las siguientes partes estructurales
de una obra:

a) Escaleras de H° A°, ajustandose estrictamente al trazado, alineacion
elevaciones y dimensiones sefaladas en los planos y/o instrucciones
del Supervisor de Obra.

Todas las estructuras de hormigdbn armado, ya sea construcciones nuevas,
reconstruccion, readaptacion modificacion 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.

o Materiales, herramientas y equipo
Todos los materiales, herramientas y equipo deberan emplearse en la preparacion
y vaciado del hormigén seran 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
Seccidén 2 — materiales.
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e Cemento
Para la elaboracién de de los hormigones se debe hacer uso s6lo de cementos
que cumplan las exigencias de las NORMAS BOLIVIANAS referentes a cementos
Pdrtland (N.B.2.1-001 hasta N.B.2.1 — 014).
En ningun 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 con las
condiciones exigidas por las N.B. 2,1 -001 hasta 2.1 -014.
El fabricante proporcionara, si se lo solicita, copia de los resultados de analisis y
ensayos correspondientes a la produccion de la jornada a que pertenezca la
partida de 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 internaciones y
previamente autorizadas y justificadas 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. Ser-a rechazado automaticamente y retirado del
lugar de la obra.

e Agregados
Los aridos a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquellas arenas y
gravas obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulte
aconsejable, como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.
Loa aridos para morteros y hormigones, deben cumplir en todo con las Normas
Bolivianas N.B.596-91, N.B.597-91, 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 IBNORCA.
La arena o arido fino sera aquel que pase el matiz de 5mm. De malla y grava o
arido grueso el que resulte retenido por dicho tamiz.
El 90% en peso del arido grueso (grava) sera de tamafo inferior a la menor de las
dimensiones siguientes:
gq) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre una armadura
independientes, si es que a dichas aberturas tamizan el vertido del
hormigén o de la distancia libre entre una armadura y el parametro mas
préximo.
r) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimensién minima de la pieza que
se hormigones.
s) Un tercio de la anchura libre de los nervios y de los entrepisos.
t) Un medio del espesor minimo de la losa superior de los entrepisos.
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Con objeto de satisfacer algunas normas requeridas con anterioridad, se extractan
algunos requerimientos de “ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES
GRANULOMETRIA” (N.B 598-91).

TABLA 2 granulometria del arido grueso (N.B.598-91)

TAMIZ | Porcentaje que pasa en peso para ser | Porcentaje que pasa en peso
N.B. considerado para ser considerado como arido
Como arido de tamafno nominal grabado de tamafio nominal
DESIGNA |63 40m | 20 10 12.519.5 40 20 10 12.5
CION mm | m mm mm mm [mm |mm [mm |mm | mm
80 m | 100 |- - - - - 100 |- - -
m
63 m |25- [100 |- - - - - - - -
m | 100
40 m | 0-30 | 85- | 100 - - - 95- |- - -
m 100 100
20 m | 0-5 |0-20 | 85- 100 - - 30- [95- |100 [100
m 100 70 100
16 m |- - - 85- 100 |- - - 90- |-
m 100 100
125 |m |- - - - 85- [ 100 |- - - 90-
m 100 100
9.5 m |05 |0-5 |0-20 |0-30 |0-45]85- 10- | 25- |30- |40-
m 100 |35 55 70 85
475 |m |- - 0-5 0-5 0-10 | 0-20 | 0-5 | 0-10 | 0-10 | 0-10
m
236 |m |- - - - - 0-5 |- - - -
m
Arido Total

La granulometria de mezclas de arido fino y grueso, debe encontrarse
dentro los limites especificados en la tabla 4.
No es necesario separar aridos, sin embargo pueden realizarse ajustes en
las gradaciones afiadiendo arido grueso a fin de mejorar el mismo.
TABLA4 Granulometria de arido total (N.B. 598-91)

Designacion 40 mm. de tamafio|20 mm. De tamafio
nominal nominal
80 mm. 100 100
40 mm. 95-100 100
20 mm. 45-75 95-100
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5 mm. 25-45 30-50
600 um. 8-30 10-35
150 um. 0-6 0-6
Arido Fino

Granulometria del arido fino debe encontrarse dentro de los limites
especificados en la tabla 1 y registrarse como arido fino de granulometria LILII,
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 tiene dicha
granulometria.

Esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa por cualquier otro
tamano de tamiz sobre el limite superior de la granulometria | 6 el limite superior
de la granulometria IV; asi como esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje
que pasa por el tamiz N.B. 600 um.

| PORCENTAJE QUE PASA EN PESO |

TAMIZ N.B I I Il Lv

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 um 15-34 3-59 60-79 80-100
300 um 5-20 3-30 12-40 15-0
150 um 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.
150um se aumenta a 20%. Esto no afecta a la tolerancia del 5% permitido para
otros tamanos de tamices.

El arido no tener mas del 45% retenido entre dos tamices consecutivos de los
indicados en la tabla 1, y su moédulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor
de 3,1.

e Agua
El agua a emplearse para la mezcla, curacion u otras aplicaciones, sera
razonablemente limpia y libre de aceite, sales, acidos, alcalis, azucar, materia
vegetal o cualquiera otra sustancia perjudicial para la obra.
No se permitira el empleo de aguas estancadas procedentes de pequefias lagunas
o aquellas que provengan de pantanos o desagues.
Toda agua de calidad dudosa debera ser sometida al analisis respectivo y
autorizados por el Supervisor de Obra antes de su empleo.
La temperatura del agua para la preparacion del hormigdn debera ser superior a 5
°C.
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El agua para hormigones debe satisfacer en todo a lo descrito en las N.B.587-91 y
N.B.588-91.

e Hierro
Los aceros de distinto diametros y caracteristicas se almacenaran separadamente
a fin de evitar la posibilidad de intercambio de barras.
El tipo de acero y su fatiga de fluencia sera aquel que esté especificado en los
planos estructurales.
Queda terminantemente prohibido el empleo de aceros de diferentes tipos en una
misma seccion.

e Aditivos
Se podran emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigon,
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 debera ser
encomendado a personal calificado y preferentemente bajo las recomendaciones
de los fabricantes de los aditivos.

e Caracteristicas del Hormigén

a) Contenido unitario de Cemento

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

En ningun caso las cantidades de cemento para hormigones de tipo normal seran
menos que:

) Cantidad Resistencia cilindrica alos 28
APLICACION minima de | dias
cemento por | Con control permanente | Sin control
m3. permanente
Kg. Kg./cm2 Kg./cm2
Hormigon Pobre 100 - 40
Hormigon 280 - 120
Ciclépeo
Pequenas 300 200 150
Estructuras
Estructuras 325 230 170
Corrientes
Estructuras 350 270 200
Especiales
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En el caso de depdsitos de agua, cisternas, etc. La cantidad minima de cemento
sera de 350kg/m3. Para hormigones expuestos a la accion del medio agresivo 380
Kg. /m3 y para hormigones a vaciarse bajo agua 400 Kg. /m3.

b) Tamafo 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:

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

I) 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 3cm.

¢ Resistencia mecanica del hormigén
La calidad del hormigén estara definida por el valor de si resistencia
caracteristicas 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 diametro y 30 cm. de altura, en
un laboratorio de reconocida capacidad.
El contratista debera tener en obra cuatro probetas de las dimensiones
especificadas.

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

e Consistencia del hormigén
La consistencia de la mezcla sera determinada mediante el ensayo de
asentamiento, empleando en cono de Abrams. En 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 hormigdn 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 a 7 cm. ( maximo)

- Casos de secciones donde el vaciado sea dificil 10 cm. (m
Los asentamientos indicados se regiran en caso de hormigones que se emplean
para la construccion de rampas, bovedas y otras estructuras inclinadas.
La consistencia del hormigdn 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 hormigdn se realizara utilizando
el método de ensayo descrito en la N.B. /UNE 7103.
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Como norma general, y salvo justificacion especial, no se utilizaran hormigones de
consistencia fluida, recomendandose los de consistencia plastica, 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 Categoria de

cono de Abrams. Consistencia
0Oa2cm. Ho. Firme
3a7cm. Ho. Plastico
8a15cm. Ho. Blando

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

Relacion Agua — Cemento (en peso) La relacién agua — cemento se determinara
en cada caso basandose en los requisitos de resistencia y trabajabilidad, pero en
ningun caso debera exceder de:

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

expuesto a la
intemperie  al
desgaste

Naturaleza
de la obra —|0.48 0.54 0.60
Piezas
delgadas
-Piezas de
grandes 0.54 0.60 0.65
dimensiones.
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Debera tener 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 tal que la relacion agua/ cemento
cumpla:

0.4<A/C<0.6

Con un valor medio de A/C = 0.5

¢ Resistencia mecanica del hormigén
La calidad del hormigon 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 se 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 la obra diez cilindros de las dimensiones
especificadas.
El hormigdn de obra tendra la resistencia de que se establezca en los planos.
Cuando ocurre que:
m) los resultados de dos ensayos consecutivos arrojan resistencia
individuales inferiores a las especificadas.
n) El promedio de los resultados de tres ensayos consecutivos sea menor
que la resistencia especificada.
0) La resistencia caracteristica del hormigdn es inferior a la especificada.
Se considera que los hormigones son inadecuados.
Para determinar las proporciones adecuadas, el contratista con
suficiente anticipacion procedera a la realizacion de los ensayos previos
a la ejecucion de la obra.
Ensayos de control
Durante la ejecucién de la obra se realizaran ensayos de control, para verificar la
calidad y uniformidad del hormigon.

Ensayos de consistencia

Con el cono de asentamiento, se realizaran 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 hormigén y se
observara al encargado de la elaboracién para que se corrija esta situacion.

Este ensayo se repetira varias veces a los largo del dia.

La persistencia en las falta del cumplimiento de la consistencia, sera motivo
suficiente para que el Supervisor paralice los trabajos.
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Ensayos de resistencia

El juzgamiento de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigén colocado en
obra 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 contratita debe
verificar el procedimiento de preparacion, 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 numero 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 determinara la resistencia caracteristica de cada clase de hormigén en funcion
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
procedera inmediatamente a modificar la dosificaciéon y a repetir el proceso de
control antes descrito.

En cada uno de los vaciados siguientes y para cada clase de hormigodn, se
extraeran dos probetas para cada:

Grado de control Cantidad maxima de
hormigén m3

Permanente 25

No permanente 50

Pero en ningun caso menos de dos probetas por dia. Ademas el Supervisor.

A medida que se nuevos resultados de ensayos, se calculara la resistencia
caracteristica considerando siempre un minimo de 16 ensayos (32 probetas). El
Supervisor determinara los ensayos que intervienes 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 dosificacion, hasta obtener los resultados que corresponda.
En caso de incumplimiento, el Supervisor dispondran la paralizaciéon 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 .
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- Ensayos sobre probetas extraidas de la estructura en lugares vaciados con
hormigon de resistencia inferior a la debida, siempre que su extraccidon 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 hormigén
con precision del mismo orden que los métodos convencionales. El numero de
ensayos sera fijado en funcion del volumen e importancia de la estructura
cuestionada, pero en ningun 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 resultare fc,est <fck, se procedera como sigue:
j) fc, est>0.9 fck, la obra se aceptara.
K) Si fc,est < 0.9 fck, el supervisor 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
demuele.
En caso de haber optado por ensayos de informacion, si estos 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 ejecucién
e Preparacion, colocaciéon, compactacién y curado

a) Dosificacién de materiales
Para la fabricacion del hormigdn, se recomienda que la dosificacion de los
materiales se efectué en peso.
Para los aridos se aceptara una dosificacion de 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 realizara por niumero de
bolsas de cemento, quedando prohibido el uso de fracciones de bolsa.
La medicidn 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 hormigdn debera ser mezclado mecanicamente, para lo cual:

- Se utilizaran una o mas hormigoneras de capacidad adecuada y se

empleara personal especializado para su manejo.
- Periodicamente se verificara la uniformidad del mezclado.
- Los materiales componentes ser:
1°  una parte del agua mezclado (aproximadamente la mitad).
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2° 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.

3° Lagrava

4°  Elresto de agua de amasado.
El tiempo de mezclado, contando a partir del momento en que todos los materiales
hayan ingresado al tambor, no sera inferior a noventa segundos para capacidades
utiles de hasta 1 M3, pero no menor al necesario para obtener una mezcla
informe. No se permitira 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.
C) transporte.
El hormigon sera transportado desde la hormigonera hasta el lugar de su
colocacién en condiciones que impidan su segregacion o el comienzo del
fraguado. Para ello se emplearan métodos y equipo que permitan mantener la
homogeneidad del hormigon y evitar la pérdida de sus componentes o la
introduccidon de materias ajenas.
Para los medios corrientes de transporte, el hormigon debera quedar colocado en
su posicidon 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 hormigén en cualquier seccidn, el Contratista debera
requerir la correspondiente autorizacion escrita del supervisor de obra.
Salvo en el caso que se disponga de una proteccion adecuada y la autorizacion
necesaria para proceder en sentido contrario, no se colocara hormigdn mientras
llueva.
El espesor maximo de la capa de hormigdbn no debera exceder de 50 cm.,
exceptuandose las columnas.
La velocidad de colocacion sera la necesaria para que el hormigon en todo
momento se mantenga plastico y ocupe rapidamente los espacios comprendidos
entre las armaduras.
No se permitira verter libremente el hormigdn desde las alturas mayores a 1.50
metros. En caso de alturas mayores, se debera utilizar embudos y conductos
cilindricos verticales que eviten la segregacién del hormigon. Se exceptuan de
esta regla las columnas.
Durante la colocaciéon y compactacion del hormigobn se debera evitar el
desplazamiento de las armaduras.
Las zapatas deberan hormigonarse en una operacion continua. Después de
hormigonar las zapatas, preferiblemente se esperara 12 horas para vaciar
columnas.
En las vigas, la colocacién se hara por capas horizontales, de espesor uniforme en
toda su longitud.
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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 colocacién 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 inmersién de alta frecuencia y deberan ser
manejadas por obreros especializados.
Las vibradoras se introduciran lentamente y en posicion vertical o ligeramente
inclinada.
El tiempo de vibracion dependera del tipo de hormigdén y de la potencia del
vibrador.
f) Proteccion y curado
Tan pronto el hormigon haya sido colocado se lo protegera de los 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) Encofrados y 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 mas de 6 metros de luz y losas de grandes dimensiones se
dispondra de contra flechas en los encofrados.
Previamente a la colocacion del hormigéon se procedera a la limpieza y
humedecimiento de los encofrados.
Si se desea aceitar los moldes, dicha operacion se realizara previa a la colocacion
de la armadura y evitando todo contacto con la misma.
En todos los angulos se pondran filetes triangulares.
h) Remocién 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 o 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 3 dias.
Encofrados de columnas: 3 a 7 dias.
Encofrado 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.
i) Armaduras
Las barras se contrataran y doblaran ajustandose estrictamente a las dimensiones
y formas indicadas en los planos y las planillas de hierros, las mismas que
deberan ser verificadas por el supervisor antes de su utilizacion.
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El doblado de las barras se realizara en fri6 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
sefaladas 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 metalicas (galletas) que
se fabricaran con la debida anticipacion, quedando terminantemente prohibido el
empleo de piedras como separadores de.
Se cuidara especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante
recubrimientos minimos especificados en los planos.
En ningun caso se permitira el soldado de las armaduras de cualquier tipo,
exceptuando y solo cuando los planos constructivos asi lo determinen se permitira
el uso de mallas soldadas.
En caso de no especificarse los recubrimientos en los planos, se aplicaran los
siguientes:

Ambientes interiores protegidos: 1.0a1.5cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera normal 1.5a2.0cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera humeda 2.0 a 2.5 cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera corrosiva 3.0a3.5cm.
En lo posible no se realizaran empalmes en barras sometidas a traccion.
Si fuera absolutamente necesario efectuar empalmes, estos se ubicaran en
aquellos lugares donde las barras tengan menores solicitaciones (puntos de
momento nulos).

¢ Medicién
Las cantidades de hormigdn armado que componen la estructura completa y
terminada de las escaleras zapatas seran medidas en metros cubicos.
En esta medicion se incluira unicamente aquellos trabajos que sean aceptados
por el Supervisor de obra y que tengan las dimensiones y distribuciones de hierro
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 “Hormigdbn Armado” se entendera que el acero se encuentra incluido
en este item, por lo que no sera objeto de medicidn alguna; pero si se especificara
“‘Hormigon simple” y acero estructural separadamente, se efectuara igualmente en
forma separada la medicion del hormigdbn y de la armadura de refuerzo,
midiéndose esta ultima en kilogramos o toneladas, de acuerdo a las planillas de
hierros 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 considerar
los aspectos siguientes:
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e Forma de pago

Los trabajos ejecutados en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medidos segun lo sefalado y aprobado por el supervisor de
obra, seran cancelados a los precios unitarios de la propuesta.

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

DESCRIPCION UNIDAD

Escalera de H° A° m3.

MUROS DE LADRILLODE 6 H (18 cm)

¢ Definiciéon

Este item se refiere a la construccion de muros de ladrillo seis huecos de
dimensiones y anchos determinados en los planos respectivos, formulario de
presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de obra.

Se define como ladrillo ceramico. A aquel mampuesto o elemento de construccion
constituido esencialmente por tierra arcillosa de caracteristicas apropiadas,
moldeando en forma paralelepipedo rectangular y sometido a un adecuado
proceso de secado y coccion. Los ladrillos ceramicos se deben adecuar en todo a
las normas N.B.065-74 y N.B. 066-74.

o Materiales, herramientas y equipo
Bloques de ladrillo (Especificaciones adecuadas a la Norma Boliviana 065-74 y
066-74

a) Caracteristicas de las normas primas
Los ladrillos deberan fabricarse de arcilla o tierra arcillosa bien preparada, con o
sin adicion de materias aridas, de suficiente plasticidad y consistencia para que
pueda tomar forma permanente y secarse sin que presente grietas, nddulos o
deformaciones, no deba contener material alguno que pueda causar eflorescencia
0 manchas en el acabado.

b) Caracteristicas del ladrillo terminado
Los ladrillos se fabricaran por el procedimiento de coccion al rojo y una vez
terminados deben estar libres de grietas, sales o granos y de carbonato calcico y
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otros defectos que puedan influir en su calidad, reducir su resistencia o limitar su
uso.
Cuando se les golpea deben emitir un sonido metalico de campana, las
superficies deben ser planas y los angulos deben ser rectos.

c) Clasificacion
Los ladrillos ceramicos se clasificaran por tipo y grados.
Tipos de ladrillo ceramico, se clasificaran segun sus caracteristicas estructurales
en los tipos que se indican a continuacion:
Tipo macizo (TM), son ladrillos sin huecos interiores, de las dimensiones que se
establecen en la tabla1
Tipo perforado (TP) , Son ladrillos que tienen perforaciones paralelas o cualquiera
de las aristas, de un volumen no mayor del 25% del total aparente, sus
dimensiones se establecen s en la tabla 1
Tipo hueco (THN?®), son ladrillos que tiene perforaciones paralelas a cualquier de
las aristas, de volumen mayor del 25% del total aparente. Sus dimensiones se
establecen en la tabla1 N° significa el nUumero de huecos.
Grado de los ladrillos ceramicos, se clasificaran desde el punto de vista de sus
caracteristicas generales, resistencia y durabilidad en los grados que se indican a
continuacion:
Grado1 (G1), Alta resistencia y durabilidad, cumple con los requisitos que se
indica en la tabla 2. En general se consideran aptos para un desempefio adecuado
en condiciones de servicios normales.
Grado 2(G2), Moderada resistencia y durabilidad, cumple con los requisitos que
se indican en la tabla 2.
En general se consideran aptos para un desempefio adecuado en condiciones de
servicios normales.
Grado 3 (G3), regular resistencia y durabilidad cumple con los requisitos que se
indican en la tabla 2. en general se consideran aptos para un desempefio
aceptable en condiciones de servicios medios.
Grado4 (G4),b Baja resistencia y durabilidad, cumple con los requisitos que se
indican en la tabla 2. en general se consideran aptos, solo para desempefo
satisfactorio en condiciones de servicio sin exigencias.

d) Dimensiones, medidas y sus tolerancia
Las dimensiones nominales de los ladrillos ceramicos seran las indicadas en la
tabla 1.
El espesor minimo de los tabiques interiores sera de 0.6 cm. y el de los tabiques
exteriores 0.8 cm.
No se excluye la posibilidad de fabricar otros ladrillos de dimensiones distintas,
pero el fabricante debe participar al comprador las condiciones del caso.

TABLA 1. Dimensiones de los ladrillos ceramicos.

TIPO LARGO | ANCHO |ALTO
(cm.) (cm.) (cm.)
™ 25 12 5
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TP 25 12 5
TH3 25 18 8
TH4 2 12 7.5
THGA 25 18 12
THG6B 25 15 10

225

NOTA: A y B es una variacion del mismo tipo de ladrillo, se diferencia por las

dimensiones.

TABLAZ2. Requisitos especiales.

CLASIFICACION TIPO Macizos Perforados | Huecos
GRADO 1 3 2 313
2 4 4 4
Resistencia a la Promedio
de 51200 80 120 80|60
muestras 150 45 45 40
ensayadas.
Compresion kg./cm2 Muestra 160 80 90 60 | 50
Individual 120 35 35 30
Ensayada
Promedio
de 516 4 4 2
Adherencia minima muestras 4 2.5 4 2,5
ensayadas 2.5
Muestra
individual 4 2 3 2
Ensayada 1.8 2 1.8
1.8
Promedio
de 5110 14 12 14114
Absorcion (2) de agua | muestra 12 18 18 18
maximo % de peso. ensayadas
Muestra
individual 12 16 14 16| 16
ensayada | 14 20 20 20
Probeta
Resistencia a la flexién | individual 40 20
Kg./cm2 ensayada | 30 10

NOTA: En zonas tropicales se aceptara para el tipo macizo grados 1 y 2 un
porcentaje de absorcién de agua maximo del 15%. Para los tipos perforados vy
huecos se aceptara un porcentaje de absorcidon de agua maximo de 20 %.
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Los ladrillos deberan ser de buena calidad y toda partida debera merecer la
aprobacion del Supervisor de obra, deberan estar bien cocidos, emitiendo al golpe
un sonido metalico. Deberan tener un color uniforme y estaran libres de cualquier
rajadura o desportilladura.

El mortero se prepara con cemento Pértland y arena fina en la proporcion 1:5, con
un contenido minimo de cemento de 335 kilogramos por metro cubico de mortero.
Esta dosificacion solo podra modificarse si por condiciones de disponibilidad de
agregados de buena calidad en la zona, se especificara en los planos una
proporcion con un contenido mayor de cemento.

¢ Procedimiento para la ejecucién
Los ladrillos se mojaran abundantemente antes de su colocacion e igualmente
antes de la aplicacion del mortero sobre ellos, colocandose, en hiladas
perfectamente horizontales y a la plomada.
El espesor de las juntas de mortero tanto horizontal como vertical debera ser de
1.5 cm.
Los ladrillos deberan tener una trabazon adecuada en las hiladas sucesivas, de
tal manera de evitar la continuidad de las juntas verticales. Para tal efecto de
acuerdo al ancho de los muros el contratista debera acatar y cumplir con las
siguientes recomendaciones:

a) Cuando los ladrillos sean colocados de soga (muros de media asta-
espesor del muro igual al lado menor de un ladrillo), las juntas verticales
de cada hilada deberan coincidir con el medio ladrillo de las hiladas
superior e inferior.

b) Cuando los ladrillos sean colocados de tizon (muros asta- espesor del muro
igual al lado mayor de un ladrillo), se colocaran alternadamente una hilada
de tizon, la otra hilada de soga (utilizando dos piezas)y asi sucesivamente,
de tal manera que las juntas verticales de las hiladas de un mismo tipo se
correspondan verticalmente.

c) Cuando el espesor de los muros sea mayor al lado mayor de un ladrillo se
podra emplear aparejo de asta y media, que consistira colocar en una
hilada un ladrillo de soga en un parametro y uno de tizéon en el otro
parametro, invirtiendo esta posicion, en la siguiente hilada, de tal manera
que las juntas verticales de las hiladas de un mismo tipo en cualquiera de
los parametros que correspondan.

Se cuidara que los ladrillos tengan una correcta trabazon en los cruces entre

muros Yy tabiques.

Cuando los pafos de los muros de ladrilo o de bloques de cemento se

encuentren limitados por columnas, vigas o losas, previa la colocacion del

mortero se picara adecuadamente la superficie de los elementos estructurales
de hormigén armado, de tal manera que se obtenga una superficie rugosa
que asegure una buena adherencia.

Con la finalidad de permitir el asentamiento de muros y tabiques colocados

entre losa y viga de hormigéon armado, sin que se produzcan dafos o

separaciones entre estos elementos vy la albafiileria, no se colocara la hilada
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de ladrillo o bloque final superior contigua a la viga hasta que hayan
transcurrido por lo menos siete dias.

Una vez que el muro o tabique haya absorbido todos los asentamientos
posibles, se rellenara este espacio acufando firmemente los ladrillos
correspondientes a la hilada superior final.

El mortero de cemento en la proporcion 1 : 5 sera mezclado en las cantidades
necesarias para su empleo inmediato. Se rechazara todo mortero que tenga
treinta minutos o mas a partir del momento del mezclado.

El mortero sera de una consistencia tal que se asegure su trabajabilidad y la
manipulacion de masas compactas, densas y con un aspecto de coloracion
uniformes.

Los espesores de muros y tabiques deberan ajustarse estrictamente a las
dimensiones sefaladas en los planos respectivos, a menos que el supervisor
de obra instruya por escrito otra cosa.

A tiempo de construirse muros o tabiques, en los casos que sea posible, se
dejaran los espacios necesarios para las tuberias de los diferentes tipos de
instalaciones, al igual que cajas, tacos de madera y otros accesorios que
pudieren requerirse. En los vanos de puertas y ventanas se prevera la
colocacién de dinteles.

En caso de que el muro o tabique sea de ladrillo visto una o las dos caras, el
acabado de las juntas debera ser meticuloso y con un emboquillado rehundido
a media cafna.

A tiempo de construirse los muros, se dejaran los espacios necesarios para la
colocacién del entramado de la cubierta.

e Medicién
Los muros y tabiques de ladrillo seran medidos en metros cuadrados, tomando en
cuenta unicamente el area neta del trabajo ejecutado. Los vanos para puertas,
ventanas y elementos estructurales que no sean construidos con ladrillo o bloques
deberan ser descontados.

e Forma de pago

Este item ejecutado en untado de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medido segun lo aprobado y sefialado por el Supervisor de
Obra, sera pagado a los precios unitarios de la propuesta aceptada para cada
clase de muro y/o tabique.

Dichos precios seran compensacion total por los materiales, mano de obra
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada vy
correcta ejecucién de los trabajos.

DESCRIPCION UNIDAD
Muro de Ladrillo de 6 H (18 cm) m2.
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CUBIERTA DE FERROCEMENTO

1. Definicion.-

Este item se refiere a la construccién de una cubierta de ferrocemento ejecutada en
sitio, la que tiene una terminacion de una losa de H° A° de 5 a 7 cm de espesor.

2. Materiales.-

Todos los materiales utilizados en la elaboracion del ferrocemento a utilizar en la
construccion deben cumplir con las exigencias de la norma boliviana del hormigén.

4, Procedimiento de la ejecucion.-

4.1.- En el caso de que se opte por vaciar las viguetas y la losa en forma monolitica
juntamente con los elementos alivianantes o de relleno se procedera de la misma
forma que el vaciado de una losa comun, es decir encofrar, colocar la armadura,
colocar los elementos alivianantes y finalmente vaciar la mezcla de hormigdn la que
se debe someter al vibrado correspondiente.

4.2.-En el caso de utilizar viguetas prefabricadas, se procedera a colocaran las
viguetas en su posicion definitiva, disponiendo puntales a distancia mas conveniente,
para luego colocar los elementos alivianantes y el fierro segun planos de detalle y
finalmente realizar el vaciado de la mezcla de hormigén la que debe someterse al
vibrado correspondiente.

Nunca se procedera al vaciado sin que exista la aprobacion precisa del Director de

obra que la hara por escrito, sin que esto signifique ningun tipo de responsabilidad
por mala ejecucion que siempre recaera en el constructor.

La superficie que queda a vista debe quedar perfectamente nivelada y pareja, no se
debe transitar por ella desde este momento.

Las losa alivianadas deben ser construidas de acuerdo a planos de detalle y
especificaciones técnicas correspondientes.

Cuidados posteriores.-

Los mismos que se aplican a todos los hormigones segun norma boliviana del
hormigén.
Desencofrado.-

En condiciones atmosféricas favorables (temperatura minima superior a 5°C para
losa de luces normales después de 10 dias.
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Se cuidara en el desencofrado de no producir ninguna desportilladura en los
elementos vaciado.

5. Forma de pago.-
Sera por metro cuadro ejecutando.

DESCRIPCION UNIDAD
Cubierta de Ferrocemento m2.

CUBIERTA DE CALAMINA GALVANIZADA PLANA

1.- Definicion
Este item se refiere a la provision y colocacion de cubiertas de calamina galvanizada

ondulada, de acuerdo a los planos de construccion, detalles respectivos, formulario
de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.- Materiales, herramientas y equipo

La calamina para la cubierta debera ser ondulada y galvanizada y el espesor de la
misma debera corresponder al calibre N° 28 o aquél que se encuentre especificado
en el formulario de presentacion de propuestas.

3.- Procedimiento para la ejecucion

Para las estructuras metalicas, las cubiertas de calamina galvanizada, seran fijadas
a las correas mediante ganchos “J” y en la cantidad minima especificada por el
fabricante de calaminas, que estaran provistos de su respectivo casco sellador y
tuerca, sobre la estructura portante.

El traslape entre hojas no podra ser inferior a 25 cm. en el sentido longitudinal y a
1.5 canales en el sentido lateral.

No se permitira el uso de hojas deformadas por golpes o por haber sido mal
almacenadas o utilizadas anteriormente.

El contratista debera estudiar minuciosamente los planos y las obras relativas al
techo, tanto para racionalizar las operaciones constructivas como para asegurar la
estabilidad del conjunto.

Al efecto se recuerda que el Contratista es el absoluto responsable de la estabilidad
de estas estructuras. Cualquier modificacion que crea conveniente realizar, debera
ser aprobada y autorizada por el Supervisor de Obra y presentada con 15 dias de
anticipacion a su ejecucion.

))) CENTRO DE CONVENCIONES

" nitro™"

load the free trial online at nitropdf.comifprafe



PROYECTO DE GRADO 230

4.- Medicion

Las cubiertas de calamina ondulada galvanizada y/o calamina ondulada plastica se
mediran en metros cuadrados de superficies netas ejecutadas, incluyendo aleros y
cumbreras.

Si las cumbreras se especificaran en el formulario de presentacidén de propuestas de
manera separada a la cubierta, éstas se mediran en metros lineales y se pagaran
independientemente.

5.- Forma de pago

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medido segun lo sefalado 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 que sean necesarios para la adecuada y
correcta ejecucion de los trabajos.

DESCRIPCION UNIDAD
Cubierta de Calamina Galvanizada Plana m2.

LOSAS ALIVIANADA C/VIGUETAS + PLASTOFORMO

1.- Definicion.-

Este item se refiere a la construccion de losas alivianadas de hormigén armado
ejecutadas con elementos de hormigon armado prefabricadas o ejecutadas en sitio
(viguetas), utilizando como complemento elementos alivianantes (ceramicos,
plastoform etc..) la que tiene una terminacion de una losa de HoAo de 5 a 7 cm de
espesor.

2.- Materiales.-

Todos los materiales utilizados en la elaboracion del hormigén armado a utilizar en la
construccion de losas alivianadas deben cumplir con las exigencias de la norma
boliviana del hormigon.

Los elementos alivianantes deben ser de primera calidad, completamente uniformes
y no deben presentar irregularidades de ninguna naturaleza, los mismos que deben
ser previamente aprobados por el Supervisor de obra antes de ser colocados en
obra.

4.- Procedimiento de la ejecucion.-

4.1.- En el caso de que se opte por vaciar las viguetas y la losa en forma monolitica
juntamente con los elementos alivianantes o de relleno se procedera de la misma
forma que el vaciado de una losa comun, es decir encofrar, colocar la armadura,
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colocar los elementos alivianantes y finalmente vaciar la mezcla de hormigén la que
se debe someter al vibrado correspondiente.

4.2.-En el caso de utilizar viguetas prefabricadas, se procedera a colocaran las
viguetas en su posicion definitiva, disponiendo puntales a distancia mas conveniente,
para luego colocar los elementos alivianantes y el fierro segun planos de detalle y
finalmente realizar el vaciado de la mezcla de hormigén la que debe someterse al
vibrado correspondiente.

Nunca se procedera al vaciado sin que exista la aprobacion precisa del Director de
obra que la hara por escrito, sin que esto signifique ningun tipo de responsabilidad

por mala ejecucion que siempre recaera en el constructor.

La superficie que queda a vista debe quedar perfectamente nivelada y pareja, no se
debe transitar por ella desde este momento.
Las losa alivianadas deben ser construidas de acuerdo a planos de detalle y
especificaciones técnicas correspondientes.

Cuidados posteriores.-
Los mismos que se aplican a todos los hormigones segun norma boliviana del
hormigon.

Desencofrado.-

En condiciones atmosféricas favorables (temperatura minima superior a 5°C para
losa de luces normales después de 10 dias.

Se cuidara en el desencofrado de no producir ninguna desportilladura en los
elementos vaciado.

5.- Forma de pago.-
Sera por metro cuadro ejecutando.

DESCRIPCION UNIDAD
Losa Alivianada m2.

LIMPIEZA Y RETIRO DE ESCOMBROS

Definicion

Este tem se refiere a la limpieza total de la obra con posterioridad a la conclusién
de todos los trabajos y antes de efectuar la "Recepcion Provisional".

Materiales, herramientas y equipo

El Contratista suministrara todos los materiales necesarios y los implementos
correspondientes para la ejecucion de los trabajos que se sefalan mas
adelante.

Procedimiento para la ejecucion
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Se transportaran fuera de la obra y del area de trabajo todos los excedentes de
materiales, escombros, basuras, andamiajes, herramientas, equipo, etc. a
entera satisfaccion del Supervisor de Obra.

Se lustraran los pisos de madera, se lavaran y limpiaran completamente
todos los revestimientos tanto en muros como en pisos, vidrios, artefactos
sanitarios y accesorios, dejandose en perfectas condiciones para su
habitabilidad.

Medicion

La limpieza general sera medida en metro cuadrado de superficie construida de la
obra o en unidad que se encuentre sefalada en el formulario de
presentacion de propuestas.

Forma de pago

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones,
medido segun 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 que sean necesarios para la adecuada y
correcta ejecucion del trabajo.

DESCRIPCION UNIDAD

Limpieza y Retiro de Escombros Glb.

PISO CERAMICO

1.- Definicién

Este item se refiere a la provisidon y colocacidén de piso de ceramica esmaltada de
alto trafico, en sectores de planta baja y planta alta, tanto en interiores como
también en exteriores.

2.- Materiales, herramienta y equipo

Las baldosas de ceramica a emplearse, seran de ceramica esmaltada de alto
trafico Pl - IV, seran de manufactura garantizada y presentar superficies
homogéneas en cuanto a su pulimento y color. Sus dimensiones seran aquellas
que se encuentren establecidas en los planos de detalle 40cm x 40cm, o en su
caso las que determine el Supervisor de Obra. El Contratista debera entregar
muestras de los materiales al Supervisor de Obra y obtener la aprobacion
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correspondiente para su empleo en obra. Esta aprobacién no eximira al
Contratista sobre la calidad del producto.

3.- Procedimiento de ejecucién

Este item comprende la colocacién de baldosas de ceramica esmaltada, u otros
materiales de arcilla cocida y de alto trafico.

Los contrapisos ejecutados con anterioridad, preparados en su terminacién de
acuerdo lo establecido en el item correspondiente, se picaran si fuera necesario
para remover cualquier material extrafio o morteros sueltos y se lavaran
adecuadamente. Luego se colocaran maestras a distancias no mayores a 3.0
metros. Si el piso lo requiera o se indicara expresamente, se le daran distancias
del orden del 0.5 al 1 %, hacia las rejillas de evacuacion de aguas u otros puntos
indicados en los planos.

Sobre la superficie limpia y humeda del contrapiso de concreto, se colocaran a
lienza y nivel las baldosas, asentandolas con mortero de cemento y arena en
proporcion 1:3 y cuyo espesor no sera inferior a 1.5 cm. Una vez colocadas se
rellenaran las juntas entre pieza y pieza con lechada de cemento puro, blanco o
gris u ocre de acuerdo al color del piso. El Contratista debera tomar las
precauciones necesarias para evitar el transito sobre las baldosas recién colocas,
durante por lo menos tres (3) dias de su acabado.

4.- Medicién
El piso de ceramica esmaltada de alto trafico, se mediran en metros cuadrados,
tomando en cuenta unicamente las superficies netas ejecutadas.

DESCRIPCION UNIDAD

Piso Ceramico m2.
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ZOCALO DE CERAMICA ESMALTADA

1.- Definicién
Este item se refiere a la colocacién de zo6calos y guardapolvos de ceramica
esmaltada.

2.- Materiales, herramientas y equipo
El mortero de cemento y arena sera de proporcion 1:4, los guardapolvos seran de
ceramica esmaltada vy las juntas acabadas con emboquillado de cemento blanco.

3.- Procedimiento de ejecuciéon

En los ambientes que se indiquen en los planos, se colocaran guardapolvos de
ceramica esmaltada 30+10 cm, del mismo color de los pisos; el mortero a emplearse
de cemento Portland y arena sera en proporcion 1:3, las juntas se emboquillaran con
cemento blanco.

4.- Medicién
Los guardapolvos de ceramica esmaltada seran medidos en metros lineales,
tomando en cuenta el trabajo ejecutado.

5.- Forma de Pago

Los guardapolvos de ceramica esmaltada seran pagados a los precios unitarios de
la propuesta aceptada.

La forma de pago se efectuara bajo la siguiente denominacion:

DESCRIPCION UNIDAD
Zo6calo de Ceramica Esmaltada m2.

CIELO RASO BAJO LOSA

1.- Definicion
Este item se refiere al acabado de las superficies inferiores de las losas de cubierta,
y de entrepiso, que se sefalan en los planos.

2.- Materiales, herramientas y equipo

El yeso a utilizarse sera de primera calidad y de molido fino, de color blanco o
blanco rosado y no debera contener terrones e impurezas de ninguna naturaleza.
Con anterioridad al suministro de cualquier partida de yeso, el Contratista
presentara al Supervisor de Obra una muestra de este material para su aprobacion.
El cemento sera del Tipo Portland, fresco y de calidad probada.

El agua debera ser limpia, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas
provenientes de pequenas lagunas o aquellas que provengan de alcantarillas,
pantanos o ciénagas.
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En general los agregados deberan estar limpios y exentos de materiales tales como
arcilla, barro adherido, escorias, cartén, yeso, pedazos de madera, o materias
organicas.

El Contratista debera lavar los agregados a su costo, a objeto de cumplir con las
condiciones anteriores.

3.- Procedimiento de ejecucion

Este tipo de acabado se efectuara con yeso en las superficies inferiores de losas de
cubierta y de entrepisos.

Antes de proceder a la ejecucion del cielo raso, se revisaran las superficies
inferiores de las losas a fin de subsanar cualquier imperfeccion que tuvieran.

Si existieran sectores con armaduras de hierro visibles, dichos sectores deberan
revocarse con mortero de cemento y arena en proporcion 1:3, debidamente
enrasados con el resto de las superficies. En ningun caso el yeso se aplicara en
contacto directo con una armadura u otro elemento de hierro.

Sobre la superficie a revocar, se colocaran maestras de yeso cada 2 metros,
debidamente niveladas.

Luego de humedecidas las superficies se aplicara una primera capa gruesa de
revoque de yeso, cuyo espesor sera el necesario para alcanzar el nivel determinado
por las maestras y que cubra todas las irregularidades.

Sobre este revoque se colocara una segunda y ultima capa de enlucido de 2 mm.
de espesor, empleando yeso puro. Esta capa debera ser ejecutada cuidadosamente
mediante planchas metalicas, a fin de obtener superficies completamente lisas,
planas y libres de ondulaciones, empleando mano de obra especializada.

Las aristas entre muros y cielos rasos deberan tener juntas rehundidas, para evitar
fisuras por cambio de temperatura.

4.- Medicién

Los revoques seran medidos en metros cuadrados, tomando en cuenta las
superficies netas ejecutadas.

En el caso de que se considere de manera independiente en el formulario de
presentacion de propuestas el revoque de ondas de cubiertas en los aleros, el
mismo sera medido en metros lineales.

5.- Forma de Pago

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

Dichos precios seran compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada vy
correcta ejecucion de los trabajos.

DESCRIPCION UNIDAD
Cielo Raso Bajo Losa m2.
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REVOQUE EXTERIOR E INTERIOR

1.- Definicion
Este item se refiere a todo el revoque exterior e interior de la construccién como
se indica en los planos.

2.- Materiales, herramientas y equipo

Se utilizara una mezcla de cemento, cal y arena en una proporcion de 1:2: 6
respectivamente. La cal a emplearse en la preparacion del mortero sera madurada
por lo menos 40 dias antes de su empleo en el revoque.

El cemento Portland que por cualquier causa haya fraguado parcialmente, o
contenga terrones, sera rechazado.

La arena fina natural debera contar con la aprobacién del Supervisor de Obras.
Toda el agua que se emplee en el mezclado debera carecer de aceites, alcalis,
substancias vegetales e impurezas.

3.- Procedimiento de ejecucién

Se colocaran maestras a distancias no mayores de dos metros. Estas maestras
deberan ser perfectamente niveladas entre si a fin de asegurar el logro de una
superficie uniforme y pareja en toda su extension.

Se aplicara una primera mano de mezcla de mortero de cemento, cal y arena
(1:2:6)

La segunda mano sera de acabado y debera llevar el color elegido en base a
muestras ejecutadas por el Contratista.

La terminacion que estara de acuerdo a la textura mostrada en los planos y
definida en el terreno por el Supervisor de Obra, debera ser ejecutada por obreros
especializados.

4.- Medicién
El trabajo de revoque exterior a la cal se medira en metros cuadrados.

5.- Forma de Pago

El revocado exterior a la cal ejecutado con los materiales aprobados y en todo de
acuerdo con estas especificaciones, medidos segun lo previsto en «mediciony,
seran pagados a los precios unitarios de la propuesta aceptada. Estos precios
unitarios seran la compensacion total por todos los materiales, equipo,
herramientas y mano de obra que incidan en el costo de este trabajo.

DESCRIPCION UNIDAD
Revoque Exterior e Interior m2.
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PINTURA LATEX INTERIOR Y EXTERIOR

1.- Definicion

Este item se refiere a la aplicacidon de pintura latex acrilica lavable en las paredes
interiores y exteriores que se indica con revoque de yeso o estuco y/o cal
cemento.

2.- Materiales, herramientas y equipo

La pintura a utilizarse sera de marca (Monopol), suministrada en el envase original
de fabrica. No se permitira emplear pintura preparada en la obra.

El color sera el que indique el Supervisor y el Contratista sometera una muestra de
todos los materiales que se propone emplear a la aprobaciéon del Supervisor de
Obra con anterioridad a la iniciacién de cualquier trabajo de pintura.

3.- Procedimiento de ejecucion

Con anterioridad a la aplicacién de la pintura, se corregira todas las irregularidades
que pudiera presentar el enlucido de estuco lijando prolijamente la superficie y
enmasillando donde fuera necesario.

Luego, se aplicara una primera mano de pintura y cuando ésta se encuentre
totalmente seca, se aplicaran las manos necesarias para lograr su perfecto
acabado, el mismo que sera a satisfaccién del Supervisor de Obra.

4.- Medicién

El trabajo de pintura interior y exterior latex se medira en metros cuadrados,
tomando en cuenta el area neta de trabajo ejecutado, es decir, que se
descontaran todos los vanos de puertas, ventanas y otros, pero se incluiran las
superficies netas de jambas y dinteles.

5.- Forma de pago

El pintado interior sobre yeso ejecutado con los materiales aprobados y en todo de
acuerdo con estas especificaciones, medidos segun lo previsto en «mediciony,
seran pagados a los precios unitarios de la propuesta aceptada. Estos precios
unitarios seran la compensacién total por todos los materiales, equipo,
herramientas y mano de obra que incidan en el costo de este trabajo.

DESCRIPCION UNIDAD

Pintura Latex Interior y Exterior m2.
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REVESTIMIENTO CON CERAMICA ESMALTADA

1.- Definicion

Comprende la colocacién de ceramicas esmaltadas importadas o nacionales en
los muros senalados en los planos y hasta las alturas correspondientes.

2.- Materiales
Se utilizara ceramicas esmaltadas importadas o nacionales de primera calidad y
aprobadas por la Supervision antes de su colocacion.

Para las juntas se usara cemento blanco puro y calidad aprobada, asi mismo la
arena sera de grano fino, bien lavada y aprobada antes de usarse.

3.- Procedimiento de ejecucion-

Sobre la superficie limpia y humeda de los muros indicados en los planos, se se
utilizaran guias de clavos y lienzas, separadores de clavos y el uso de plomada
para asegurar la verticalidad de baldosas o ceramicas, asentandolas con mortero
de cemento y arena en proporcion 1:3 y cuyo espesor no sera inferior a 1.5 cm.
Una vez colocadas se rellenaran las juntas entre pieza y pieza con lechada de
cemento puro, blanco o gris u ocre de acuerdo al color del piso. El Contratista
debera tomar las precauciones necesarias para evitar el apoyo de material de
construccion u otros, sobre las baldosas o ceramicas recién colocas, durante por
lo menos tres (3) dias de su acabado.

El cemento sera Portland, fresco y libre de grumos en agua limpia y espesor
adecuado.

Se rechazaran piezas dafnadas, combadas ¢ desportilladas, asi mismo las mal
adheridas.

El rejunte sera con cemento blanco, cuidadoso y uniforme cuyos excedentes seran
limpiados inmediatamente. Se rechazaran también piezas mal cortadas en zonas
de encuentro 6 terminacion.

4.- Medicién y forma de pago
Se pagara por metro cuadrado terminado, previo informe del Supervisor de Obra y
a los precios unitarios aprobados en la propuesta aceptada.

El pago se efectuara bajo la siguiente denominacion:

DESCRIPCION UNIDAD
Revestimiento con Ceramica Esmaltada m2.
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CARPINTERIA DE MADERA

1.- Definicién.-

Comprende la ejecucion de elementos terminados debidamente embarnizados 6
pintados, tales como puertas, ventanas, barandas, muebles empotrados,
mesones, mamparas, repisas, zocalos, jambas y junquillos.

La fabricacidon de estos elementos se sujetara a los planos de detalle, a las
presentes especificaciones y a las indicaciones del formulario de presentacion de
propuestas. El contratista, sin embargo, debera comprobar prolijamente las
dimensiones reales en obra, sobre todo aquellas que estan referidas a los niveles
de pisos terminados.

Si hubiese la necesidad de modificar la forma o dimension de algun elemento, el
Contratista debe consultar con el Supervisor de la Obra, que debera pronunciarse
por escrito, en caso de cualquier reforma.

2.- Materiales, herramientas y equipo.-

Si en los planos de detalle y/o en el formulario de presentacion de propuestas no
hubiese indicacion especifica sobre el tipo de madera a emplearse, se utilizara
madera cedro, mara u otra de primera calidad y de las mismas caracteristicas,
segun la catalogacién del mercado local.

En general, la madera debera estar bien estacionada, seca y no debe presentar
defectos tales como ojos, grietas, picaduras, manchas, etc. Su contenido de
humedad sera inferior al 15%.

Para la unién de piezas, se empleara colas sintéticas de reconocida calidad y de
aplicacién en frio. Para el acabado se utilizara barniz 6 en su caso pintura
sintética, todos los materiales deben ser aprobados por el Supervisor de obra.

3.- Procedimiento para la ejecucion.-

La madera en bruto debera cortarse en las escuadrias indicadas para los
diferentes elementos, considerando que las dimensiones que figuran en los planos
son las de las piezas terminadas; por consiguiente, en el corte se preveran las
disminuciones correspondientes al cepillado y lijado.

Las piezas cortadas, antes del armado, deberan estacionarse el tiempo necesario
para asegurar un perfecto secado y estabilidad.

Conseguido este objetivo, se procedera al cepillado y posteriormente se realizaran
los cortes necesarios para las uniones y empalmes.

Los elementos de madera que formen los montantes o travesafios seran de una
sola pieza en toda su longitud. Los travesanos inferiores deberan tener un margen
sobre las dimensiones previstas con objeto de permitir su repaso en obra.

Los encuentros entre molduras se realizaran a inglete y no por contraperfiles.

En lo posible no se utilizaran clavos, pero si su uso resulta indispensable, las
cabezas de éstos sobre caras vistas se introduciran hasta una profundidad de 1.5
mm.

Las uniones se ejecutaran conforme a lo indicado en los planos de detalle o las
reglas de construccién en madera.

Solamente se admitira la ejecucion de los siguientes tipos de uniones:
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a) A caja de espiga, ajustada con ayuda de clavijas de madera seca y dura, con
una holgura entre espiga de madera seca y dura, con una holgura entre
espiga y fondo de 1.5 mm como maximo.

b) Uniones a espera, de ranuras suficientemente profundas. En piezas de gran
seccion, las uniones seran con doble ranura.

c) Uniones encoladas, para lo cual se usaran colas termoplasticas en locales
cuya temperatura exceda los 60°C.

d) Cuando se precisen falsas espigas, éstas se haran de madera.
Los bordes y uniones aparentes seran desbastados y terminados de manera que
no queden sefales de sierra ni ondulaciones. El fabricante de este tipo de
carpinteria, debera entregar las piezas correctamente cepilladas, labradas,
enrasadas, lijadas y barnizadas 6 pintadas. No se admitird la correccidon de
defectos de manufactura mediante el empleo de masillas o mastiques. No se
aceptaran las obras de madera maciza cuyo espesor sea inferior o superior en dos
milimetros al prescrito.

Las partes moéviles deberan desplazarse sin dificultad y unirse entre ellas, o con

partes fijas, con una holgura que no exceda de 1 mm una vez estabilizada la

madera.

La colocacioén de las piezas se realizara con la mayor exactitud posible, a plomada

y niveladas en el emplazamiento definitivo fijado en los planos, mediante tacos

previamente colocados y tornillos en dimensién y numero adecuado.

Los marcos de puertas se deberan colocar paralelamente a la elevacién de los

muros, a objeto de lograr el correspondiente ajuste entre estos y los muros.

Las hojas de puertas se sujetaran al marco mediante un minimo de tres bisagras

dobles de 4” con sus correspondientes tornillos. Los picaportes y cerraduras

deberan colocarse en las hojas inmediatamente después de haber ajustado éstas

a sus correspondientes marcos. En casos especiales se utilizaran bisagras

especiales de fierro segun se especifiquen en los planos de disefio.

Las hojas de ventanas se sujetaran a los marcos mediante un minimo de dos

bisagras dobles de 3" con sus correspondientes tornillos. Los picaportes y

cerraduras deberan colocarse en las hojas, inmediatamente después de haber

ajustado éstas a sus marcos.

Entre otros elementos de carpinteria de madera como puertas de armarios,

muebles empotrados, estantes y otros, regiran las especificaciones del formulario

de presentaciéon de propuestas y planos de detalle.

4.- Medicién.-
La carpinteria de madera se medira de acuerdo a las especificaciones del
formulario de presentacion de propuestas de acuerdo al siguiente detalle, en el
que se incluira ademas informacién técnica complementaria:
a) Puertas de madera: metros cuadrados
Tipo de madera
Tipo de fabricacion (tablero, placa, vidriera o rustica), incluye marco de las
dimensiones especificadas en el plano.
b) Ventanas de madera: metros cuadrados o metros lineales
Tipo de madera
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Escuadrias de marcos
Escuadrias de hojas de batientes
c) Marcos (cuando no estén incluidos en las puertas): metros lineales
Tipo de madera
Escuadrias
e) Otros elementos de carpinteria de madera: pieza, metros cuadrados o
metros lineales.

5.- Forma de pago.-

Este trabajo ejecutado con materiales aprobados, de acuerdo con los planos de
detalle y especificaciones técnicas, medido segun lo previsto en el punto anterior,
sera pagado al precio unitario de la propuesta aceptada, y sera la compensacion
total por materiales, herramientas, equipo, mano de obra y demas gastos en que
incurriera el Contratista por la ejecucién del trabajo.

DESCRIPCION UNIDAD
Puerta y Ventana de Madera m2.

PROVISION Y COLOCADO DE CHAPA

1.- Definicion
Este item se refiere a la provision y colocado de todos los accesorios de puertas y
ventanas.

2.- Materiales, herramientas y equipo
Las cerraduras seran de primera calidad y tipo que sea previamente aprobada por
el Supervisor de Obra para asegurar su buena calidad. Toda cerradura sera de
primera calidad, deberan tener diferentes llaves y en numero de tres por chapa,
las puertas llevaran tres bisagras de 4".

3.- Procedimiento de ejecucion

Las perforaciones deberan ser cuidadosamente trabajadas usando herramientas
especializadas, para evitar deterioros en la carpinteria metalica, las llaves seran
manejados por el personal responsable hasta la recepcién de las obras; de
manera que se entregue correctamente clasificada y numeradas en tableros
especiales.

Para asegurar todo tipo de éstas piezas, se utilizaran los tornillos de encarne o los
adecuados para no causar dafnos en la carpinteria metalica.
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4.- Medicién y forma de pago

La medicién se efectuara considerando por piezas de quincalleria perfectamente
colocadas.

Estos precios seran compensacion por el material o implemento, las herramientas
y mano de obra que incidan en su costo.

El pago se efectuara bajo la siguiente denominacion:

DESCRIPCION UNIDAD
Provision y Colocado de Chapa Pza.

INSTALACION ELECTRICA

1.- Definicion

La instalacién eléctrica comprendera las instalaciones de alimentacion,
iluminacion, tomacorriente, tomas de fuerza, térmicos y cualquier instalacion
especificada en el pliego de tal modo que garantice una operacién técnicamente
eficiente y llene todos los requisitos de seguridad establecidos en la norma
internacional de referencia.

Solo en aquellos casos en que el pliego de especificaciones no sea del todo claro o
no cubra un determinado tipo de instalaciones, se recurrird a la consulta de la
"National Electric Code".

2.- Materiales

Todos los materiales a instalarse deberan ser de primera calidad, pudiendo ser
rechazados por el Ingeniero Consultor o el Supervisor de Obra en caso que no
cumplan los requisitos indispensables.

Ductos

Todos los materiales iran alojados en ductos de PVC de marca Plasmar, fabricados
para ese proposito que garantice la proteccion adecuada para los conductores.

En la colocacion de ductos en estructuras de hormigéon armado, éstos deberan
resistir las presiones normales de la construccion, cruces con la armadura de
refuerzo, apisonado del hormigon, etc.

Los empalmes de ducto a ducto y ducto a caja se realizaran mediante accesorios
especialmente disefiados para este efecto, ya sean coplas de rosca, coplas con
tornillos o coplas de presibn de madera de garantizar la impermeabilidad y
resistencia similar a la del mismo tubo.

Los empalmes ducto a ducto y ducto a caja deberan mantener la continuidad
eléctrica, de tal manera que la resistencia total entre cualquier punto metalico y la
tierra no pasara de 1 ohmio.
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En los cortes de los tubos se obtendran secciones circulares y no elipticas,
eliminando rebarbas de tal manera que la que el aislamiento de los conductores no
sea dafiado durante la instalacion.

Las curvas en los ductos no seran mayores a 90°. La suma de todos los angulos en
un conducto entre dos cajas, no sera mayor a 180°. Los ductos no sufriran ninguna
trasformacion en su seccion al efectuarse las curvas.

Los ductos con diametro mayor a 1" llevaran curvas mediante piezas especiales en
todos los cambios de direccion o en su defecto se utilizaran curvas prefabricadas
que se uniran al ducto mediante conectores.

No se instalara mas de 30 m. lineales de ductos sin prever cajas plasticas de
inspeccion o de conexion en el tramo.

En un mismo tubo la suma de las secciones de los alambres considerando su
aislamiento no pasara del 60% de la seccién interna del tubo.

Para las juntas de dilatacion de las estructuras se debera utilizar tuberia metalica
flexible, éstas se uniran a la tuberia con coplas de rosca, de tornillo o presion.

Toda la red de tubos debe ser puesta al potencial de tierra para lo cual se efectuara
las tomas de tierra necesarias.

Conductores y cables

Los conductores a emplearse seran de cobre (Cu), flexibles vy aislados con
materiales adecuados, debiendo merecer la aprobacion del Supervisor de Obra
previa, la colocaciéon de los mismos en los ductos.

Las secciones de los conductores que no estén claramente especificados en los
planos deberan tener las siguientes secciones minimas:

Acometida y cables 6mnibus AWG 6 (10,0 mm)
Alimentadores y circuitos de fuerza AWG 10 (5,0 mm)
Circuitos de tomacorrientes AWG 12 (3.5 mm)
Circuitos de iluminacion AWG 14 (2,0 mm)

Los empalmes entre los conductores se realizaran unicamente en las cajas
dispuestas para este efecto, debiendo asegurarse la continuidad eléctrica de los
empalmes mediante el uso de conectores o soldando los mismos, en estos casos los
empalmes se cubrirdn con cinta aislante apropiada, en ningun caso se permitiran
empalmes dentro de los ductos.

Para cables de AWG 6 o mayores, se usaran exclusivamente conectores eléctricos
apropiados para la seccion del cable correspondiente.

La instalacion de los cables se realizara una vez concluido todo el tendido de tubos y
una vez que los trabajos de acabados se hayan terminado, dejando en las cajas de
salida o conexion, un chicotillo de por lo menos 15 cm.

Los circuitos de los conductores deberan ser faciimente identificables para lo que se
colocara un membrete en los extremos de cada caja de salida o conexién marcado
con un pedazo de cinta aislante blanca para su identificacion.

Los conductores en los tableros de distribucion y otros panales de doblaran en
angulo recto y estaran agrupados ordenadamente y unidos mediante hilo de cafiamo
o plastico.
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CAJAS DE CONEXION PASO Y SALIDA

Las cajas de conexidon seran de plastico o metalicas de forma y dimensiones
adecuadas, aprobadas por el Supervisor de Obra.

Las cajas de salida destinadas a la iluminacién y ubicadas normalmente en el techo
seran octagonales de 4" de lado y profundidad de 2 1/8" o 1 1/2" segun se exija en
los planos y los destapaderos laterales de 1/2" a 3/4" de diametro.

Las cajas de salida seran instaladas donde indiquen los planos al centro de cada
artefacto o iluminacion.

Las cajas de salida para interruptores o tomacorrientes tendran una dimensién
minima de 4" x 2 1/2", con destapaderos laterales de 1/2".

Las cajas de salida para interruptores y tomacorrientes quedaran enrasados con la
superficie de la pared en la cual seran empotradas en forma perpendicular.

Las alturas de montaje sobre piso terminado, salvo indicaciones en los planos o
instrucciones del Supervisor de Obra, seran las siguientes:

Interruptor a 1,05 m

Tomacorriente a 0,35 m

Entendiéndose estas alturas desde el piso terminado hasta el punto medio de la
placa del accesorio.

Las cajas de registro seran facilmente accesibles y sus dimensiones minimas seran
de 4" x 4" x 1 1/2" con sus respectivas tapas. En estas cajas se marcaran los
diferentes conductores para facilitar su inspeccion.

Tableros de distribucion normales

Los tableros de distribucién se instalaran en los sitios indicados en los planos
respectivos.

Estos tableros constituiran la proteccién eficaz de cada uno de los circuitos, puesto
que en caso de producirse una sobrecarga o corto circuito, la linea afectada quedara
automaticamente desconectada para lo que se instalaran los disyuntores
correspondientes segun lo indicado en los planos y/o diagrama unifilar.

Salvo indicaciones contrarias en los planos, los tableros de distribucion llevaran una
barra de cobre electrolitico como neutro sélido y con amplitud para las conexiones de
todos los neutros que llegan de los diferentes circuitos.

Los tableros de distribucion seran empotrados y del tipo cerrado con chapa y llave.

Tableros para medidores

Deberan ser de construccion metalica con chapa y llave de dimensiones apropiadas
como para alojar el medidor respectivo y su disyuntor principal o palanca de
proteccion, segun especificaciones de la compafiia suministradora local.

Salvo indicacion contraria en los planos, el tablero para medidores llevaran una barra
de cobre electrolitico como neutro solido.

Estos tableros se instalaran en los sitios indicados en los planos respectivos y/o
segun el diagrama unifilar.
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ACOMETIDA

La acometida se efectuara de acuerdo a las regulaciones de la companfia
suministradora local y llevara todos los accesorios exigidos para el efecto.

Todo el trabajo debera estar coordinado entre el contratista y el personal de la
compainiia suministradora local.

DEFINICION Y MEDICION.

lluminacion

La instalacion de una luminaria comprende todos los trabajos de mano de obra,
herramientas, equipo y la provision y colocacion de ductos de PVC, cables de
acuerdo a disefo incluyendo los chicotillos de salida, soquete, interruptor de placa,
cajas de conexion, paso y salida, cinta aislante, y cualquier otro material y/o
accesorio necesario para la instalacion.

La iluminacién se medira por punto instalado entendiéndose que cada centro de luz
es un punto, sin tomar en cuenta si las placas de interruptor son simples, dobles o
multiples o sin un interruptor comando uno o mas centros de luz.

lluminacién (Accesorios y cables)
Comprende todas las indicaciones del item anterior.
La iluminacién (accesorios y cables) se medira por punto instalado.

Tomacorriente

Se refiere a todos los trabajos de mano de obra, herramientas, equipo y la provision
y colocacién de ductos de PVC. Cables de acuerdo a disefio incluyendo los
chicotillos de salida, placa de tomacorriente doble, cajas de conexion, pasos y
salidos, cinta aislante y cualquier otro material y/o accesorio para la instalacion.

El tomacorriente se medira por punto instalado.

Toma de fuerza

Comprende todos los trabajos de mano de obra, herramientas, equipo, provision y
colocacién de ductos, cables de acuerdo a disefio incluyendo los chicotillos de
salida, palanca o termo magnéticos de la capacidad indicada en planos, cajas de
conexion, paso y salida, caja metalica de proteccion empotrada, cinta aislante y
cualquier otro material y/o accesorio necesario para la instalacion.

La Toma de fuerza se medira por punto instalado.

Conmutador

Comprende todos los trabajos de mano de obra, herramientas, equipo, provision y
colocaciéon de ductos, cables de acuerdo a disefio incluyendo cajas de conexion,
paso y salida, conmutador, cinta aislante y cualquier otro material y/o accesorio
necesario para la instalacion.

La instalacion del conmutador se medira por punto instalado.
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Tablero para medidor (sin provision de medidor)

Se refiere a todos los trabajos de mano de obra, herramienta, equipo, provisién y
colocacién de ductos, cables de acuerdo a disefio incluyendo los chicotillo de
salida, palanca o termo magnéticos de la capacidad indicada en planos, cajas de
conexion, paso y salida, cajas metalica de acuerdo a dimensiones especificadas
por la empresa proveedora de energia eléctrica, cinta aislante y cualquier otro
material y/o accesorio necesario para la instalacion.

El tablero de medidor se medira por pieza instalada.

Tablero de Térmicos y Distribuciéon

Se refiere a todos los trabajos de mano de obra, herramientas, equipo, provision y
colocacién de ductos, cables de acuerdo a disefio incluyendo los chicotillos de
salida, termo magnéticos para cada circuito de la capacidad indicada en planos de
disenio o diagrama unifilar, cajas de conexion, paso y salida, caja metalica
empotrada, cinta aislante y cualquier otro material y/o accesorios necesario para la
instalacion.

El tablero de distribucion (instalaciones corrientes) se medira por pieza instalada.

Tendido de cable AWG 12, 10, 8, 6 (2 FASES) INC. CONDUIT

Comprende todos los trabajos de mano de obra, herramientas, equipo, provision y
colocacion de ductos, cable AWG del libre especificado en el formulario de
presentacion de propuesta en 2 fases incluyendo chicotillos de salida, cinta aislante y
cualquier otro material y/o accesorio necesario para la instalacion.

El tendido de cable AWG 12, 10, 8, 6, (2 FASES) se medira por medio lineal
colocado.

CABLE AWG 14, 12,10, 8, 6.

Comprende todos los trabajos de mano de obra, herramientas, equipo y cable
AWG del calibre especificado en el formulario de presentacion de propuestas en
una fase incluye chicotillos de salida, cinta aislante y cualquier otro material y/o
accesorio necesario para la instalacion.

El cableado AWG 14,12,10,8,6 se medira por metro lineal colocado.

Acometida eléctrica

La Acometida de electricidad comprende todos los trabajos de mano de obra,
herramientas, equipo, provision y colocacion de ductos de PVC, cables de acuerdo a
regulaciones de la compaiia suministradora local, cajas de conexion, paso y salida,
cinta aislante y cualquier otro material y/o accesorio necesario para la instalacion.

Por tener un caracter global, no se efectuara medicion alguna de la Acometida de
Electricidad.
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Elementos de instalacién eléctrica (sin incluir cables y/o accesorios)

Cuando se especifique en el formulario de presentacion de propuestas elementos de
instalacion eléctrica sin incluir cables y/o accesorios, el item comprendera la
provision del elemento (Luminaria, soquete, placa de tomacorriente, interruptor o
conmutador, tablero de distribucion, caja de medidor, disyuntor, etc.), todos los
trabajos de mano de obra, herramientas y equipo sin incluir ductos de pvc, cables y/o
accesorios que se mediran y pagaran independientemente.

3.- Forma de pago
El pago se efectuara bajo la siguiente denominacion:

DESCRIPCION UNIDAD

Instalacion Eléctrica Punto Punto.

INSTALACIONES DE AGUA POTABLE Y SANITARIA

1.- Definicion
Este item comprende la provision e instalacion del sistema de recoleccion vy
disposicion de aguas residuales y cuyos trabajos especificos se detallan a
continuacion:

a) Excavacion de zanjas para la instalacion de tuberias.

b) Instalacion de ramales desde los artefactos a las camaras interceptoras,
camaras de inspeccion y/o bajantes.

c) Instalacion de bajantes y su conexiéon al sistema horizontal de recoleccion
principal.

d) Instalacion del sistema (tuberias horizontales) de recoleccion principal de
aguas servidas y pluviales interior y exterior domiciliario hasta la conexion a
los colectores publicos.

e) Instalacion del sistema de ventilacion, incluyendo sus conexiones con las
bajantes y los accesorios de salida en el remate superior.

f)  Anclajes de tuberias horizontales y verticales mediante dispositivos
apropiados.

g) Instalacion de accesorios para el paso de tuberias a través de tabiques o
elementos estructurales.

h)  Ejecucion de pruebas hidraulicas de aceptacion del sistema.

i) Hormigonado de tuberias.

j) Limpieza de tuberias, caja y camaras.

k)  Cualquier otra instalacion complementaria para el correcto funcionamiento del
sistema de recoleccion de aguas servidas y pluviales, de acuerdo a lo
indicado en los planos correspondientes, formulario de presentacion de
propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
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2.- Materiales, herramientas y equipo
Los materiales a emplearse, deberan ser de calidad y tipo que aseguren la
durabilidad y correcto funcionamiento de las instalaciones.

Ademas deberan cumplir con los siguientes requisitos generales: material
homogéneo, seccion constante, espesor uniforme, dimensiones, pesos y espesores
de acuerdo con los requerimientos senalados en los planos y/o en el formulario de
presentacion de propuestas y estar libres de grietas, abolladuras, aplastamiento y
otros.

El Contratista suministrara todos los materiales necesarios para efectuar la
instalacion, siendo su responsabilidad protegerlos contra dafios o pérdidas.

El Contratista estara obligado a reemplazar cualquier pieza que no se encuentre en
perfectas condiciones, sin que pueda servir de justificacion las causas que hubieran
determinado el dafo.

3.- Procedimiento de ejecucion

Las instalaciones para la evacuacion de aguas servidas y/o pluviales, deberan ser
ejecutadas siguiendo estrictamente el disefio sefalado en los planos, las presentes
especificaciones y de acuerdo a las instrucciones que en su caso sean impartidas
por el Supervisor de Obra.

Todas las tuberias del sistema de desague sanitario vertical y horizontal deberan ser
instaladas a través de conductos provistos en la estructura de la obra o empotradas
en la tabiqueria de tal manera de evitar en lo posible toda interseccion con
elementos estructurales.

En lo posible, todos los huecos que crucen la estructura deberan ser previstos con
anterioridad al vaciado.

Toda la tuberia horizontal debera ser perfectamente anclada mediante dispositivos
especiales. Las bajantes seran sujetadas mediante abrazaderas desmontables
cuando no sean empotradas a la tabiqueria.

El Contratista debera verificar la verticalidad de las bajantes asi como la correcta
ubicacion de los accesorios en el sistema, siguiendo las pendientes indicadas en los
planos respectivos.

La hermeticidad de las juntas debera ser garantizada por el Contratista quien debera
repetir todos los trabajos defectuosos sin lugar a compensacioén econémica adicional.

Los trabajos se consideraran concluidos cuando el resultado de las pruebas

descritas en el presente pliego sean satisfactorias, momento en el cual comenzara a
computarse el periodo de conservacion.
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Todos los trabajos deberan ser ejecutados por personal especializado y con amplia
experiencia en el ramo.

A la conclusién de la obra, el Contratista debera presentar planos conforme a la obra
("as built") que reflejen las instalaciones ejecutadas.

Tendido de Tuberias

Una vez aprobadas por el Supervisor de Obra las zanjas excavadas, se procedera al
tendido de las tuberias.

Los tubos seran bajados al fondo de las zanjas de manera tal que se eviten golpes,
roturas o danos, cuidando de no soltarlos o dejarlos caer dentro de las zanjas.

El tendido de las tuberias se hara dé acuerdo con los diametros, pendientes y cotas
fijadas en los planos de construccion y/o instrucciones del Supervisor de Obra,
procediendo siempre de aguas abajo hacia arriba, teniendo cuidado de que los tubos
descansen uniformemente en toda su longitud y que la campana de cada tubo esté
siempre aguas arriba.

Cualquier cambio, referente a la pendiente, alineacion y otros debera ser
previamente aprobado en forma expresa y escrita en el libro de Ordenes por el
Supervisor de Obra.

Cuando el material del fondo de la zanja no sea el adecuado para el asentamiento
de los tubos, se excavara la zanja hasta una profundidad adecuada, reemplazando
este material por otro autorizado por el Supervisor de Obra.

Antes de proceder al tendido de tubos de diametros menores a 10", de debera
colocar una capa de tierra seleccionada, libre de piedras y tamizada en malla doble
de alambre y para tubos de mayor diametro se colocara una capa de arena gruesa.
En ambos casos, el espesor de esta capa sera de 10cm. como minimo.

Tanto el relleno lateral como la primera capa por encima de la clave del tubo hasta
una altura de 20 cm. debera efectuarse con tierra seleccionada y debidamente
apisonada.

El material para el relleno de las zanjas debera colocarse en capas de altura maxima
de 15 cm. compactandose con un compactador liviano, bajo condiciones de
humedad 6ptima hasta alcanzar la altura fijada para la terminacion de pisos.

Sea cual fuere el método utilizado en la determinacion de pendientes, el Contratista
debera disponer en todo momento de marcas y sefiales para una rapida verificacion
de las mismas.

Tendido de tuberias de PVC

La clase de la tuberia de PVC a emplearse debera cefirse estrictamente a lo
establecido en los planos y/o en el formulario de presentacion de propuestas.
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Los cortes destinados a lograr empalmes o acoplamientos de tuberia deberan ser
ejecutados con corta tubos de disco. El corte debera ser perpendicular a la
generatriz del tubo.

Una vez efectuado el corte, se alisaran los extremos por medio de lima o esmeril
para eliminar las asperezas.

Todas las uniones se efectuaran por medio de espiga y campana. Los extremos a
unir deberan ser limpiados cuidadosamente, empleando para ello un liquido provisto
por el fabricante de la tuberia. Se debera eliminar de este modo cualquier extrana
que pudiera existir en la superficie del tubo.

La superficie exterior del tubo y la superficie interior de la campana, deberan recibir
una distribuciéon uniforme de pegamento provisto por el fabricante de la tuberia y
luego de la insercion del tubo se debera girar éste 1/4 de vuelta.

Se debera verificar la penetracion del tubo hasta el tope de la campana, midiendo
antes de la operacion la longitud del enchufe.

Las uniones no deberan someterse a ningun esfuerzo durante las primeras 24 horas
siguientes a su ejecucion.

No se permitira el doblado de tubos de PVC, debiendo lograrse la instalacion por
medio de piezas especiales.

Todas las piezas especiales procederan de fabrica, por inyeccion en molde y en
ningun caso se autorizara el uso de piezas obtenidas mediante union de tubos
cortados en sesgo.

Durante la ejecucion del trabajo, los extremos libres deberan cerrarse por medio de
tapones adecuados, quedando prohibido el uso de papel o madera para tal finalidad.

Ramales

Comprende las conexiones de tuberias entre los artefactos sanitarios y las camaras
interceptoras, camaras de inspeccion y bajantes. Las tuberias a emplearse deberan
ser solamente de PVC, de acuerdo a lo especificado en los planos, siendo los
diametros minimos los siguientes:

ARTEFACTOS DIAMETRO
Pulgadas milimetros

Inodoro 4 100

Lavamanos 11/2 38

Ducha individual 2 50

Rejilla de piso 11/2 38

Lavanderia 2 50

Urinario 2 50

))) CENTRO DE CONVENCIONES

" nitro™® o

cad the free trial



PROYECTO DE GRADO 251

Bajantes de aguas residuales y pluviales

Las bajantes son tramos de tuberias verticales que reciben las aguas residuales de
los ramales de los inodoros y de las camaras interceptoras para el uso de aguas
servidas y de los sumideros pluviales para el caso de aguas pluviales.

Seran del tipo de material y diametro establecido en los planos respectivos.

Ventilaciones
Comprende la instalacion de tuberias destinadas a la ventilacion de artefactos y
bajantes mediante sistema propio para este fin.

Seran del material y diametro especificado y seran instalados cifiéndose
estrictamente al disefio establecido en los planos de detalle respectivos.

Los tubos de ventilacion seran colocados verticalmente, sujetos a los muros de la
edificacion, evitando los desplazamientos en sentido horizontal y se prolongaran por
encima de la construccion, sobresaliendo 50 centimetros de las cubiertas corrientes.
En terrazas deberan sobresalir 1.80 m.

Hormigonado de tuberias

Se refiere a la proteccidn que debe efectuarse en las tuberias horizontales, mediante
el vaciado de una masa de hormigén simple en todo el perimetro de la tuberia, de
acuerdo a la seccion y en los sectores sefalados en los planos de detalle y en
especial en tramos de tuberias que crucen ambientes interiores.

En caso de no especificarse la dosificacién del hormigdn en los planos, se empleara
un hormigon 1:3:4.

Previamente al tendido de la tuberia se armara el encofrado correspondiente, dentro
del cual se vaciara el hormigoén, que servira de asiento de dicha tuberia. Acabado el
tendido de la tuberia se procedera a completar el vaciado de hormigon hasta obtener
la seccion establecida en los planos.

Pruebas
Los sistemas de recoleccion de aguas servidas y de aguas pluviales, deberan ser
sometidos a pruebas de acuerdo al siguiente detalle:

De la bola

Consiste en hacer rodar bolas de madera o metalicas por el interior de las tuberias,
de manera que si no existen rebarbas de mortero en las juntas ni salientes, estas
bolas saldran por las camaras de inspeccion aguas abajo sin dificultad.

Hidraulica

Los tramos horizontales seran sometidos a pruebas hidraulicas mediante presion de
una columna de agua no menor a 2.50 metros sobre la parte mas elevada de cada
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tramo. De la misma manera se procedera con tramos horizontales de entrepisos y de
bajantes.

De humo

Después de efectuada la prueba hidraulica de las tuberias y luego de conectados los
artefactos sanitarios, los tubos de descarga, camaras de inspeccion, interceptoras y
tubos de ventilacion podran ser sometidos a pruebas de humo.

Acometida a los colectores publicos

En caso de existir red publica de alcantarillado sanitario y pluvial en servicio, sera la
Solicitante o la beneficiada del proyecto, la que se encargue de efectuar los tramites
correspondientes de conexién y la ejecucion misma del trabajo, salvo que este item
esté considerado en el formulario de presentacion de propuestas.

4.- Medicion

El tendido y colocacion de tuberias horizontales, ramales, bajantes y ventilaciones
sera medido en metros lineales, tomando en cuenta unicamente las longitudes netas
ejecutadas.

El hormigonado de las tuberias sera medido por metro lineal.

La limpieza de tuberias sera medida por metro lineal.

5.- Forma de pago

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,
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 que sean necesarios para la adecuada y
correcta ejecucion de los mismos.

Asimismo se establece que dentro de los precios unitarios el contratista debera
incluir, las excavaciones, relleno y compactado, camas de asiento, juntas, accesorios
de unién, piezas especiales, colgadores, soportes, sellos hidraulicos,
empotramientos, pruebas hidraulicas y todo aquello que no estuviera
especificamente senalado para la ejecucion de las obras comprendidas dentro de las
instalaciones para recoleccién de aguas residuales domiciliarias y que es necesario
para el correcto funcionamiento del sistema.

El pago se efectuara bajo la siguiente denominacion:

ITEM: )
DESCRIPCION UNIDAD
Instalacion Agua potable y Sanitaria Punto.
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INSTALACION DE GAS

Condiciones Generales

Los precios de esta se aplican a la provisidn, transporte, ejecucién y puesta en
operacion de circuitos para GAS con tuberia de FG en diferentes diametros: 2" — 1
2" =1 Ve =Y - V2", ademas de todos los accesorios y elementos necesarios para
su instalacion.

También se incluird en estos precios, todas las contingencias relacionadas con la
excavacion y/o picado de muros o pisos para su instalacion, asi como el relleno
compactado de las zanjas y otras reposiciones originadas por la ejecucion de estos
items.

1.- Definicién

Este precio se aplicara al metro lineal instalado de tuberia FG de diferentes
diametros, empotradas en muros y pisos de cemento, e incluye todas las
contingencias relativas a la adquisicion, transporte, colocacion y pruebas necesarias
para dejar correctamente instalado un metro de tuberia de fierro galvanizado.

Instalacién de tuberia de gas

El trabajo de esta seccion consiste en el suministro de materiales, herramientas y
mano de obra para la instalacion de la red interna de tuberia para gas, tal como se
indica en los planos.

Las conexiones a los artefactos seran con tubo de fierro galvanizado de diametros
segun indiquen los calculos ejecutados por un profesional del ramo, asi como todos
los accesorios: codos, tees, uniones universales, reducciones, etc de fierro
galvanizado tipo tupy. Todos los tramos de fierro galvanizado enterrados deberan ser
protegidos contra la corrosidon con cinta poliguard, alquitran o algun antiéxido
aprobado por el Supervisor.

Las llaves seran exclusivamente de bola, nuevas y con calidad certificada: todas las
uniones seran a rosca, debidamente selladas con sella roscas .

Toda la instalacién debera ajustarse al Reglamento de Instalaciones de tuberias de
gas de la empresa EMTAGAS, debiendo contar con la aprobacion de la misma.

2.- Medicién

Los trabajos ejecutados seran medidos por punto de instalacion de tuberia y
accesorios, incluiran los materiales, equipos y trabajos necesarios, para su buen
funcionamiento. Como asi los accesorios que seran empleados en la instalacion.

FORMA DE PAGO.

Los trabajos ejecutados de acuerdo con estas especificaciones, medidos segun lo
previsto en el acapite anterior (Medicién), seran pagados al precio unitario
establecido en la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion total por todos los trabajos, materiales,
herramientas, equipo, pruebas, transporte, mano de obra y otros gastos directos e
indirectos que indican en su costo.

El pago se efectuara bajo la siguiente denominacion:
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DESCRIPCION UNIDAD

Instalacion de Gas Punto.
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