ANEXO 1: TABLAS, CUADROS Y ABACOS PARA
DISENO Y CALCULO DEL HORMIGON
ARMADO



ANEXO 1: TABLAS Y ABACOS UTILIZADOS PARA EL DISENO DE
ELEMENTOS DE H°A°

Tabla 1: Didmetros y areas de aceros (Barras lisas y corrugadas)

Diametro 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50
(mm)
Areg 0.126 | 0.283 | 0.503 | 0.785 | 1.131 | 2.011 | 3.142 | 4.909 | 8.042 | 12.56 | 19.63
(cm?)

Fuente: Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87

Tabla 2: Barras corrugadas — Caracteristicas mecanicas minimas garantizadas

Limite Carga Alargamiento Relacion
. .. | Clase s unitaria de | de rotura, en % fs/fy, en
Designacion elastico fy,
de roturafs,en | sobrebasede | ensayo ho
(1) en MPa no g
acero MPa no (5) diametros, | menor que
menor que
menor que (2) | no menor que 3)
AH 400N | D.N. 400 520 16 1.29
AH400F | E.F. 400 440 12 1.10
AH500N | D.N. 500 600 14 1.20
AH500F | E.F. 500 550 10 1.10
AH 600N | D.N. 600 700 12 1.16
AHG600F | E.F. 600 660 8 1.10

(1) AH = Acero para hormigon (D.N. = Dureza natural, E.F. = Estirado en frio).
(2) Para el calculo de los valores unitarios se utilizara la seccion nominal.
(3) Relacion minima, admisible, entre los valores de la carga unitaria de rotura 'y
del limite elastico, obtenidos en cada ensayo.

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87




Tabla 3: Barras Corrugadas — Diametro de los mandriles

Designacién Doblado simple Doblado-desdoblado
a = 180° a=90° p=20°
DP<12 12<P <25 @>25 <12 (12<P<25 [@>25

AH400 N 30 3.50 4 @ 60 7O 8 ©
AH400 F 30 3.50 4 @ 60 7O 8 ©
AH 500N 4O 4.5 @ 5 @ 8@ 0 O 10
AH 500 F 4o 4.5 @ 5 @ 8§ el 10d
AH 600 N 50 550 6D 10d 11® 12
AH600F 50 550 6D 10d 11® 12

© = Diametro nominal de la barra en mm
o= Angulo de doblado

B= Angulo de desdoblado

Tabla 4: Cargas permanentes

Materiales y elementos

Peso especifico aparente

KN/m?®

Fabrica

Ladrillo ceramico hueco 12.0

Hormigones y morteros

Hormigon Armado 25.0

Hormigon normal 24.0

Mortero de yeso 12.0

Mortero de cemento 19.0

Materiales y elementos Peso

KN/m?

Elemento de pavimentacion

Baldosa hidraulica o ceramica (incluyendo material de | 0.5

agarre) e = 3cm

Cubierta

Cubierta impermeabilizante con base de tela o carton 0.1

asfaltico de 7 capas™

Fuente: Codigo Técnico de Edificacion, Espafia, 2006




Abaco 1: Diagrama en roseta para Flexion Esviada de Grasser
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Fuente: Jiménez Montoya, P. (2000). Hormigdn Armado — 14° edicion. Editorial



Tabla 5: Valores de Ecm

H-(I;Irr:giggn Ecm, en MPA | Ecm, en kg/cm?
H 55 26 000 260 000
H 50 27 000 270 000
H 45 28 000 280 000
H 40 29 000 290 000
H 35 30 500 305 000
H 30 32 000 320 000
H 25 33 300 333000
H 20 34 500 345 000
H17,5 36 000 360 000
H12,5 37 000 370 000
H 15 38 000 380 000

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87



Cuadro 1: Coeficientes para el disefio de losas nervadas rectangulares

sustentadas perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes

Losa Formula Coef Lx /Ly
1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50
ceclliiy + |A=0.0001 5L,/ (EL) |3 200 241 281 315 336| 339
! Il [ My =00001 qmy Ly |my 564 659 752 830 878 887
14 é- A é, M. =00001 qmy L |me 258| 319 378| 428| 459| 464
f‘; ? _ ? Ly | M, = 0.0001 q_mx__fo my 564| 577| 574\ 559| 538| 520
y .{ \—-—Hmlﬂ- M+ =0.0001 qmg L, |m.. 258 242 208 157 126 123
A=0.0001q8L,*/(ELY)|5 265| 347 443 545 635 691
M, =00001qm, L2 |m, 597| 736| 899 1071| 1222 1317
M,.=00001 qm, L |my 269 | 362 473 590| 694| 759
M, =0.0001qm, L  |m. 718 779| 819| 829| 808| 773
Mye = 0.0001 gmy L |mye 354| 368| 359 318 239 179
A=0.0001q8L,}/(Eb%) |5 265 297 322 339 345| 339
My =0.0001 qmy L |my 718| 790| 850| 888| 902| 888
,é. E- é M- =00001 qm, Lo |my 354 401| 439 464| 473| 464
‘/’I‘T‘ ? ? Ly | M. = 0.0001 'il-ﬂlx--f—xr:' My 597 586 56? 548 532 520
AT rrmRs Mz =0.0001 gm . L, |mg. 269 240 205 185 167 177
A
- |
P
Lx
ity T |A=00001 g8 1,1/ (ER) |5 323 | 456 644| 894 1191| 1479
|: - M,. = 0.0001 qm, L |[my 231| 340 496 705| 952| 1191
; -E. ; . M, =0.0001qm, L  |m. 853| 985| 1119| 1232| 1288| 1268
I 1 Ly |[M=00001 qm,- L |mg 440| 498 S547| se6| 525|400
| T—-'+-'+
— L
_______ — A=0.0001q8L,*/(ELY)|5 323| 340 351 354| 348| 335
y ENEE [ M,_=0.0001 qm, L. |m, 853 891| 914 921| 909| 878
N E- 1 é M, =00001 qmy L |me 440 | 465| 481| 485 477| 458
15 1 : Ly | My =00001 qm,. L, |m. | 231| 199| 183| 174| 165| 178
j* —FFmEE
A5 1H -
TIIII1LIL
P
Lx




Coef

Losa Formula Lx/Ly

1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50

A=0.0001 q.5L. /(EL%) |5 406 439 572 644 693 712

M, =0.0001 q.m_ L’ my 839 980 | 1120 1240| 1323| 1353

My = 0.0001 q.my L My 428 525 621 T04 761 782

Me=0.0001 qmy L," |[my 839 857 852 827 793 T64

My =0.0001 gm - L. |me. 428 409 369 310 271 238

A=0.0001 q.G_LxJ' ! (‘E_lf) & 569 630 681 715 729 718

M,_=0.0001 qm,_ L2 my 1118 | 1220| 1303| 1360| 1382 1304

M,. = 0.0001 q.m,. L} My 616 687 746 T85 802 790

M, =00001 gm,. L,;° |[mg 433 375 311 269 252 238

T |[A=0.0001 q.G_LxJ' ! (‘E_hsj o 569 754 979 1230 1469 1644

My = 0.0001 qm Ll My 433 587 775 984 | 1183 1329

] Me=0.0001 qmy L," |[my 1118 | 1225| 1304 1334| 1308 1246

M Ly |[Me=00001 qme Ly |mg. 616| 654| 659| 615 527 434
¥
U

A=0.0001q3L./(EL) |5 969 | 1170 1371| 1550| 1684 | 1749

M. =0.0001 qm,, .fo My 765 932 | 1101 | 1250| 1361| 1416

M,.=00001 gm,. L, |mg 765 737 665 547 439 397

A=0.0001 q.G_LxJ' ! (‘E,_hi) il 355 567 944 [ 1637 2935| 5348

M, =0.0001 q.m_ L’ my 542 6564 834 1084 1494 2205

My = 0.0001 q.my L My 113 128 125 86 14 7

M..=0.0001 qm, L," |[m, 698 300 925| 1086 1298| 1552

Mg =00001qm, L> [m,_ 898 | 1132| 1452| 1886| 2456 3131

M,. = 0.0001 qm,. -Lx] M 344 384 432 490 563 639

Mg =0.0001 gm,. L  |mu- 471 596 766 993 1278| 1575




Losa Formaula C'D;f ] Lx/Ly

1.00 | 090 | 0.80 [ 0.70 | 0.60 | 0.50

m——— T |A=0.0001q3L,'/(EL) |5 355| 337| 327| 326| 326| 326
(-1 ) -g; M, =0.0001 qm, L. |m, | 698 746| 791| 829| 853| 856
1.E %- e e Mp-=0.0001 qmy. L, > |mp | 898 877| 859| 858 857| 856
:]E‘ $ TTEEEY Iy My-=00001 qmy L |my 344 374 403| 428| 442 445
:»‘F e mikE ? i Myp-=00001 qm e L [my. | 471 457 446 445| 445 445
U EEEE M, =00001 qm, Lo |m, | O542| 543| s542| 538| 532 522
yEscaunum M_.=00001 qm.. 12 |m, | 13| 122| 124| 125 127| 127

T |A=0.0001q8L,/(EL) 789 | 1230| 1768| 3216| 5298| 8520
M, =00001 qm, L’ |m, | 768| 943| 1196| 1584| 2201| 3133
M,.=00001 qm,. L, |my | 126/ 113} 87| 42 7 4
Ly [M, =00001 qm, L |m, | 914| 1039| 1194| 1388| 1607| 1799
My =00001 qmy L2 |my | 1390| 1721| 2145| 2668| 3254| 3760
M. =0.0001 qmy L |m, | 484| 538 603 681| 758| 800
My = 00001 qmye L |my. | 807| 1000| 1241| 1527| 1816| 1977

[=7]

Lx

n vy 1T |A=0.0001 q6L: /(ELY) |5 789 758| 718 679| 674 672
"_1:-% ‘-% My_=0.0001 q.m _Lx] my 914 990 1074 1159) 1233 1278
158 & My =0.0001 qm,. L’ |my | 1390| 1369| 1335 1296| 1287| 1285
:]E‘ ? . | Ly |M,=00001 qmy L |m. 4841 536| 593 651 701 733
B Covme Myy.=0.0001 qmp. L |my. | 807| 793| 771 744| 739| 737
1113) M,_=0.0001 q.m .I_.f m,_ T68 175 T80 780 775 764
p M,.=0.0001 qm_. 1> |my 126 | 151 165 176 174 179

A=0.0001 q.5L, /(EL%) |5 1937 | 2866 | 4277| 6355| 919212510
M, =00001 qm, L, |m, | 1191| 1486| 1912| 2522| 3343| 4292
M,.=0.0001 gmy. L. |my 88| 52| 16 0 0 0
M =0.0001 qmee Ly | ma 698| 770| 998| 907| 916 8187
My =0.0001 qmye L |my. | 1406 | 1665| 1941| 2183 | 2284| 2093

A=0.0001 gL,/ (EL%) |5 1937| 1941| 1895| 1800| 1676| 1620
M,.= 00001 qm L,° |m. | 698| 776| 870| 983| 1108| 1225
Myp-=0.0001 qmyp- Ly |my- | 1406| 1430 1426| 1394| 1341 1309
M, =00001 qm, L,® |m, | 1191| 1189| 1196| 1208| 1214| 1208
M,.=00001 qm,.. L2 |m,. 88| 138| 196| 239| 267| 262




Losa Formula Coef Lx/Ly

1.00 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50

Frrrrrrre] | A= 0.0001 q.6.LX4.-’(E.113) 5} 2005 | 3182 5274 | 9241 | 17450 | 36620
" My+ = 0.0001 q.m _L,;l my+ 337 368 303 409 415 400
" % Mg, = 0.0001 qmys Ly | mas 1078 | 1150| 1248 | 1384 | 1580 1873
: :F mube) |y | Mg, =0.0001 qm,. Ly |mg. | 1533 1945| 2521 | 3353| 4622| 6703
H =5 Mg+
{ (16)
1]
l—--—--—--
—_—
Lz

T |A=0.0001q81/(EL)|8 2005 | 1908| 1795| 1678| 1654| 1651
s ?—i : M,.=0.0001 qmy L |my | 1078 1128| 1187| 1250| 1304 1334
; % 3 o 1\1},‘]_:0_0001q.1113_.b+.1_j,f My, | 1533 | 1482| 1422 1357| 1336| 1334
: $ : Ly My, =0.0001 qm,. L, 1M,y 337 369 392 396 407 406
H S Fmgt '
1 +
@
-+ +
[l g A A N A N +

Lz

. T A =0.0001 q.ﬁ.Lxd.-’{E.hs) & 11330 | 13660 | 15920 | 17770 | 18820 | 18680
‘T‘ M, = 0.0001 gq.m_ ,sz I~ 1720 2026 2358 2709 3095 3572
F My, = 0.0001 qmy L,> |my, | 3528| 4113| 4692 | 5191 5527| 5625
= Ly | My = 0.0001 q.mx L¢ |my | 1720| 1758| 1760 | 1734| 1705| 1699
% Mg = 0.0001 qm, L |my | 3528| 3621| 3626| 3566 3503| 3505
inns
—rmE— 5| |

Lz

Fuente: Hormigdn Armado Escuela Politécnica del Ejercito

Simbologia:

X
Y -

Fmorb Ao

my.

Myp-

My+

Myp+

My- :

Mxp- -

valor adimensional para determinar la deflexién maxima en la losa

division entre la distancia entre nervios y el ancho de los nervios (b / b,)
deflexién maxima en la losa

longitud mas corta de la losa rectangular

longitud mas larga de la losa rectangular

modulo de elasticidad del hormigén

espesor de la losa maciza equivalente en inercia a la losa nervada

carga uniformemente distribuida por unidad de supertficie de losa

valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo alrededor
del eje y

valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo de borde
libre alrededor del eje y

valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo
alrededor del eje y

valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de borde
libre alrededor del eje y

valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo alrededor
del eje x

valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo de borde




my+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo
alrededor del eje x

my,+: valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de borde
libre alrededor del eje x

My.: momento flector negativo méximo alrededor del eje y, por metro de ancho de
losa

M- © momento flector negativo maximo de borde libre alrededor del eje y, por metro
de ancho de losa

Mg+ momento flector positivo maximo alrededor del eje y, por metro de ancho de
losa

Myp,+ : momento flector positivo maximo de borde libre alrededor del eje y, por metro
de ancho de losa

M, : momento flector negativo maximo alrededor del eje X, por metro de ancho de
losa

My, © momento flector negativo maximo de borde libre alrededor del eje x, por metro
de ancho de losa

M. : momento flector positivo maximo alrededor del eje x, por metro de ancho de
losa

Mg+ : momento flector positivo maximo de borde libre alrededor del eje x, por metro
de ancho de losa

Tabla 5: Temperaturas Maximas y Minimas

Temperatura Maxima Diaria °C Estacion Tarija Aeropuerto 2016
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL
1 29 24.4 27.5 32.4 25.8 30.8 25.4 20.3 27.4 21 36.5 28 27.4
2 28.7 24 28 31.8 22.4 19.4 27.7 22.5 20 25.8 14.3 28 24.4
3 29.4 28.4 21.8 32.5 13.4 21.9 32.8 25.1 9.4 18 25.8 29 24
4 28 29.5 25.6 34.5 25 25.8 31.6 31.5 12.8 28 28.6 30.4 27.6
5 29.8 30.3 20 32.6 20.3 21.5 15.1 35.3 14 20.8 30.8 34.1 25.4
6 28.2 28.5 23.5 34.3 21.1 16.2 18.4 21.6 18.2 24.5 33 31 24.9
7 28.4 33.3 22.9 34 22 19.5 20.2 14.5 24 31.2 32.4 30.5 26.1
8 29.6 33.8 26.6 31.8 23.9 16 27 21.5 25.8 22.8 27.8 29 26.3
9 27.6 27.5 21.6 30 25.3 20.8 31.9 19.9 28.5 25 30 25.4 26.1
10 29.6 29.2 25.2 29.3 22.1 11 32 20.4 30.4 28.3 31.4 26.3 26.3
11 31.3 32.8 22 21.6 22 15.8 32.2 25.4 33.6 30.8 26.5 28 26.8
12 33.5 33 24.4 25.6 23.3 18.5 25 25.4 39.5 35.2 26.6 31.3 28.4
13 25.2 34 18.9 31.4 24.5 23.6 31 31.6 22 32.5 29.6 32.2 28
14 28.4 27 29.4 32.9 34 26.2 31 30 23 32 31 24.6 29.1
15 28.8 28.9 31.2 36.8 32 21.4 23.8 30.4 25 35.5 30 29.2 29.4
16 28 32.8 31 37 17.4 15.4 16 32.1 28.7 34.8 29.2 31.4 27.8
17 28 36.8 35 31.6 19.8 12.5 18.4 30 35.3 30.5 17.2 31.6 27.2
18 26.2 31.4 37 31 19.6 16 17.5 27.5 26.7 35.9 24.9 32.5 27.2
19 29 34 29 33 22.5 14.6 14.9 31.4 18 35 26.8 24.4 26
20 30 27.9 28.2 33.2 20.3 16.4 25.2 22.4 26 18.2 24.6 27.4 25
21 31.3 27.2 22 28.4 19.5 16.6 24.6 16.2 30.4 17.2 17.6 30.5 23.5
22 32 29 27.4 30 14.3 20.6 24.5 27 30.5 26.6 18.6 31.7 26
23 32 28.8 21.8 36.6 22 26 29.8 29.6 21 33.4 24.5 32 28.1
24 36.5 28.7 25 35.6 24.4 22 26 34 16.4 34.2 29 30.7 28.5
25 32.8 29.2 22.6 27.6 31.8 13.5 31.5 31.4 24.1 29.6 31.4 33 28.2
26 27.9 32 19.5 10.6 17 12 22.8 35 29.4 16.4 32.9 37.3 24.4
27 28 24 20 17.8 11.5 18.8 19.8 29.6 31.1 24.4 30.3 19.5 22.9
28 30.1 27.1 25.4 20.2 15.9 12.7 19.9 23.4 30 23.2 26.2 24 23.2
29 32.2 27.8 26.2 22.4 21.9 27.6 24.6 13 29.6 27.5 20.4 26.6 25
30 26 il 28.7 14.5 20.5 29 31.5 22.3 33 33.5 25 29.8 26.7
31 21.8 el 32 et 21.5 il 32.7 30 Hk AR 33.6 HkE 30.6 28.9
SUM 907.3 861.3 799.4 881 677 582.1 784.8 810.3 763.8 865.4 812.9 910 9655.3
MED 29.3 29.7 25.8 29.4 21.8 19.4 25.3 26.1 25.5 27.9 27.1 29.4 26.4
MAX 36.5 36.8 37 37 34 30.8 32.8 35.3 39.5 35.9 36.5 37.3 39.5
MIN 21.8 24 18.9 10.6 11.5 11 14.9 13 9.4 16.4 14.3 19.5 9.4
N 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 366




Temperatura Minima Diaria °C Estacion Tarija Aeropuerto 2016

DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC TOTAL
1 15.1 14.5 16.8 15.7 8.8 =iL5 1.7 10 4.8 13.4 10.6 15.5 10.4
2 16.8 13.7 15.4 14.6 4.2 1.7 3.4 9.3 9.8 11.2 8 15.6 10.3
3 14.3 13.9 16.5 16.4 9.1 5.7 4.7 7.4 3.8 11.3 6.8 15.4 10.4
4 18.1 16.7 16.4 16.8 7.5 0 6.4 5.6 1.1 9.5 5.8 17.4 10.1
5 13.4 13.7 15.5 15.8 6.6 4 6.4 6.5 2.3 10.3 6.9 15.7 9.8
6 14.8 13.7 14.5 14.6 5.3 5 -1.8 13.2 1.2 10 10.2 15.6 9.7
7 16.5 14.5 15.1 15.5 11.1 1.5 -1.2 10.8 -1 8.2 11.6 15 9.8
8 16.4 14.7 14 15.6 8.9 6.6 5.1 10.1 0.3 14 13.6 17.3 11.4
9 16.4 16 14.3 17 9.6 7.1 3.1 6.8 3.9 11 13.2 13.5 11
10 13 16.4 12.3 17.6 8.7 4.4 2.5 6.2 5.4 13.1 12.4 15.8 10.6
11 15.4 16.4 12.3 13.6 12.2 5 4 6.4 8.1 15 14 15.2 11.5
12 16.5 17.4 14.2 14.5 12.5 -0.7 1.8 6.5 9 12.3 11.6 11.2 10.6
13 15.4 16.9 13.8 14.4 12 -0.6 3.4 5.5 15.5 13.6 12.5 11 11.1
14 10.4 17 14.2 11.3 8.6 0.5 2.8 6.6 7.6 16.4 15 14.8 10.4
15 14.5 18.7 10.7 15.1 7 1.6 2.5 6.1 4.1 13.8 15.8 12 10.2
16 14.1 16.8 14 12.6 10.7 8 8.8 8.2 5.6 14.1 15 10.1 11.5
17 15.4 17.2 13 13.8 8.5 6.4 2 7.5 8.9 15 10 13.8 11
18 16 18.5 13 18.5 9.1 6.4 1.6 7.9 10 15 9.2 13.2 11.5
19 13.3 18.3 15.5 16.1 3.4 5 4.3 7.3 11.2 13.3 8.4 16.8 11.1
20 11.7 16.3 15.6 12.8 5.6 7.2 -2 4.3 7.6 11 13.3 13.9 9.8
21 11.8 15.9 14 10.7 8 6.2 -0.5 2.8 8.3 10.7 11.3 14 9.4
22 13 16.5 15.2 8.4 7 -1.5 0.7 -0.4 8.9 11.3 11 14.8 8.7
23 12.8 15.2 11 7 -1 -1.4 1.8 1.6 15.5 11.6 12 14.5 8.4
24 12.7 15.6 14.3 9 1.7 1 2.8 3.4 11.4 15 14.9 17 9.9
25 15.6 17.5 10.6 10.6 0.7 6.8 3.7 5 10.5 15.2 15.4 18 10.8
26 18 16.6 10.7 5.6 6.8 4.8 8.6 5.8 5.9 11.4 15.1 17 10.5
27 15.1 19.4 10.7 -1.8 8.4 5 5.2 9.4 9 5.3 15.8 15.4 9.7
28 14.5 14.5 12.2 0.3 6.3 2 3.4 11.8 10.2 9.2 13.7 14.4 9.4
29 17 17.4 13.4 2 0 2.5 0.5 6.9 14.3 10 14.9 13.8 9.4
30 16.8 roHxK 12.4 8 0.4 2.1 2 0 13.3 9.4 13.9 17.4 8.7
31 14.6 ekl 14.2 ke 1.9 ekl 5.3 2.2 kel 9 HorxR 17 9.2

SUM 459.4 469.9 425.8 362.1 209.6 100.8 93 200.7 226.5 369.6 361.9 462.1 3741.4

MED 14.8 16.2 13.7 12.1 6.8 3.4 3 6.5 7.6 11.9 12.1 14.9 10.2

MAX 18.1 19.4 16.8 18.5 12.5 8 8.8 13.2 15.5 16.4 15.8 18 19.4

MIN 10.4 13.7 10.6 -1.8 -1 -1.5 -2 -0.4 -1 5.3 5.8 10.1 -2
N 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 366

Fuente: SISMET

De la tabla se obtiene los siguientes datos, temperaturas méximas y minimas registradas en un

dia:

Tmax =tf=30.8°C

Tmin=t,=-15°C



Tabla 6: Coeficientes de Presion externa Cp para paredes y cubiertas

Sistema principal resistente a la fuerza del viento Para todo h

Figura 3 (cont.} I Coeficientes de presion externa, C,

Paredes y cubiertas
Edificios cerrados total o parcialmente

Coaficientes de presién en paredes, Cp

Superficia e Cp Usar con
Pared a barlovanta Todos los valores 0.8 [
o-1 -0.5
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MOlEs:

1. Los signos mas y menos sagnifican presiones que acblan ecencandose a la supedicke o alejdndosa de
ella, respectivaments.

2. Se permite la interpolscion lineal para valores de [FB, AL v @ distinios & los Indicados. Le interpolacion
sblo se Bevard a cabo entre valores del mismo signo. Donde no s dan valores del mismo signo, e toma
0.0 a los fines de ka Interpolacidn.

3. Donde e listan dos valores de C, se guiere indicar que la pendienie de la cublerta a bardovento estd
sujeta & preskones positives o negativas v ks estruciura de ke cublerts se debe calcular para ambas
condiclones. La interpalacin pars relaciones intermedias de AL en este caso se puede Bevar 8 cabo
solamente entre vebores de G, del mismo sigmo.

4. Para cublerias con una sola pendiente, a superficie completa de la misma es superficks & badovento o a

sotavento.

. Para edificios flesibles se debe usss un valor de Gy aproplado. determinado mediante un ansélisis rackonsl.

. Para cublertas en arco se debe wsar ks Tabla 8.

. Simbologla:

dimensiin horizontal del edificio, en m, medida nonmal & la direccitn del viento.

dimensin horizontal ded edificio, en m, medida paralela a la direccidn del viento.

altura media de |a cublerta en m, excepto que para 6 <10%, se wsard la alura del alero.

altura sobre &l termana, en mo

- facior de efecto de rafaga.
gr Gn: Presion dindmica, en N/fm®, evaluada a la alura respectiva.

i angulo del plano de ks cublerta respecto de ka horizontal, en grados.

B. Para cublertas en mansarda, la superfide superior horzontal y la superfice inclinada a sotavento se
consideran en la tabla como superficies & sotavento.

# Para cublertas con pendiente mayor gue 80° se debe usar Cp= 08

=§ O L
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ANEXO 2: PLANO TOPOGRAFICO:

Plano topografico obtenido por el programa Google Earth, para verificar la topografia
que fue otorgado por la institucién (ANEXO 10: Planos Arquitecténicos).
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CE PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

INFORME ENSAYOS S.P.T.

CONSTRUCCION UNIDAD EDUCATIVA FRAY QUEBRACHO

1. INTRODUGCION

A solicitud del contratante, Ruth Olmedo, nuestra Empresa Consultora y Constructora CEPAS,
movilizd a campo el equipo de laboratorio de suelos y ha empezado con los trabajos el dia 22
de Agosto de 2018 culminando esta actividad el mismo dia y se continué con las siguientes
fases que son los trabajos de laboratorio de suelos y gabinete.

El presente informe contiene los resultados obtenidos de los ensayos de suelos y el
relevamiento geotécnico del area de proyecto.

2. OBJETIVO

El objetivo principal de la investigacion geotécnica, es la determinacion e interpretacion de las
caracteristicas geotecnicas del terreno de fundacion que comprometan la estabilidad y la

seguridad de la estructura.

Dentro del presente trabajo se establece los siguientes objetivos:

a) Inspeccion Visual de la Calicata =5
b) Descripcion del perfil del suelo y deteccion de las anomays/ :
¢) Deteccion del nivel freatico

d) Ejecucion del Ensayo de Penetracion Estandar

e) Extraccion de muestras

Calle IV Centenaric TELEFONG 66 64059 - 72943090
Ne2180 FAX 04 66 64059

|
|
Barric Miraflores i CORREQ ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com
Tarije - Bolivia |
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CEPAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

3. DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO
El proyecto consiste en la construccion Unidad Educativa Fray Quebracho ubicado en el barrio
llamado con el mismo nombre.

4. GEOTECNICA

4.1. UBICACION DE LOS ENSAYOS

EL ensayo se realizé la exploracion preparada en el sitio, misma que se encuentra ubicada en
las siguientes coordenadas:

- Latitud 21°29°54.2" §
-~ Longitud 64° 44°0.6” O

Esta ubicacion se muestra graficamente en los esquemas de los anexos.

4.2. TRABAJO DE LABORATORIO

El trabajo de laboratorio consistié en el procesamiento de las muestras obtenidas en campo

con la finalidad de determinar las caracteristicas y propiedades de las mismas.

4.2.1. ANALISIS FISICO-MECANICO

La relacion de los ensayos es la siguiente: Distribucién granulométrica, H
Limites de Consistencia. Finalmente, con los parametros analizados y ef/ni s e
Y, &2

S
o

fue calculada la Tension Admisible del Suelo.

Calle IV Centenario TELEFONOD 66 64059 - 72943090
N°2180 FAX 04 66 64059
Barrio Miraflores CORREQ ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com

Tarija - Bolivia




CE PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

4.2.2. DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

La muestra obtenida en la cuchara de TERZAGHI una vez examinadas las caracteristicas
granulométricas, fue colocada en bolsa plastica para ser procesada en laboratorio de suelos.

4.2.3. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

La muestra fue extraida por medio de la cuchara partida (TERZAGHI) la misma permite
ejecutar ensayos de penetracion dindmica S.P.T. mediante la percusién con caida libre del
martillo de 63.5 kg cada 76.2cm de altura registrandolos el nimero de golpes (N) necesario
para un total de 30 centimetros.

4.2.4. PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
i. Distribucion Granulométrica
El procesamiento consiste en un anélisis mecanico, del analisis realizado a las muestras

obtenidas en sitio del ensayo se obtuvo la siguiente informacion:

Profundidad Sondeo: S-01

i S MO Descripcion
0,00-2,10 CL=Arcillas inaFgénicas, arcillas arenosas,
arcillas limosas. 4

| Profundidad Sondeo: $-02
} (m) Descripcion
0,00-1.70 CL=Arcillas inorganicas, arcillas arenosas
} arcillas limosas.
= e

Calle IV Centenario TELEFONO 66 64059 - 72
No2180 FAX 04 66 64059

Barrio Miraflares CORREO ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com
Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ii Humedad Nafural
El contenido de humedad del terreno ensayado es medio, no se encontré nivel freético en el
ensayo realizado.

Profundidad | Sondeo 1 Grado de Humedad
(m) S-01% | Promedio
2,10 898% | Bajo

Profundidad | Sondeo Grado de Humedad
(m) S-02% | Promedio
1,70 [924% |Bajo

5.-CALCULOS

Durante la realizacién de los ensayos de SPT, se abtuvieron los siguientes resultados:

ENSAYO N°1
Profundidad 7210 metros

ntimero de golpes 41 R Ee g ‘74)—
Descripcion | CL=Arcillas inorgénicas, aycill
" arenosas, arcillas limosas.

Humedad Natural 8,98 %
Resistencia Admisible 3,00 (Kgicm2) Z
i it
Calle 1V Centenario | TELEFONO 66 64059 - 72943090
N©2180 | Fax 04 66 64059
Barrio Miraflores | CORREO ELECTRONICU estebantarija@hotmail.com

Tarija - Bolivia




c E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO N°2
Profundidad 1,70 metros
nimero de golpes = “

CL=Arcillas inorganicas, arcillas

Tarlja - Bollvia

66 64059 -172843090

Descripcion
arenosas, arcillas limosas.
Humedad Natural 9,24 %
'Resistencia Admisible 12,70 (Kg/cm2)
Calle IV Centenario ‘ TELEFONO
NO2180 FAX
Barrio Miraflores CORREO ELECTRONICO

estebantarija@hotmall.com
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C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

-La investigacidn geotécnica, se ha realizado con €l objetivo de determinar parametros fisico-
mecanicos del subsuelo.

-Como se puede observar en la excavacién, el material es uniforme a lo largo de la excavacion,
es decir no existen estratos diferentes de suelos.

-En funcion a los ensayos de SPT realizados, se determina que los valores del célculo de la
Tensién Admisible se muestran los valores recomendados.

Muestra Profundidad | GAdm (Kgicm?)

T SRR
2 1,70 I e

-En base a los resultados obtenidos en el presente informe de acuerdo a los ensayos realizados
en el sitio el Ingeniero Calculista debera considerar en su disefio el esfuerzo admisible del suelo
y la clasificacion del mismo a fin de proyectar la fundacién mas adecuada que compatibilice el
tipo de estructura y el tipo de suelo.

Es responsabilidad del Ingeniero Calculista la definicién de las fundaciones mas adecuadas
para ala estructura en base a los resultados reportados en el presente informe.

Calle IV Centenario TELEFONO 66 64059 - 72943090
NO2180 FAX 04 66 64059 i
Barrio Miraflores CORREO ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com i

Tarija - Bolivia
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ANEXOS

Calle IV Centenario TELEFONO 04
N92180 FAX 04 66 64059
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UBICACION GENERAL

Calle IV Centenario TELEFONO
NO2180

FAX
Barrio Miraflores | CORREO ELECTRONICO estebantariia@hotmail.com
Tarkja - Bolivia 1
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F'A.m CArY )
 Mapa sin nombre

b tesgRe e ke B

Calle 1¥ Centenario TELEFONG
Ne2180 FAX
Barrio Miraflores CORREQ ELECTRONICO

Tarija - Balivia
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INFORMES DE
LABORATORIO

Calle IV Centenario TELEFONO
N92180 FAX
Barrio Miraflores CORREQ ELECTRONICO

Tarlja - Bolivia |




C EP AS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

LABORATORIO DE S8UELQOS
CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO M 145
CONSTRUCCION UNDA D S0UCATIA FRA~ QUESRAGHO TARIA CERCA DS
'__..___.;;‘_o_‘,,,,m,,., ang 22 du agcsinde 2018
=00 [ % 200 ;
N PO2O 1
NTara | Psh+T | Pss+T Pa. I PT . Fae % Hum.
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i LABORATORIO DE SUELOS
CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO M 145
PROYECTO: CONSTRUCE 3N INCAD EDUCATIVA FRAT GUEBRAZHD [DEPARTAMENTO: | TARIALERCAD
T it e : Zoespeseoesis_
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f cEpas

Proyecta: CONST UNDADEDUCATIVA FRAY QUESRACHC  Laboratorista: Miguel Anget Scliz Alvarado
Procedencia; Terreno Natural Profundidad 2,10 m Identificacion de Muestra: M-1

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (SP.T)

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penetracion 30 cm N de Golpes de 04 30 em 30
Peso dal Martitlc 85 kg
Altura de caica 73em
: : -
Pozo | Produndidad! N° Resistencia Tipo de Suelo
Ne mts Golpes Admisibie = ) S
4 210 41 30 :\rullus inorganicas, arcillas areposas, arcillas
Kglom2

DESCRIPCION GRAFICA

1,10m

210m

S.P.

[ ]

T——— SUNTO DE ERSAYO
Calle IV Centenario TELEFONO
N°2.180 ;. FAX 04 66 64059
Barrio Mirafiores CORREQ ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com

Tarija - Bolivia
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‘ CEVAS

Proyecto. OONST. UNDADEDUCATIVA FRAY QUEBRACHO  Laboratorista: Miguel Angel Soliz Alvarads
Procedencia: Tereno Natural Profundidad 1,70 m  Identificacién de Muastra: M-2

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (5P.T.)

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Atura ce psnetracion 30cm N” de Golpes de 04 30 cm 30
Peso del Martillc B5 kg
Atura de caida 75 cm
Pozo |Produndidad N° Rasistencia .
de 1
N mts Golpes | Admisible e, Seg
mmw
2 170 a0 27 |Ahfc_:uhm inorganicas, arcillas  arenosas, arcillas
Kgiemz2

DESCRIPCION GRAFICA

1,10m
1,70 m
S.P.
®
T—~ == PUNTO
Calle IV Centenario TELEFONO
N92180 FAX
Barrio Miraflores CORREO ELECTRONICO estebantarija@hatmail.com

Tatija - Bolivia
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PERFIL GEOTECNICO

Calle 1V Centenario TELEFONO
NO2180 FAX

Barrio Miraflores CORREOQ ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com
Tarija - Bolivia
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PERFIL GEOTECNICO

NOTALSTRATES JEANDIOCS O FORMA VISUAL

4

SONDEQ N2

2.10m

arenosas, arcilas limosas.

.f-—o.zmuas inorgénicas, arcillast—1- —

1,70m

o
G Z
Calle IV Centenario TELEFONO
N02180 FAX
Barrio Miraflores CORRED ELECTRONICO
Tarija - Bolivia
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REPORTE FOTOGRAFICO

" CEFAS & Calie IV Centenario TELEFONO

No2180 FAX

Barrio Miraflores CORREQ ELECTRONICO
Tarija - Bolivia
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FOTOGRAFIA N21
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FOTOGRAFIA N22

Calle IV Centenario
NO2180 FAX

Barrio Miraflores ~CORREO ELECTRONICO
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FOTOGRATIA N3

Calle 1V Centenario
NO2180 FAX

Barrio Miraflores CORREO ELECTRONICO
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ANEXO 4: ANALISIS DE CARGAS
Cargas consideradas sobre la estructura:
Se determinaran dos tipos de cargas:

1) Carga permanente: La cual comprende:
- Peso propio del forjado.

- Peso del sobrepiso y acabados.

- Peso de muros mas revoques.

- Peso de barandado

- Peso de escaleras.

2) Sobrecargas de Disefio:

- Sobrecarga en la losa alivianada.

- Sobrecarga en escalera.

- Carga de viento.

Losa alivianada. - Las cargas consideradas para la losa unidireccional son las que a

continuacién se mencionan:

Figura 1. Corte transversal del forjado de la vigueta.

Carpeta de nivelacion o
Baldosa ceramica Acero de distribuciéon

Carpeta de compresion

Plastoformo Cielo razo de yeso

Vigueta pretensada
Fuente: Elaboracion propia.
La carga muerta calculada a continuacion corresponde a los acabados considerados

sobre la losa alivianada.



La carga muerta correspondiente al forjado de viguetas es calculada por el programa

CYPECAD, con las siguientes caracteristicas:

- FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON PRETENSADO
- Canto de bovedilla: 20 cm

- Espesor capa compresion: 5 cm

- Intereje: 50 cm

- Bovedilla: Polietileno

- Ancho del nervio: 12 cm

- Volumen de hormigon: 0.098 m3/m2

Estados de carga. - Para poder realizar las hipotesis de cargas para el
dimensionamiento, las cargas deben cuantificarse por separado. La carga permanente

y la carga viva se describen en detalle a continuacion.

1) Cargas Permanentes

Peso propio del forjado

Se optard por una losa alivianada de viguetas de hormigon pretensado con
complemento de plastoformo por ser una opcion conveniente en el aspecto econémico

y técnico.

El programa CYPECAD introduce automaticamente el peso que corresponde a la

geometria de la estructura.

PP = Veiemento - YHoae
Dénde:

PP: Peso Propio
VElemento: VOlumen del Elemento Estructural

Yreao: Peso Especifico del Hormigon = 2400 kg/m?®



Peso del sobrepiso y acabados

e Carpeta de Nivelacion

El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como = 2400 kg/m?, asumiendo

una carpeta de nivelacion de 2 cm. de espesor.

Peso de la carpeta de nivelacion:

Pen = VYmortero - h

Pen = 2400 kg/m® . 0,02 m = 48 kg/m?

e Peso de las Baldosas de Ceramico.

Pgc = Ypc-€
Donde:

Psc = Peso de las baldosas ceramicas (Kg /m?)

Ybhe = Peso especifico del material a utilizar para el piso (se considerd un peso
especifico de 1800Kg/m?, para baldosa ceramica segiin Fuente: Hormigon Armado de

Jiménez Montoya; Peso especifico de materiales. (142 Edicion).

e = Espesor a considerar para el disefio (1cm)

Psc = 1800 Kg/m*. 0,01m = 18 kg/m?

e Peso del Cielo raso

El peso del cielo raso se determina con la siguiente expresion:
Pcr = Vyeso - €
Donde:

Pcr = Peso del cielo raso (Kg/m?)



Yyeso = Peso especifico del material a utilizar, se considero un peso especifico de 1250

kg/m?®
e = Espesor a considerar para el disefio (1cm)
Pcr = 1250 Kg/m?® . 0,01m = 12.5 Kg/m?

Por lo tanto, la carga de sobrepiso y acabado por metro cuadrado que actta sobre los
ambientes sera:

e Carga de sobrepisos y acabados.
Qsa = Pey + Pge + Py

kg kg kg
Qsa = 48W + 18W + 125? = 78,5 kg/m?2

Q54 = 78.5 kg/m?

Se adoptara 80 kg/m?
Peso de muros mas revoques

e Carga de muro de ladrillo 6 huecos e = 18 cm (Exterior)

24 tm
12¢cm

OO0
OO0
18 cm

e Junta Vertical =1 cm.

12cm

HAA

e Junta Horizontal = 2 cm.

100cm 4 Pza

25cm m

NuUmero de ladrillos en 1 m horizontal =




100cm _71 4%
14cm m

Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical =

Conjunto de ladrillos en 1m?de muro = 4.7,14 = 28,56 pza/m?
Volumen de ladrillo en 1 m? de muro = 18.12.24.28,56 = 148055,04 cm?/m?
Vol. de mortero en m? = 100 .100 .18 — 148055,04 = 31944,96 cm® /m?

- Enfoscado o revoque de cemento 21 kg/m?

- Revoque de yeso 12 kg/m?
Se sabe por la informacién del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.6 kg (unidad), el
mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como = 2100 kg/m?, por lo que el

peso de muro por m? es:

P2a36X9 121 %9 1emi10 X9 gomy 2100 9 0,0310™ - 202 813 kg

m Pza m°cm m?cm m?

28.56

La altura del muro que se tiene es de h = 3,45 m, para lo cual:
Pm = 3,45 . 202,81= 699,68 Kg/m

P,, = 699,68 kg/m
Se tomara el valor de carga de muro de 700 kg/m

e Carga de vidrio:
Cvid.= Jvidrio .e .h

Datos:

Jvidrio = peso especifico del vidrio plano templado 2600 Kg/m?®
e = 6 mm espesor del vidrio

h = 3,25 m altura de la pared

Cvig. = 2600 . 0,006 . 3,25 = 50,70 kg/m.



Cvid = 50, 70 kg/m

Peso del barandado del balcon.

Pasamanos de tubo galvanizado
- Didmetro externo 2plg  (d1)
- Diametro interno 1.6 plg (d2)
- Espesor1cm
Peso especifico 7.8 ton/m®
- Altura del pasamanos 0.9 m.

Figura 2: Detalle de barandado de tubo galvanizado
1.50m

Area externa




Area interna

Area total= Area externa-Area interna
Area total= 19.63 cm?- 12.57 cm?

Area total= 7.06 cm?
- Carga de los tubos horizontales de la baranda (g1)

41 = Area;yiq; - Long de influencia . Ygaipanizada - N°barras

7800kg
— .3
m

q, = 7,06 x10™*m?. 1,50m.
q:1= 24,78 Kg
- Carga de los tubos verticales de la baranda (gz)

4z = Areaorq - Altura barra . Ygawanizada - N°barras

7800kg

m3

q; = 7,06 x10™*m?. 0,70m.. 10 = 38,55 kg

- Carga total del barandado.
t = (1t Q2
Q: = 24,78 Kg + 38,55 Kg = 63,33 Kg
- Carga del barandado en una longitud de influencia de 1,5 m.

63,33
t™ 1,50

= 42,22

- Como carga del barandado se tomara:
Qt barandado = 45 kg/m

Peso de escaleras

Cargas que actlan sobre la escalera



Sobrepiso = 100 Kg/m?
Peso propio = Determinado por el CYPECAD

Tabla 1: Peso Especifico de diferentes materiales

PESO DE FABRICAS Y MACIZOS
Elemento Peso (Kg/m3)
A. Silleria
De basalto 3.000
De granito 2.800
De caliza compacta 0 marmol 2.800
De arenisca 2.600
De arenisca porosa o caliza porosa 2.400
B. Mamposteria con mortero
De arenisca 2.400
De basalto 2.700
De caliza compuesta 2.600
De granito 2.600
C. Fabrica de ladrillo
Cerdmico macizo 1.800
Ceramico perforado 1.500
Ceramico hueco 1.200
Silicocalcareo macizo 2.000
D. Fabrica de bloques
Blogue hueco de mortero(pesado) 1.600
Bloque hueco de mortero (ligero) 1.300
Bloque hueco de yeso 1.000
E. Hormigones
De grava, armado 2.400
De grava, en masa 2.200
De cascote de ladrillo 1.900
De escoria 1.600
F. Revestimientos
Argamasa, cemento, cal y arena 1.900
Argamasa, cemento y arena 2.100
Argamasa de yeso 1.200

Fuente: Hormigon Armado, de Pedro Jiménez Montoya, 14 Edicion



2) Sobrecargas de Disefio.
e Sobrecarga en losas y escaleras
Las sobrecargas de disefio o cargas vivas seran aquellas referentes a la funcion que

desempenaré la edificacion en su vida util, carga de presion de viento.

La sobrecarga de uso para la edificacion que tendra oficinas y ambientes de reuniones,

sera aplicada de acuerdo a la norma. Tendra los siguientes valores:

Aulas despachos y comedores: SC = 300 kg/m?
Ambientes de sala de reuniones y capacitacion:  SC = 500 kg/m?
En escaleras y accesos: SC = 400 kg/m?

Accesible solo para conservacion: SC = 100 kg/m?
e Sobrecarga del barandado
La sobrecarga del barandado en el muro de ladrillo de la terraza se asumiré:
SC =200 Kg/m

Tabla 2: Sobrecarga de Uso

SOBRECARGA DE USOS
Uso del elemento Sobrecarga(Kg/m?)
A. Azoteas
Accesibles s6lo para conservacion 100
Accesibles solo privadamente 150
Accesibles al publico Segln su uso
B. Viviendas
Habitaciones de viviendas economicas 150
Habitaciones en otro caso 200
Escaleras y accesos publicos 300
Balcones volados *
C. Hoteles, hospitales, carceles, etc.
Zonas de dormitorio 200
Zonas publicas, escaleras, accesos 300
Locales de reunion y de espectaculo 500
Balcones volados *




D. Oficinas y comercios

Locales privados 200
Oficinas publicas, tiendas 300
Galerias comerciales, escaleras y accesos 400
Locales de almacén Segln su uso
Balcones volados *
E. Edificios docentes

Aulas, despachos y comedores 300
Escaleras y accesos 400
Balcones volados *
F. Iglesias, edificios de reunion y de espectéaculos
Locales con asientos fijos 300
Locales sin asientos, tribunas, escaleras 500
Balcones volados *

Fuente: Hormigon Armado, de Pedro Jiménez Montoya 142 edicion

Accion del viento:
Velocidad del viento: V =45,00 nudos= 83,33Km/hr =23,15m/s

2

p = v
16
K
P =3349—2
m
Sobrecarga de viento:
W=CxP

Superficie a remanso:
Lado Barlovento: C; = 0.8
Lado Sotavento: C, =—-0.5
Los valores de los coeficientes C fueron obtenidos de la Tabla 6 de ANEXO 1.
Por lo tanto, la sobrecarga es:

Kg
Whariovento = 23,15 W

Kg
Wsotavento = —16,7 W



La anterior informacion queda de la siguiente manera en el programa CYPECAD:

Figura 3: Consideracion de la sobrecarga de viento por el programa CYPECAD.
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[ Accién de viento segin X .x -x [ 1.00]
[ Accién de viento segin Y +Y | 1.00 -Y | 1.00
Anchos de banda Y 757;6 X 7@60 Por planta 9
Categoria de uso (7))
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Todos los edificios y otras estructuras excepto aquellos listados en Categorias |, Il y IV.

Datos del emplazamiento

Velocidad basica del viento (n/s) | 23.15)| -
Tipo de estructura

Direccion X OA OB @c Op
Direccién Y OA Os @c Obp

Tipo 'A’: Estructura de contraviento constituida por muros de mamposteria o de hormigén simple.
Tipo ‘B": Estructura de contraviento constituida por tabiques de homigon amado.

Tipo C": Estructura de contraviento constituida por pérticos de hormigdn amado.

Tipo 'D"; Estructura de contraviento constituida por pérticos metalicos.

Categoria del terreno
® Unica (O Segin direccion
OA @B Oc OD

Areas urbanas y suburbanas, dreas boscosas, o temenos con numerosas obstrucciones proximas entre si, del tamafio de
viviendas unifamiliares o mayores. El uso de esta categoria de exposicion esta limitado a aquellas areas para las cuales
el temeno representativo de la Exposicion B prevalece en |a direccion de barlovento en una distancia de al menos 500 m
6 10 veces la altura del edficio u otra estructura, la que sea mayor.

Orografia del tereno
® Uano

(O Escampaduras
(O Colina 2D (alineacién)
(O Colina 3D (aislada)

Fuente: CYPECAD 2017




ANEXO 5
ESPECIFICACIONES TECNICAS



ITEM N°1: INSTALACION DE FAENAS

DEFINICION

Este item comprende la construccion de instalaciones minimas provisionales que sean
necesarias para el buen desarrollo de las actividades de la construccion.

Estas instalaciones estaran constituidas por una oficina de obra, galpones para
depdsitos, caseta para el cuidador, sanitarios para obreros y para el personal, cercos de
proteccion, porton de ingreso para vehiculos, instalacion de agua, electricidad y otros

servicios.

Asi mismo, comprende el traslado oportuno de todas las herramientas, maquinarias y
equipo para la adecuada y correcta ejecucion de las obras y su retiro cuando ya no sean

necesarios.

TIPO DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El CONTRATISTA debe proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo
necesarios para las construcciones auxiliares, los mismos que deberan ser aprobados
previamente por el SUPERVISOR. En ningln momento estos materiales seran

utilizados en las obras principales.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
- Antes de iniciar los trabajos de instalacion de faenas, el CONTRATISTA

solicitard al SUPERVISOR la ubicacion respectiva.

- ElI SUPERVISOR tendra cuidado que la superficie de las construcciones esté
de acuerdo con lo presupuestado y realizar un informe inicial.

-  EICONTRATISTA dispondra de 1 sereno 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 uso del CONTRATISTA vy del
SUPERVISOR.



- Al concluir laobra, las construcciones provisionales contempladas en este item,
deberan retirarse, limpiandose completamente las areas ocupadas y quedando
en propiedad del contratante los materiales empleados.

MEDICION
La instalacion de faenas serd& medida en forma global, en concordancia con lo

establecido en el formulario de presentacion de propuestas.

FORMA DE PAGO
El pago sera realizado una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos para la

ejecucion del item. La verificacion debe ser realizada en forma conjunta por el
CONTRATISTA Yy el SUPERVISOR.

El pago correspondiente se efectuara bajo la siguiente denominacion.

Instalacion de Faenas ..........ccceveeieinieeeeeeeeennn.....Glb

ITEM N°2: REPLANTEO Y TRAZADO
DEFINICION

Comprende el relevamiento preliminar de toda la obra que debe realizar el
CONTRATISTA, a objeto de verificar en el terreno si la informacion de los planos es
la adecuada y necesaria para la ejecucion de los trabajos de ubicacion de las areas
destinadas al emplazamiento de las estructuras de acuerdo con los planos de
construccion y formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del
SUPERVISOR.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Todos los materiales, herramientas y equipos necesarios para la realizacion de éste item
deberan ser provistos por el CONTRATISTA, como ser equipo topografico, pintura,

cemento, arena, estuco, cal, etc.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El trazado debe recibir aprobacion escrita del SUPERVISOR, antes de proceder con
los trabajos.



Para la ejecucion de este item el CONTRATISTA debe realizar:

- El replanteo y trazado de las fundaciones tanto aisladas como continuas de las
estructuras, con estricta sujecion a las dimensiones sefialadas en los planos
respectivos.

- Lademarcacion de toda el rea donde se efectuara el movimiento de tierras, de
manera que, posteriormente, no existan dificultades para medir los volimenes
de tierra movida.

- El preparado del terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, procediendo
arealizar el estacado y colocacion de caballetes a una distancia no menor a 1.50
metros de los bordes exteriores de las excavaciones a ejecutarse.

- La definicién de los ejes de las zapatas y los anchos de las cimentaciones
corridas con alambre o lienza firmemente tensa y fijada a clavos colocados en
los caballetes de madera, s6lidamente anclados en el terreno. Las lienzas seran
dispuestas con escuadra y nivel, a objeto de obtener un perfecto paralelismo
entre las mismas.

- Los anchos de cimentacion y/o el perimetro de las fundaciones aisladas se
marcaran con yeso o cal.

EI CONTRATISTA sera el nico responsable del cuidado y reposicion de las estacas

y marcas requeridas para la medicion de los volimenes de obra ejecutada.

MEDICION

El replanteo de las construcciones de estructuras sera medido en metro cuadrado;
cuando las unidades de medicion proyectan areas, tomando en cuenta Unicamente las

magnitudes netas de la construccion.

FORMA DE PAGO

El pago sera realizado una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos para la
ejecucion del item. Verificaran, en forma conjunta, el avance de la obra el
CONTRATISTA y el SUPERVISOR.

El pago correspondiente se realizaré bajo la siguiente denominacion.



Replanteo y trazado..............ooevvieeiieiiiieniieenen.M2

ITEM N°3: EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA EN SUELO FINO

DEFINICION

Este item comprende la ejecucién de los trabajos de excavacion para estructuras como
ser cimientos, tanque de almacenamiento, camaras en general, zanjeo para la
instalacion de las redes de distribucién (instalacion de agua potable agua fria y caliente,
instalacion sanitaria e instalacion pluvial), ademas de la excavacion y zanjeo segun sea
requerido, manipuleo, acopio y uso ultimo o distribucion de todos los materiales

excavados, nivelacion y otros trabajos pertinentes.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la realizacion de este item,
deberan ser provistos por el CONTRATISTA y empleados en obra, previa autorizacion
del SUPERVISOR.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

a) Generalidades

La excavacion tanto de estructuras como de zanjas se efectuara de acuerdo con las
alineaciones, cotas y dimensiones indicadas en los planos del proyecto o aquella
ordenada por el SUPERVISOR; debiendo ser realizada en forma segura y conveniente,
tomando las precauciones necesarias para todos los espacios y claridades que requiera
el trabajo, estos deben ser realizados subsecuentemente para la instalacion y remocion
de ademas cuando fuera necesario su uso. En ningun caso los cortes de excavacion

seran socavados para extender fundaciones.

b) Proteccion del publico y propiedad privada

Durante todo el proceso del trabajo de excavacion, el contratista tendra el cuidado
necesario para evitar dafios a las estructuras y al posible pablico que se halle cerca de



los sitios objeto de la excavacion; tomara las medidas mas aconsejables para mantener
en forma ininterrumpida todos los servicios domiciliarios existentes (agua, luz,
teléfono, etc.). El Polvo sera controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua o

mediante el empleo de un método que apruebe el SUPERVISOR.
C) Estabilizacion

El fondo de la excavacion en estructuras, asi como de las zanjas debera ser firme, denso

y suficientemente compacto y consolidado, libres de lodo.

Deberan ser lo suficientemente estables para permanecer firmes e intactas bajo los pies
de los trabajadores. Si no se da esta situacion, el Contratista debe sustituir este material
por otro granular o por material sobrante de otro sitio que sea empleado y cumpla con

lo especificado.
Todo trabajo de estabilizacion debera ser realizado por el Contratista a su propio costo.
Longitud de Excavacion abierta

El Contratista no debera adelantar la apertura de zanjas a la colocacién de tuberias mas

alla de lo que sea necesario para aligerar el trabajo.

La distancia maxima de zanja abierta, en cualquier linea bajo construccién, no debera

ser mayor de 100 metros (cualquiera que sea menor).

Toda excavacion de zanjas debera ser un corte abierto en la superficie, excepto donde
se muestren tdneles en los planos o se especifique, o sean permitidos o requeridos por
el SUPERVISOR.

MEDICION

Este item serd medido por metros cubicos de trabajo ejecutado, determinados entre las
secciones transversales, cotas y niveles de las secciones tedricas mostradas en los
planos y las tomadas, verificadas y aprobadas por el SUPERVISOR; después de

realizada la excavacion.



Los excedentes de excavacion que no fueran autorizados por el SUPERVISOR por

escrito no seran computados ni pagados.
FORMA DE PAGO

Los trabajos ejecutados de acuerdo a lo especificado y medidos segin el acapite
anterior, seran pagados por metro cubico ejecutado, al precio unitario de la propuesta
aceptada. Este pago es la compensacion total por todos los gastos de materiales, mano
de obra, equipo, herramientas, gastos administrativos, etc. y otros concernientes a la

ejecucion de este item.
El pago correspondiente se realizara bajo la siguiente denominacion:
Excavacion (0-1.70m) Suelo semiduro (manual)...........ccccceceeenneen. m3

ITEM N°4: CARPETA DE HORMIGON POBRE

DEFINICION

Este item se refiere al vaciado de una capa de hormigdn pobre con dosificacion 1: 3: 5,
que servird de cama o asiento para la construccion de diferentes estructuras o para otros
fines, de acuerdo a la altura y sectores singularizados en los planos de detalle,

formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El cemento y los aridos deberan cumplir con los requisitos de calidad exigidos para los

hormigones.

El hormigdén pobre se preparara con un contenido minimo de cemento de 225

kilogramos por metro cubico de hormigon.

El agua debera ser razonablemente limpia, y libre de aceites, sales, &cidos o cualquier
otra substancia perjudicial. No se permitird el empleo de aguas estancadas provenientes

de pequefias lagunas o aquéllas que provengan de pantanos o desaguies.



PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Una vez limpia el area respectiva, se efectuara el vaciado del hormigdn pobre en el

espesor o altura sefialada en los planos.
El hormigdn se debera compactar (chuceado) con barretas o varillas de fierro.

Efectuada la compactacion se procedera a realizar el enrasado y nivelado mediante una

regla de madera, dejando una superficie lisa y uniforme.
MEDICION

La base de hormigdn pobre se medira en metros cubicos o metros cuadrados, teniendo

en cuenta unicamente los volumenes o areas netas ejecutadas.
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

cancelado al precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd la 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.

Carpeta de Hormigon Pobre..........ccccceevevveenee. m

HORMIGON ARMADO FCK=250 Kg/cm2

ITEM N° 7: SOBRECIMIENTO DE H° A° fck=250 kg/cm?2
ITEM N° 5: ZAPATA DE H° A° fck= 250 kg/cm?2

ITEM N° 9: COLUMNA DE He A° fck= 250kg/cm2

ITEM N° 10: VIGA DE H° A° fck= 250kg/cm?2

ITEM N° 11: ESCALERA DE H° A° fck= 250kg/cm?2



DEFINICION
Este item comprende la ejecucion de estructuras de Hormigon Armado como ser:
zapatas, sobrecimientos, columnas, vigas de cimentacion, vigas, losas, escaleras,

botaguas, dinteles, muros, tapas, etc.

Alcance de los Trabajos

Este item se refiere a todas las construcciones de hormigén armado que estan
comprendidas en el contrato.

Los trabajos abarcan el suministro y puesta a disposicion de todos los materiales y
equipos requeridos, disponibilidad de mano de obra necesaria, preparacion de
hormigon, transporte y colocacion adecuada, asi como los trabajos preparatorios v el
curado del hormigon.

También o estan incluidos en esta clausula los ensayos de calidad, las medidas de
curado, la elaboracion de las juntas de construccion y extension, los trabajos de
encofrado, asi como también el empotrado de los anclajes y piezas de acero de toda
clase, segun los planos estructurales o las instrucciones del SUPERVISOR.

Requisitos del Hormigon

Si no se estipulara lo contrario, el hormigdn se preparara de acuerdo a la Norma
Boliviana del Hormigobn CBH-87 para el hormigbn armado y cemento Portland,
agregados graduados de acuerdo a normas y agua.

La composicion de la mezcla de hormigén sera tal que:

a) Demuestre una buena consistencia plastica de acuerdo a las exigencias de
la norma boliviana del hormigbn o prescripciones similares para las
condiciones determinantes en caso de vaciado.

b) Garantice del fraguado las exigencias de resistencia, durabilidad e
impermeabilidad de las construcciones de hormigon.

c) Elcontenido de agua de la mezcla de hormigon se determinaré previamente

ala iniciacion de los trabajos, para lo cual el CONTRATISTA presentara



al SUPERVISOR para su aprobacion y en cada caso el disefio de mezcla
correspondiente.
Las calidades de hormigon exigidas para cada una de las estructuras estaran indicadas
en el indice de medidas o en los planos, y se acogen a la norma boliviana del hormigén
aprobada por el SUPERVISOR.

De acuerdo a la Norma CBH-87 se empleara el siguiente tipo de hormigon:

Hormigdn Tipo| Resistencia nominal minima de | Cantidad minima de cemento

probetas cilindricas a 28 dias (Kg/m3)

(Kg/lcm2)

H 25 250 350 Est. de H°A°

MATERIALES PARA LA PREPARACION DE HORMIGON

Cemento

Tipos de cemento

Se empleara cemento Portland.

El CONTRATISTA debera conseguir un certificado de calidad del cemento a ser
empleado en las OBRAS, emitido por el fabricante o un laboratorio especializado, de
reputacion conocida, y presentarlo antes del primer vaciado.

Las muestras de hormigon preparadas con este cemento serdn convenientemente
identificadas, fraguadas y almacenadas para su posterior ensayo. Con el objeto de
conseguir informacion antelada de la resistencia, se aceptaran ensayos fraguados al
vapor. Las pruebas y ensayos de resistencia tendran lugar en el laboratorio de las
OBRAS vy seran realizados por el CONTRATISTA bajo la supervision del
SUPERVISOR, de acuerdo a la Norma CBH - 87 o similar.

Los trabajos de vaciado de hormigon podran comenzarse después de que los ensayos

hayan dado resultados satisfactorios y previa autorizacion del SUPERVISOR.



Transporte y almacenamiento del cemento

El cemento se transportara al lugar de la OBRA en seco y protegido contra la humedad.
En caso de transporte de bolsas, estas tendran que estar perfectamente cerradas.

Se rechazara el cemento que llegue en bolsas rotas.

El CONTRATISTA queda obligado a entregar al SUPERVISOR una guia de
expedicion o suministro.

Los recintos y superficies de almacenamientos ofreceran un facil acceso con objeto de
poder controlar en todo momento las existencias almacenadas.

El cemento debera emplearse, de ser posible, dentro de los 60 dias siguientes a su
llegada. Si el almacenaje se extendiera por un periodo superior a 4 meses, el cemento
deberéa someterse a las pruebas requeridas que confirmen la aptitud para su empleo.
Para periodos cortos de almacenaje (30 dias como maximo), el cemento suministrado
en bolsas se apilara en altura no mayor de 14 bolsas. Dicha altura se reducird a 7 bolsas
si el tiempo de almacenaje fuera mayor.

Agregados

Requisitos para los materiales

Los agregados necesarios para la fabricacion de hormigon (arena, grava y piedra) se
extraerén de las canteras proximas a la obra previa verificacion de las caracteristicas
de cada material especificadas en la dosificacion de hormigones o de otras fuentes
previamente aprobadas por el SUPERVISOR.

Los agregados llenaran los requisitos de limpieza y calidad de la Norma boliviana del
hormigon; el SUPERVISOR tendra el derecho de rechazar todo material que no retna
estas condiciones.

Granulometria

Para el hormigon se empleard como agregados, solamente agregados lavados de
acuerdo a la norma Boliviana del hormigoén, excluyendo los componentes capaces de
entrar en suspension, con un didmetro inferior a 0.02 mm, cuando estos sobrepasen un
3% del peso total.

La granulometria de la mezcla de arena y grava para la fabricacion del hormigdn habra

de corresponder a lo prescrito por la Norma CBH-87. La mezcla debera contener una



cantidad minima de arena fina (didmetro menor a 4 mm) de un 19%, 23%, 36% 0 61%
y una cantidad maxima de arena fina de 59%, 65%, 74% u 85%, segun didmetros
maximos del agregado de 63, 32, 16 y 8mm respectivamente.
Los agregados no deberan contener mayor porcentaje de materias organicas o humicas,
o0 particulas de carbén, ni tampoco compuestos sulfatados, de los especificados por
DIN.
Los didametros maximos de los componentes de los agregados no deberan sobrepasar,
en relacién al uso del hormigon, las dimensiones siguientes:

- 63 mm para hormigén y muros de contencién de un espesor igual o

superior a 0.3 m.

- 32 mm para estructuras con un espesor inferior a 0.3 m.

- Segun indicacion del SUPERVISOR para hormigon ciclopeo.
Los agregados se almacenaran limpios, separados segin granulometria y protegidos en
el lugar de las OBRAS, de manera tal que no se alteren sus propiedades ni que se
mezclen las diferentes granulometrias.
EI CONTRATISTA debera tener a disposicion, en el lugar de las diferentes obras, una
reserva suficiente de agregados, con el objeto de que sea posible, en caso necesario,
una fabricacion continua de hormigon.
Agua
Para las mezclas de hormigdn se dispondra de agua limpia o EI CONTRATISTA queda
obligado a realizar, por cuenta propia, analisis quimicos para fin de demostrar su
bondad.
Preparacion del hormigon
Composicion de la mezcla
La mezcla de hormigdn se efectuara de tal forma que pueda ser bien acomodada, segun
la forma de colocacidn y objeto de empleo.
Los agregados y el contenido de cemento habran de combinarse en una forma que
garanticen la calidad del hormigén exigida y demas requisitos. Las pruebas seran
realizadas por personal especializado y se hara de acuerdo a las prescripciones de las

Normas DIN o similares aprobadas; asi mismo, el CONTRATISTA ha de procurar que



se observen, en el lugar de las OBRAS, las proporciones de la mezcla obtenidas de
acuerdo a los resultados de los ensayos de dosificacion de hormigones y aprobados por
el SUPERVISOR. ElI SUPERVISOR podra instruir la modificacion de las
proporciones de la mezcla con el objeto de garantizar los requisitos de calidad de las
obras.
El cemento, agregados, agua y posibles aditivos deberan dosificarse para la fabricacion
del hormigén, quedando obligados el CONTRATISTA a suministrar y poner a
disposicion los aparatos correspondientes a satisfaccion del SUPERVISOR para la
composicion de la mezcla de hormigén. Se facilitara debidamente y en todo momento
la comprobacién de la dosificacion.
Proceso de mezclado
Mezcladora y dispositivos de pesado
El proceso de mezclado se hara con mezcladoras de hormigdn, los componentes de la
mezcla, se empleara el cemento en bolsas, el volumen de la mezcla se calculara en
forma tal que en ella se empleen contenidos completos de bolsas.
Todo el equipo mecanico de mezclado, con sus correspondientes dispositivos de
pesado, deberd ser aprobado por el SUPERVISOR. EI CONTRATISTA tiene la
obligacidn de realizar periédicamente controles del mecanismo de pesado y del proceso
de mezclado, que se llevara a cabo por iniciativa propia o por orden del SUPERVIOR,
corriendo los costos a cargo del CONTRATISTA. Cualquier correccion que resultara
necesaria sera obligacion del CONTRATISTA hacerla oportunamente.
El método de agregar el agua deberd garantizar una dosificacion perfecta, incluso en
caso de necesitarse volumenes pequefios de agua.
Por lo general y salvo otras instrucciones del SUPERVISOR, la dosificacion del
cemento, agua y agregados no debera exceder las siguientes tolerancias:

Cemento 3%

Agua 3%

Agregados 3%



Para atenerse a las tolerancias especificadas deberan emplearse mezcladoras con
dosificador regulado con el fin de tener un control permanente sobre las cantidades de
cemento y agua a emplearse.

Para poder verificar la cantidad de la mezcla, en cualquier momento, el SUPERVISOR
esta facultado para extraer de la mezcladora una muestra representativa.

Los resultados deberan corresponder a las propiedades requeridas del hormigon que se
haya especificado para las OBRAS.

Tiempos de mezclado

La mezcladora ha de estar equipada con un dispositivo automatico para registrar el
namero de mezclas ejecutadas, y con un mando automatico para interrumpir el proceso
de mezclado una vez transcurrido el tiempo fijado.

El periodo de mezclado comienza después de haber introducido en la mezcladora todos
los componentes sélidos (por ejemplo, cemento y agregados). El uso de la capacidad
del tambor de la mezcladora y el nimero de revoluciones han de limitarse en todo
momento a las especificaciones de fabrica. EI SUPERVISOR tendra el derecho de
modificar el proceso y tiempo de mezclado si se comprobara que la forma de carga de
los componentes de la mezcla y el proceso de mezclado no produce la deseada
uniformidad, composicion y consistencia del hormigon. No estara permitido cargar la
mezcladora excediendo su capacidad, ni posteriormente agregar agua con el fin de
obtener una determinada consistencia.

El SUPERVISOR esta facultado para prohibir el empleo de aquellas mezcladoras que
no cumplieran con los requisitos exigidos.

Consistencia del hormigén

La consistencia del hormigon sera de tal manera que permita un buen manejo de la
mezcla durante el tiempo que dure el colocado de la misma, de acuerdo con los ensayos
de consistencia que efectuara el CONTRATISTA.

Ensayos de calidad de los Materiales

Generalidades

Con el objeto de verificar la calidad de los materiales a ser empleados en las OBRAS,

y constatar el cumplimiento de las Especificaciones Teécnicas, las normas y



reglamentos y Disposiciones del SUPERVISOR, el CONTRATISTA seré responsable
de instalar y mantener un laboratorio a disposicion del personal adecuado.

El personal encargado de la toma de muestras y ensayos de materiales debera ser idoneo
y especializado, pudiendo el SUPERVISOR rechazar el personal que considere
inadecuado.

El SUPERVISOR esta autorizado para supervisar los ensayos. En caso de existir
dudas, estos ensayos seran rechazados y el CONTRATISTA esta en la obligacion de
realizar nuevas pruebas.

Antes de la instalacion del laboratorio, el CONTRATISTA remitird al SUPERVISOR,
para su aprobacién, una lista detallada de todos los equipos e instrumentos que
dispondran en el laboratorio.

El CONTRATISTA debera hacer un formulario donde se anotara los resultados de los
ensayos que después de firmado seran entregados al SUPERVISOR.

Cemento y aditivos

Antes del inicio de las labores de hormigon, el CONTRATISTA presentara certificados
de calidad del cemento y aditivos que seran empleados en las OBRAS. Estos
certificados podran ser preparados por los fabricantes, pudiendo el SUPERVISOR
exigir la constatacion por otro laboratorio de la calidad certificada.

El cemento podra llegar a las OBRAS en bolsas debiendo el CONTRATISTA certificar
la calidad de cada despacho, segun guia de remision.

Los aditivos deberan llegar al lugar de las OBRAS y ser almacenados en sus envases
originales.

Agregados

Antes de iniciar la preparacion de probetas de prueba de hormigén y cada vez que se
cambie el material o lugares de préstamo el CONTRATISTA efectuara los ensayos de
agregados gruesos (grava, cascajo, piedra chancada) como para los agregados finos
(arena), rigiéndose por lo dispuesto por la Norma CBH-87.

El SUPERVISOR podra exigir al CONTRATISTA que se realicen pruebas de desgaste

de los agregados, si asi lo estima conveniente.



Agua

El CONTRATISTA debera realizar o encargar ensayos de calidad del agua que
empleard en la preparacion del hormigon. Estos ensayos deberan repetirse por lo
menos cada 3 meses, durante el tiempo que duren los trabajos de hormigén.
Hormigon

Ensayos de la calidad del hormigon

Los ensayos de calidad del hormigon seran efectuados durante todo el tiempo que duren
los trabajos de hormigén en las OBRAS.

a) Contenido de cemento

El contenido en kg de cemento por m® de hormigén sera controlado por lo menos por
cada 50 m3, de hormigon producido.

b) Consistencia

La consistencia del hormigon fresco serd medida al inicio de los trabajos de hormigon
y cada vez que el SUPERVISOR lo solicite.

Los valores aceptables de consistencia seran obtenidos de los resultados de los ensayos
de probetas de hormigon.

c) Resistencia a la comprension

La resistencia a la comprension del hormigon serd determinada mediante ensayos de
rotura de por lo menos 3 probetas para los hormigones requeridos en las diferentes
obras.

La toma de muestras y los ensayos consecuentes seran efectuados por lo menos cada
50 m3 de hormigoén colocado o cuando lo solicite el SUPERVISOR.

Con el objeto de adelantar informacion de las probetas, las roturas podran efectuarse a
los 7 dias de tomada la muestra estimar la resistencia a los 28 dias mediante las
formulas indicadas en la Norma CBH-87.

En caso de emplearse probetas cilindricas, las conversiones de resultados seran
realizadas a su equivalencia en probetas cubicas, de acuerdo a lo estipulado por la
Norma CBH-87.



Control estadistico de los resultados
Para el caso de hormigdn empleado en obras mayores, la resistencia caracteristica
resultara de la interpretacion estadistica de los resultados obtenidos en por lo menos 9
ensayos, 0 sea 36 cilindros de prueba, y sera definida por las relaciones o ecuaciones
contenidas en la Norma CBH-87:

fk = fm - K*S - fm (1- K*V)

Donde:
fm = media aritmética de los diferentes resultados de ensayos de rotura a los 28
dias.
S = desviacion estandar
V = desviacion cuadratica media relativa, o coeficiente de dispersion =S/ fm
K = coeficiente que depende, por un lado, de la probabilidad aceptada “a priori”
de tener los resultados de ensayos inferiores al valor fk y por otro, del nimero
de ensayos que definen fm.
El valor (1 - KV) no debe ser, en ningun caso, superior a 0,87; es decir que se
requiere:

fm=fK /0,87 =1,15fK 0 un valor mayor

Si después de construido un elemento, el valor es inferior al especificado, pero ain es
suficiente para resistir las tensiones calculadas, el elemento serd aceptado, debiendo el
CONTRATISTA mejorar ya sea la dosificacion o el control de los trabajos, a fin de
que no se repita la situacion. Si el valor es inferior al especificado e insuficiente para
resistir las tensiones calculadas, se procedera a extraer una muestra o probeta cilindrica
del mismo elemento para ser sometido a ensayo; si el resultado del ensayo es
desfavorable, el elemento serd puesto en observacién hasta llegar a una decision.

En todo caso, el CONTRATISTA debera cubrir los gastos que ocasionan las
situaciones mencionadas.

La frecuencia del control estadistico debera ser determinada por el SUPERVISOR.



Para el caso de hormigones empleados en obras menores, no seré necesario el control
estadistico para su aceptacion, considerandose los valores absolutos de los resultados
obtenidos.

Acero de construccion

El CONTRATISTA deberia presentar al SUPERVISOR, previa adquisicién del acero
estructural a ser empleado en las estructuras, certificados de calidad del producto
realizados por un laboratorio competente.

El certificado debera contener, por lo menos, los siguientes valores para los diferentes
tipos y diametros de barras a emplearse en la OBRA: Resistencia a la ruptura, Valor de
la fluencia del acero, Elongacion.

Transporte del hormigon

El hormigdn debera llevarse directamente y lo antes posible de la mezcladora al lugar
de su colocacion, poniéndose especial cuidado en que no se produzca segregacion
alguna ni pérdida de materiales.

Se evitara el vaciado desde las alturas superiores a los 1.50 m.

Colocacion del hormigon

Condiciones especiales

Condiciones previas y aprobacion del SUPERVISOR

Antes de comenzar los trabajos deberan quedar cumplidos todos los requisitos que, a
juicio del SUPERVISOR, sean necesarios para garantizar una colocacion perfecta del
hormigon y una ejecucion adecuada de los trabajos.

El vaciado del hormigén no comenzara antes que el SUPERVISOR haya dado su
conformidad.

Equipos y sistemas de colocacion

ElI CONTRATISTA propondrd los equipos y sistemas de colocacion y el
SUPERVISOR dara su conformidad, o en su defecto, dispondra la modificacion de
ellos.

Vaciado correcto

El vaciado deberia efectuarse de forma tal que se eviten cavidades, debiendo quedar

debidamente llenados todos los angulos y esquinas de encofrado, asi como también



debe estar perfectamente tanto los esfuerzos metélicos y piezas, empotradas. El
hormigon sera debidamente vibrado.

Lugar de colocacion en las estructuras

Se pondra especial cuidado en que el hormigon fresco sea vaciado en las proximidades
inmediatas de su lugar definitivo de colocacién, con el objeto de evitar un flujo
controlado de la masa de hormigén y el peligro consecuente de la segregacion de los
agregados, debiéndose mantener, en lo posible, una superficie horizontal, salvo que el
SUPERVISOR autorice lo contrario.

Colocacion en las zonas de cimentacion

Limpieza, humedecimiento y recubrimiento de las cimentaciones

El hormigon sélo debe vaciarse en excavaciones de cimentacion humedecidas y
limpias, debiendo eliminarse toda agua empozada.

Proteccion de piezas empotradas

El CONTRATISTA ha de asegurar las tuberias, drenes y demas instalaciones que
sirvan para mantener las cimentaciones libres de aguas detenidas o corrientes, de forma
tal, que al colocar el hormigdn no se suelten o desplacen.

Vaciado en capas horizontales

Espesor de vaciado

Tratandose de hormigén armado, las alturas de vaciado se limitaran a un espesor de 30
cm., mientras que en el caso de hormigon ciclépeo los espesores pueden alcanzar una
altura de 50 cm., salvo otras instrucciones del SUPERVISOR.

Fraguado del hormigén vaciado

La colocacion y compactacion de los vaciados sucesivos para una capa han de quedar
terminados antes de que fraglie el hormigdn, con el objeto de obtener una unién
perfecta.

También las capas superpuestas que no hayan fraguado, seran vibradas en igual forma,
para evitar juntas visibles de construccion.

Interrupcion del proceso de hormigonado

En caso de que el proceso de hormigonado tuviera que ser interrumpido temporalmente

y en consecuencia, el hormigon vaciado se hubiera endurecido, la superficie de la capa



deberd escarificarse y limpiarse de toda particula suelta de los ingredientes del
hormigon o materias extrafias antes de comenzar con el préximo vaciado.

Especial cuidado dedicara el acabado de las superficies que quedaran posteriormente
visibles. De igual manera, se eliminaran los restos de hormigén y demas materiales
extrafios de las barras metélicas descubiertas, de las piezas empotradas y de los
encofrados, antes de continuar con los trabajos interrumpidos. Esta limpieza se harg,
de ser posible, antes de que se comience a fraguar el hormigon. Si se realizara mas
tarde habré de ponerse atencidn en que no se dafie la union entre el acero y el hormigon
en las zonas donde se termind el vaciado.

Limites permisibles de la altura

Los limites permisibles de la parte de construccién ejecutada en una fase de
hormigonado no deberan sobrepasar los valores que se detallan en el cuadro que sigue
salvo en el caso de que existan otras instrucciones del SUPERVISOR o que la
construccion de la parte de las Obras exigiera tomar medidas. lgualmente, habré de
conservarse los tiempos intermedios para la ejecucion de las diversas fases de

hormigonado.

Elementos Altura maxima Intervalos a los min.

, en la ejecucion de las
de la parte de construccion

) diversas fases de
ejecutada en una fase de

hormigonado. hormigonado

Columnas, pilares y|Segun instrucciones del | 2 Horas
paredes antes de | SUPERVISOR
hormigonar los techos y

vigas superpuestas.

Todas las demaés partes de | Segun instrucciones del | Segun instrucciones del

estructuras SUPERVISOR SUPERVISOR.




La ejecucion de partes de construccion adyacentes, las cuales fueron realizadas en fases
diferentes y que deberan unirse entre si por medio de juntas de construccion, tendran
un intervalo de 72 horas como minimo.

Colocado de hormigon masivo

Cuando se cologquen bloques masivos de hormigdn y en especial durante el segundo
vaciado, el CONTRATISTA debera mantener el area del hormigdn fresco a un minimo,
vaciando en capas horizontales sucesivas en todo el ancho del bloque. El talud formado
entre la capa de hormigdn fresco y la siguiente debera ser lo mas empinada posible, a
fin de reducir el area al minimo. Durante la operacion de vibrado, debera tenerse
especial cuidado de vibrar capas ya anteriormente concluidas.

Las piedras del agregado grueso que queden sueltas deberan ser retiradas antes de
recibir la siguiente capa de hormigon.

El vaciado de hormigén masivo sera planificado y ejecutado de modo que se asegure
que no se interrumpird el trabajo hasta la conclusion del vaciado de todo el bloque.
Vaciado del hormigén en columnas, vigas, y muros de contencion

El hormigon para muros de contencion se vaciara en capas horizontales. Las juntas de
construccion seran igualmente horizontales; en este caso, antes del vaciado de
hormigodn se colocara una capa de mortero de 1.5 cm. de espesor promedio.

El vaciado tendra lugar igualmente en capas horizontales para columnas y pilares.
Colocacion del hormigon en las zonas armadas con anclajes y otras piezas
empotradas

Situacion de las piezas empotradas antes del revestimiento

Antes de proceder a recubrir de hormigon, segun los planos o instrucciones del
SUPERVISOR, las piezas empotradas de acero o cualquier otro material se aseguraran
para que no se desplacen. También se comprobara que estén completamente limpias y
libres de aceite, suciedad o cualquier otro componente suelto.

En ningun caso deberan recubrir con concreto los elementos de madera.

Refuerzos metélicos cerca del encofrado

Se tendra sumo cuidado de que no se produzca segregacion alguna del hormigén, si

este hubiera de vaciarse a traves de armaduras metalicas. En techos, losas y vigas



donde las armaduras van colocadas en el lado inferior cerca del encofrado, a fin de
conseguir una superficie inferior llana y compacta del hormigon se prepararan dados
de mortero de 4 x 4 cm. con un espesor igual al recubrimiento especificado.

Este mortero tendra las mismas proporciones de cemento y arena que las de la mezcla
de hormigdn, el hormigon debera colocarse antes de que fragiie el mortero.

En casos especiales indicados en los planos, y el CONTRATISTA habra de prever
medidas que posibiliten una inyeccion del mortero por debajo o lateralmente, segun
convenga, a los elementos de construccion. Todos los trabajos de esta indole necesitan
aprobacion del SUPERVISOR.

Colocacién a bajas temperaturas

En caso de periodos de heladas continuas el CONTRATISTA tomara las medidas mas
apropiadas para proteger el hormigdn contra estos efectos negativos.

Compactacion del hormigén

Eleccion de los aparatos vibratorios

El hormigdén se compactard durante y después del vaciado en forma mecanica,
mediante aparatos vibratorios de aplicacion interior, cuyas frecuencias, tipos y tamafios
deberan ser aprobados por el SUPERVISOR.

El CONTRATISTA esta obligado a tener a disposicion un numero de vibradores
suficientes para cada vaciado de hormigdn, antes de que fragie.

Transporte de hormigdn mediante aparatos vibratorios

El efecto de vibracidn no debera ser aprovechado, en ningln caso, para transportar el
hormigon fresco a lo largo del encofrado por el peligro de una segregacion.

Trabajo de encofrado

Requisitos generales

Los encofrados se emplearan en todos los lugares donde las estructuras de hormigdn
los requieran. EI material que se usara en los encofrados podra ser de metal, madera o
ambos. Estos tendrén que ser lo suficientemente fuertes para resistir las presiones y
empujes del hormigon durante los procesos de vaciado y compactacion, sin cambiar su

forma o desalinearse en forma alguna



El CONTRATISTA podria elegir, con la aprobacion del SUPERVISOR, el tipo de
encofrado, metal o madera. Es determinante el acabado que se exige para las
superficies del hormigdn en las estructuras terminadas.

Se colocaran encofrados en forma tal que las dimensiones de las estructuras de
hormigén terminadas correspondan exactamente a los planos o instrucciones del
SUPERVISOR. Por otro lado, debera de tomarse igualmente en consideracion los
asentamientos y deformaciones que tendrian lugar bajo las cargas.

Para los encofrados que se encuentren en cavidades de dificil acceso, se preveran
orificios especiales que permitirdn un acceso adecuado para su posterior remocion.
Tratamiento de los elementos de encofrado

Limpieza

Las planchas de encofrado se limpiaran con el esmero debido y se acoplaran de forma
que no permitan perdidas de mortero, ni de agua.

En caso de que se vuelvan a emplear los tablones y tablas usadas, se ha de proceder a
una limpieza detenida de los mismos y al reacondicionamiento respectivo.
Humedecimiento del encofrado de madera

Las planchas de madera se humedeceran lo suficiente por ambas caras, poco antes de
proceder al vaciado del hormigén. Se libraran de toda particula suelta y dafiina, asi
como también de charcos de agua. EI SUPERVISOR inspeccionara el encofrado antes
de cada vaciado de hormigoén.

Desencofrado y reparacion de fallas

Tiempos

Los tiempos minimos del desencofrado se guian por el elemento constructivo, por las
cargas existentes, por los soportes provisionales y por la calidad del hormigon (Vea sus
Normas DIN 1045). Sin embargo, no deberan ser inferiores a 3 dias, teniendo que ser
fijados de conformidad con el SUPERVISOR y de acuerdo a las condiciones
prevalecientes.

El desencofrado de las estructuras de hormigon ya terminadas, solo podrian tener lugar

con la autorizacion o aprobacién del SUPERVISOR.



Los rellenos detras de las estructuras no se haran antes de los 21 dias de haber vaciado
el hormigon y reparacion de la misma:

ElI CONTRATISTA debera ejecutar los trabajos de desencofrado de tal forma que el
hormigdn no sufra deterioros. Para el caso de que no pudieran evitarse deterioros, el
CONTRATISTA corregira por cuenta propia y a plena satisfaccion del SUPERVISOR
todas las imperfecciones en la superficie del hormigén, debidas al desencofrado, lo
mismo que todos aquellos otros dafios que no provengan de los trabajos de
desencofrado.

Los amarres, zunchos y anclajes que unen entre si las planchas del encofrado, han de
tener la propiedad de dejar en las superficies de hormigon agujeros lo mas pequefios
posibles. Las caras visibles de las estructuras se rasparan o someteran a un tratamiento
posterior, si hubiera necesidad de ello. Los alambres de amarre se cortaran a 3 cm. de
profundidad de la superficie exterior, revocando debidamente los agujeros.

La superficie de hormigon expuesta a la vista (cara vista), deberd quedar libre de
manchas desigualdades; las irregularidades de superficie no podran exceder a 10mm.
ARMADURA

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

El doblado de las barras se realizara en frio, mediante el equipo adecuado y velocidad

limitada, sin golpes ni choques.
Queda terminantemente prohibido el cortado y el doblado en caliente.

Las barras de hierro que fueron dobladas no podran ser enderezadas, ni podran ser

utilizadas nuevamente sin antes eliminar la zona doblada.
El radio minimo de doblado, salvo indicacién contraria en los planos sera:
- Acero 5000 Kg/cm? (fatiga de fluencia): 13 veces el diametro

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

sera evitada mediante estribos adicionales convenientemente dispuestos.



Limpieza y colocacion

Antes de introducir las armaduras en los encofrados, se limpiardn adecuadamente,
mediante cepillos de acero, librandolas de polvo, barro, grasas, pinturas y todo aquello

que disminuya la adherencia.

Si en el momento de colocar el hormigon existieran barras con mortero u hormigoén

endurecido, éstos se deberan eliminar completamente.

Todas las armaduras se colocaran en las posiciones precisas establecidas en los planos

estructurales.

Para sostener, separar y mantener los recubrimientos de las armaduras, se emplearan
soportes de mortero (galletas) con ataduras metalicas que se construiran con la debida
anticipacién, de manera que tengan formas, espesores y resistencia adecuada. Se
colocaran en namero suficiente para conseguir las posiciones adecuadas, quedando

terminantemente prohibido el uso de piedras como separadores.

Se cuidara especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante los

recubrimientos minimos especificados en los planos.

La armadura superior de las losas se asegurard adecuadamente, para lo cual el
Contratista tendra la obligacion de construir caballetes en un nimero conveniente pero

no menor a 4 piezas por m2,

La armadura de los muros se mantendra en su posicién mediante fierros especiales en
forma de S, en un nimero adecuado, pero no menor a 4 por m?, los cuales deberan

agarrar las barras externas de ambos lados.
Todos los cruces de barras deberan atarse en forma adecuada.

Previamente al vaciado, el Supervisor de Obra debera verificar cuidadosamente la
armadura y autorizar mediante el Libro de Ordenes, si corresponde, el vaciado del

hormigon.



Empalmes en las barras
Queda prohibido efectuar empalmes en barras sometidas a traccion.

Si fuera necesario realizar empalmes, éstos se ubicaran en aquellos lugares donde las

barras tengan menores solicitaciones.

En una misma seccién de un elemento estructural solo podra aceptarse un empalme

cada cinco barras.

La resistencia del empalme debera ser como minimo igual a la resistencia que tiene la

barra.
Se realizaran empalmes por superposicion de acuerdo al siguiente detalle:

a) Los extremos de las barras se colocaran en contacto directo en toda su
longitud de empalme, los que podran ser rectos o con ganchos de acuerdo
a lo especificado en los planos, no admitiéndose dichos ganchos en

armaduras sometidas a compresion.

b) En toda la longitud del empalme se colocaran armaduras transversales

suplementarias para mejorar las condiciones del empalme.

c) Los empalmes mediante soldadura eléctrica, solo seran autorizados
cuando el Contratista demuestre satisfactoriamente mediante ensayos,
que el acero a soldar reune las caracteristicas necesarias y su resistencia
no se vea disminuida, debiendo recabar una autorizacién escrita de parte

del Supervisor de Obra.

Toda recepcién debera ser autorizada por el SUPERVISOR.

MEDICION

La medicion del hormigon armado correspondera al volumen de material colocado en
metros cubicos, comprendiendo el suministro de materiales, equipos, mano de obra,

colocacidn, instalacion, remocion de los encofrados, acero estructural y curado del



hormigdén de acuerdo con las presentes especificaciones y en general todo gasto
necesario para terminar el trabajo a entera satisfaccién del SUPERVISOR.

FORMA DE PAGO

Estas actividades seran pagadas en su totalidad al contratista en los items:

Sobrecimiento de H® A° fck=250 kg/cm2..........ccooviiiiiiiiiiinenean, m3
Zapata de HO A° fck= 250 KQ/CM2........coveiiiiiiecic e m3
Columna de H® A® fck= 250K0/CM........ccoevieieiicieee e m3
Viga de H® A% fek= 250K@/CM2.......ccccoviiiiiiiiiisiieeeiee s m3
Escalera de H® A° fck= 250Kg/CM2.......ccooiiiiiiiiieiceee e m3

ITEM N° 6: RELLENO Y COMPACTACION C/SALTARIN S/IMATERIAL

DEFINICION

Este item comprende todos los trabajos de relleno y compactado que deberén realizarse
con material excavado después de haber sido concluidas las excavaciones ejecutadas
para estructuras como fundaciones, zanjas y otros segun se especifique en los planos
de acuerdo a lo establecido en el formulario de presentacion de propuestas, planos y/o
instrucciones del SUPERVISOR, esta actividad se iniciard una vez concluidos y
aceptados los trabajos de tendido de tuberias y otras obras.

TIPO DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

- Las herramientas y equipo serdn también adecuados para el relleno y seran
descritos en el formulario de presentacion de propuestas para su provision por el
CONTRATISTA y usados previa aprobacion por parte del SUPERVISOR.

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

- Para efectuar el relleno, el CONTRATISTA debe disponer en obra del nimero

suficiente de pisones manuales de peso adecuado y apisonadores mecanicos.



- El equipo de compactacion a ser empleado sera el ofertado en la propuesta; en
caso de no estar especificado, el SUPERVISOR aprobaré por escrito el equipo a ser
empleado. En todos los casos se exigira el cumplimiento de la densidad de
compactacion especificada.

- En ningln caso se admitirdn capas compactadas mayores de 0.20 [m] de
espesor.

Procedimiento para la ejecucion

- El material de relleno ya sea el procedente de la excavacidn o de préstamo estara

especificado en los planos o formulario de presentacion de propuestas.

- El material de relleno debera colocarse en capas no mayores a 20 cm, con un
contenido Optimo de humedad, procediéndose al compactado manual o mecénico,

segun se especifique.

- Para el relleno y compactado del terreno donde se realice la fundacion de alguna
estructura la compactacién 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.

- Las pruebas de compactacion seran llevadas a cabo por el CONTRATISTA o
podré 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 deberd exigir el grado de compactacién indicado.

- El equipo de compactacion a ser empleado sera el exigido en la propuesta, en
caso de no estar especificado, el SUPERVISOR aprobara por escrito el equipo a ser
empleado. En ambos casos se exigira el cumplimiento de la densidad de compactacion

especificada.

Para zanjas

Una vez concluida la instalacion y aprobado el tendido de las tuberias, se comunicara

al SUPERVISOR, a objeto de que autorice en forma escrita el relleno correspondiente.



En el caso de tuberias de agua potable, el relleno se completara después de realizadas

las pruebas hidraulicas.

MEDICION

El relleno y compactado sera medido en metros cubicos compactados en su posicion
final de secciones autorizadas y reconocidas por el SUPERVISOR.

En la medicidon se debera descontar los volumenes de tierra que desplazan las tuberias,
camaras, estructuras y otros.

La medicion se efectuara sobre la geometria del espacio rellenado.

FORMA DE PAGO

El pago seré realizado una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos para la
ejecucion del item. La verificacion debe ser realizada en forma conjunta por el
CONTRATISTA Yy el SUPERVISOR.

El pago correspondiente se realizara bajo la siguiente denominacion:
Relleno y compactado c/saltarin s/material.................... m3

ITEM N° 8: IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTO

DEFINICION

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
presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra, los mismos que

se sefalan a continuacion:

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 se aplica

este impermeabilizante.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO



El Contratista debera proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo

necesarios para la ejecucién de este item.

En los trabajos de impermeabilizacién se emplearan: alquitran, polietileno de 200

micrones,
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
Impermeabilizacion de sobrecimientos

Una vez seca y limpia la superficie del sobrecimiento, se aplicara una primera capa de
alquitran diluido o una capa de alquitran mezclado con arena fina; sobre ésta se
colocaré el polietileno cortado en un ancho mayor a 2 cm. al de los sobrecimientos,

extendiéndolo a lo largo de toda la superficie.

Los traslapes longitudinales no deberan ser menores a 10 cm. 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.
MEDICION

La impermeabilizacion de los sobrecimientos sera medida en metros cuadrados,

tomando en cuenta Unicamente el area neta del trabajo ejecutado.
FORMA DE PAGO

Este item ejecutado de acuerdo con los cémputos meétricos 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 serd la compensacién total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta

ejecucion de los trabajos.

Impermeabilizacion de sobrecimiento con polietileno.......... m



ITEM N° 12: LOSA ALIVIANADA H=25cm VIGUETAS PRETENSADAS

DEFINICION

Este item se refiere a la construccidn de losas alivianadas o aligeradas vaciadas in situ
0 con viguetas pretensadas, las cuales son un producto de fabricacion industrial, de
acuerdo a los detalles sefialados en los planos constructivos, formulario de presentacion

de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
MATERIALES HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y vaciado
del hormigoén serdn proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa
aprobacidn del Supervisor de Obra y deberan cumplir con los requisitos establecidos
en la Norma Boliviana del Hormigdn Armado CBH-87. Asi mismo, deberan cumplir,
en cuanto se refiere a la fabricacion, transporte, colocacion, compactacion, proteccion,

curado y otros, con las recomendaciones y requisitos indicados en dicha norma.

Las viguetas de hormigén pretensado de fabricacion industrial deberan ser de
caracteristicas uniformes y de secciones adecuadas para resistir las cargas que acttan,

aspecto que debera ser certificado por el fabricante.

Como elementos aligerantes se utilizaran bloques de hormigén, plastoform, ceramico,
bloques de yeso o bloques de aisloplast, de acuerdo las dimensiones y disefios
establecidos en los planos constructivos o para el caso de viguetas pretensadas, los que

recomiende el fabricante.
Cemento

"Para la elaboracion de los hormigones se empleara s6lo cementos que cumplan las
exigencias de las NORMAS BOLIVIANAS referentes a cementos Portland (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 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
servida." (N.B. CBH - 87 P&g. 13)

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

justificados por el Supervisor de Obra.

El cemento debera ser almacenado en condiciones que lo mantengan fuera de la
intemperie y la humedad. EIl almacenamiento debera organizarse en forma sistematica,
para evitar que ciertas bolsas se utilicen con mucho retraso y sufran un envejecimiento

excesivo. En general no se deberdn almacenar mas de 10 bolsas una encima de la otra.

Un cemento que por alguna razén haya fraguado parcialmente o contenga terrones,

grumos, costras, etc. sera rechazado automaticamente y retirado del lugar de la obra.
Agregados

Los aridos a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquéllas arenas y gravas
obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulte aconsejable,

como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

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

La arena o arido fino serd aquél que pase el tamiz de 5 mm. de malla y grava o arido

grueso el que resulte retenido por dicho tamiz.



El 90% en peso del arido grueso (grava) serd de tamafio inferior a la menor de las

dimensiones siguientes:

a) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre armaduras
independientes, si es que dichas aberturas tamizan el vertido del hormigén o de la

distancia libre entre una armadura y el paramento méas proximo.

b) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimension minima de la pieza de
hormigon.

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

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

Con el objeto de satisfacer algunas de las normas requeridas con anterioridad, se
algunos "ARIDOS PARA MORTEROS Y
HORMIGONES, GRANULOMETRIA"(N.B. 598-91)

extractan requerimientos de

Arido Total

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

gradaciones afiadiendo arido grueso a fin de mejorar el mismo.

TABLA1  Granulometria de arido total (N.B. 598-91)
Designacion |40 mm. de tamafio nominal | 20 mm. de tamafio nominal

80 mm. 100 100

40 mm. 95— 100 100

20 mm. 4575 95-100

5 mm. 2545 30-50
600 pm. 8-30 10 - 35

150 pm. 0-6 0-6

Arido Fino

La Granulometria del &rido fino debe encontrarse dentro de los limites especificados

en la tabla 3 y registrarse como arido fino de granulometria I, 11, 111 6 1V. 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 tamafio de
tamiz sobre el limite superior de la granulometria 1 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 pm.

TABLA 2

Porcentaje que pasa en peso

TAMIZN.B. |1 1 il v
5mm 90-100 90-100 90-100 95-100
2.36 mm 60-95 75-100 85-100 95-100
1.18 mm 30-70 5-90 75-100 90-100
600 pm 15-34 3-59 60-79 80-100
300 pm 5-20 3-30 12-40 15-0
150 pm 0-10 0-10 0-10 0-10

Extractado de N.B. 598 - 91.

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

tamafios de tamices.

El arido fino no debe tener mas del 45 % retenido entre dos tamices consecutivos, y su

maodulo de finura no debe ser menos de 2.3 ni mayor de 3.1.
Agua

El agua a emplearse para la mezcla, curacion u otras aplicaciones, serd razonablemente
limpia y libre de aceite, sales, acidos, alcalis, aztcar, materia vegetal o cualquier otra

sustancia perjudicial para la obra.



No se permitird el empleo de aguas estancadas procedentes de pequefias lagunas o

aquéllas que provengan de pantanos o desaguies.

Toda agua de calidad dudosa debera ser sometida al analisis respectivo y autorizado

por el Supervisor de obra antes de su empleo.
La temperatura del agua para la preparacion del hormigdn 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.

Aditivos

Se podran emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigdn, previa su

justificacion y aprobacion expresa efectuada por el Supervisor de Obra.

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

los aditivos.

Clasificacion y dosificacion de las mezclas de hormigon

Hormigones

Las mezclas de hormigon seran disefiadas con el fin de obtener las siguientes
resistencias cilindricas caracteristicas de compresion a los 28 dias, las mismas que

estaran especificadas en los planos o seran fijadas por el Supervisor.

Tipo de Hormigon Resistencia cilindrica

Caracteristica de compresion

a los 28 dias
P mayor o igual 35 Mpa
A mayor o igual 21 Mpa
B mayor o igual 18 Mpa

C mayor o igual 16 Mpa



D mayor o igual 13 Mpa
E mayor o igual 11 Mpa

En casos especiales se pueden especificar resistencias cilindricas caracteristicas
mayores a 21 Mpa, pero en ningin caso superiores a 30 Mpa, excepto en hormigdn
pretensado. Dichas resistencias deben estar controladas por ensayos previos Yy durante
la ejecucion de la obra.

El contenido de cemento y agua, revenimiento y tamafio maximo de agregados, podra
Ser como sigue:

Los hormigones tipo Ay B se usardn en todos los elementos estructurales de la obra,
excepto donde las secciones sean macizas y/o estén ligeramente armadas.

Los hormigones depositados en agua seran también de tipo Ay B con el diez por
ciento (10%) mas de cemento. Los hormigonestipo C y D se usaran en infraestructuras
con ninguna o poca armadura. EI hormigdn tipo E se usard en secciones macizas no
armadas y para estructuras de mamposteria u hormigon ciclépeo.

Caracteristicas del Hormigon
a) Contenido unitario de cemento

En general, el hormigén contendrd 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 sean capaces de asegurar la proteccién de

las armaduras.

En ningln caso las cantidades de cemento para hormigones de tipo normal seran

menores que:

Cantidad Resistencia cilindrica a los 28 dias
minima
APLICACION de cemento por Con control Sin control
m3. permanente permanente
Kag. Kg./cm2 Kg./cm2
Hormigdn Pobre 100 - 40
Hormigdn Ciclopeo 280 - 120




Pequefias Estructuras 325 210 150

Estructuras Corrientes 350 230 170

Estructuras Especiales 400 270 200

En el caso de depdsitos de agua, cisternas, etc. la cantidad minima de cemento sera de
350 Kg/m3. Para Hormigones expuestos a la accion de un 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 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:
i) 1/4 de la menor dimension del elemento estructural que se vacie.

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 hormigon

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

compresion a la edad de 28 dias.

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

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

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

de reconocida capacidad.

El Contratista debera tener en obra cuatro probetas de las dimensiones especificadas.




El hormigdn de obra tendra la resistencia que se establezca en los planos.
Cuando ocurre que:

a) Los resultados de dos ensayos consecutivos arrojan resistencias individuales

inferiores a las especificadas.

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

resistencia especificada.
C) 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 anticipacion

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

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

calidad y uniformidad del hormigon.
Consistencia del Hormigon

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

Supervisor.

Como regla general, se empleard hormigon 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. (maximo)



Los asentamientos indicados se regiran en el caso de hormigones que se emplean para

la construccion de rampas, bdvedas y otras estructuras inclinadas.

La consistencia del hormigon sera la necesaria para que, con los métodos de puesta en
obra y compactacion previstos, el hormigén pueda rodear las armaduras en forma

continua y rellenar completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras.

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 funcidn resistente, sé prohibe la utilizacion de hormigones
de consistencia liquida. Se exceptla 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.
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 de Extrema Severa Moderada
exposicion

sumergido  en|contacto con agua a/|intemperie.
- Hormigon en contacto | permanentemente
aire.

-Hormigon Expuesto a
la intemperie y al

alternado con agua Yy | medio no agresivo.

-Hormigodn - Hormigon en | -Hormigon expuesto a la

medio agresivo. | presion. -Hormigon  sumergido

en

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

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




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

cumpla:

0.4<A/C<0.6
Con un valor medio de A/C=0.5
Ensayos de consistencia

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

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

para que el Supervisor paralice los trabajos.
Ensayos de resistencia

El juzgamiento de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigon colocado en
obra se realizard 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 contratista 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 nimero de probetas para efectuar ensayos
a edades menores a los siete dias y asi apreciar la resistencia probable de sus

hormigones con mayor anticipacion.

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

probetas para:

Grado de Control | Cantidad maxima de hormigén m®
Permanente 25
No permanente 50

Pero en ningn caso menos de dos probetas por dia. Ademas, el supervisor podra exigir

la realizacion de un nimero razonable adicional de probetas.

A medida que se obtengan nuevos resultados de ensayos, se calculara la resistencia
caracteristica considerando siempre un minimo de 16 ensayos (32 probetas). El
supervisor determinara los ensayos que intervienen a fin de calcular la resistencia
caracteristica de determinados elementos estructurales, determinados pisos o del

conjunto de la obra.

Queda sobreentendido que es obligacion por parte del contratista realizar ajustes y
correcciones en la dosificacion, hasta obtener los resultados que correspondan. En caso

de incumplimiento, el Supervisor dispondra la paralizacion inmediata de los trabajos.

En caso de que los resultados de los ensayos de resistencia no cumplan los requisitos,
no se permitira cargar la estructura hasta que el contratista realice los siguientes

ensayos Y sus resultados sean aceptados por el Supervisor.

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

estabilidad y resistencia de la estructura.



- Ensayos complementarios del tipo no destructivo, mediante un procedimiento

aceptado por el supervisor.

Estos ensayos seran ejecutados por un laboratorio de reconocida experiencia y
capacidad y antes de iniciarlos se deberd demostrar que el procedimiento empleado
puede determinar la resistencia de la masa de hormigdn con precision del mismo orden
que los métodos convencionales. EI nimero de ensayos sera fijado en funcion del
volumen e importancia de la estructura cuestionada, pero en ninguln 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, obtenga

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

b) Si fc, est < 0.9 fck, El supervisor podra disponer que se proceda a realizar a
costa del contratista, los ensayos de informacidn necesarios previstos en la N.B. CBH-
87, o las pruebas de carga previstas en la misma norma, y segun lo que de ello resulte,
decidira si la obra se acepta, refuerza o demuele.

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

aceptada, refuerza o demuele.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
Losas alivianadas o aligeradas vaciadas in situ

Para la ejecucidn de este tipo de losas el Contratista debera cumplir con los requisitos
y procedimientos establecidos en la especificacion "Estructuras corrientes de hormigén

simple o armado”.



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

El apuntalamiento se realizara de tal forma que las viguetas adquieran una contra flecha
de 3 a 5 mm. por cada metro de luz. Debajo de los puntales se colocaran cufias de

madera para una mejor distribucion de cargas y evitar el hundimiento en el piso.
El desapuntalamiento se efectuara después de 14 dias.

En general, se deberd seguir estrictamente las recomendaciones del fabricante y

proceder en todo bajo las garantias de este.
b) Colocacién de viguetas y bloques

Las viguetas deberan apoyarse sobre muros de mamposteria o vigas concretadas en una

longitud no menor a 10cm. y sobre encofrados a vaciar.

La distancia entre viguetas se determinard automéaticamente colocando los bloques

como elemento distanciador.

En el caso de encontrarse con luces mayores a 5mts se debera colocar doble vigueta
para la seguridad de la obra en construccion, esto se tiene que contemplar en el precio

unitario de la propuesta.
C) Limpieza y mojado

Se debera limpiar todo residuo de tierra, yeso, cal y otras impurezas que eviten la

adherencia entre viguetas, los bloques y el vaciado de la losa de compresion.

Se mojara abundantemente los blogques para obtener buena adherencia y buena

resistencia final.
d) Hormigonado

Dosificacion de materiales




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

se efectle en peso.

Para los aridos se aceptara una dosificacion en volumen, es decir transformandose los
pesos en volumen aparente de materiales sueltos. En obra se realizaran determinaciones
frecuentes del peso especifico aparente del arido suelto y del contenido de humedad

del mismo.

Cuando se emplee cemento envasado, la dosificacion se efectuara por nimero de bolsas

de cemento, quedando prohibido el uso de fracciones de bolsa.

La medicion de los aridos en volumen se realizara en recipientes aprobados por el

Supervisor de Obra y de preferencia deberan ser metalicos e indeformables.

HORMIGONES
Dosificacion | Cemento (Kg) | Arena (m®) | Grava (m®) | Tipo
1:2:3 325 0.45 0.92 A
1:2:4 280 0.4 0.8 B
1:3:3 280 0.6 0.8 B
1:3:4 242 0.54 0.75 C
MORTEROS
Dosificacion | Cemento (kg) | Arena (m®)
11 973 0.70
1:2 634 0.90
1:3 470 1.00
14 374 1.07
15 310 1.10
1:6 264 1.13




Mezclado
El hormigdn debera ser mezclado mecénicamente, para lo cual:

- Se utilizardn una o més hormigoneras de capacidad adecuada y se empleara

personal especializado para su manejo.

- Periddicamente se verificara la uniformidad del mezclado.

- Los materiales componentes serén introducidos en el orden siguiente:
lo.  Una parte del agua del mezclado (aproximadamente la mitad).

20.  El cemento y la arena simultdneamente. Si esto no es posible, se vertera una
fraccion del primero y después la fraccién que proporcionalmente corresponda de la
segunda; repitiendo la operacion hasta completar las cantidades previstas.

30. Lagrava.
40.  Elresto del agua de amasado.

El tiempo de mezclado, contando a partir del momento en que todos los materiales
hayan ingresado al tambor, no serd inferior a noventa segundos para capacidades Utiles
de hasta 1 m®, pero no menor al necesario para obtener una mezcla uniforme. 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.

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 introduccién de materias ajenas.



Para los medios corrientes de transporte, el hormigén deberéd quedar colocado en su
posicién definitiva dentro de los encofrados antes de que transcurran treinta minutos

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

Antes del vaciado del hormigdn en cualquier seccion, el Contratista debera requerir la

correspondiente autorizacion escrita del Supervisor de Obra.

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

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

La velocidad de colocacion seré la necesaria para que durante el vaciado del Hormigon

se tenga cuidado de rellenar en su totalidad los espacios entre bloques y viguetas.
No se permitira verter libremente el hormigon desde alturas mayores a 1.50 metros.

La colocacion se hara por franjas de ancho tal que, al colocar el hormigon de la faja

siguiente, en la faja anterior no se haya iniciado el fraguado.
Vibrado

Las vibradoras seran del tipo de inmersion de alta frecuencia y deberan ser manejadas

por obreros especializados.

Las vibradoras se introduciran lentamente y en posicion vertical o ligeramente

inclinada.
El tiempo de vibracién dependera del tipo de hormigén y de la potencia del vibrador.

Proteccién y curado

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

Concluido el vaciado de la losa y una vez fraguado el Hormigon se recomienda realizar
el curado por humedecimiento con agua, mediante riego aplicado directamente sobre

las superficies durante siete (7) dias.



MEDICION

Las losas alivianadas, aligeradas y con viguetas pretensadas, seran medidas en metros
cuadrados concluidos y debidamente aprobados por el Supervisor de Obra, tomando en

cuenta solamente las superficies netas ejecutadas.
FORMA DE PAGO

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

cancelado al precio unitario de la propuesta aceptada.

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

ejecucion de los trabajos.
Losa Alivianada H=25cm Vigueta Pretensada.....................ccoeeinnini. m

ITEM N° 13: LOSA RETICULAR H°A®

DEFINICION

Este item se refiere a la construccion de losas reticulares o casetonadas de hormigdn

armado indicadas en los planos del proyecto.

La losa casetonada o forjado reticular pertenece a la familia de las losas de hormigén

armado, no homogéneas, aligeradas y armadas en dos direcciones ortogonales.

La estructura asi formada, admite que sus flexiones puedan ser descompuestas y
analizadas segun las direcciones del armado, y forma con los soportes un conjunto
estructural espacial, capaz de soportar las acciones verticales muy adecuadamente y las

horizontales razonablemente bien.

Las losas casetonadas deberan ser construidas de estricto acuerdo con las lineas, cotas,
niveles, rasantes y tolerancias sefialadas en los planos, de conformidad con las

presentes especificaciones.



El trabajo incluird la ejecucion de aberturas para instalaciones, juntas, acabados,
remocion de encofrados y cimbras, ademéas de otros detalles requeridos para su

satisfactorio cumplimiento.

El hormigon a utilizarse tendra resistencia caracteristica en compresion a los 28 dias

de 250 Kg/cm2 y un contenido de cemento no menor a 350Kg. /m3.

Para las losas casetonadas de altura de 20cm deberan tener una cuantia minima de
28kg/m2 de cemento, para losas casetonadas de 40cm de altura se debera considerar

una cuantia minima de 35 kg/m2 de cemento.

Se debe considerar una distancia méxima de eje en eje de 40 cm para las losas de altura

20 cm; en cuanto a las losas de 40 cm la longitud méaxima debera ser 60 cm.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

a. Cemento

El cemento utilizado serd Cemento Pértland de tipo normal de calidad y condicién
aprobadas, cuyas caracteristicas satisfagan las especificaciones para cemento Pértland
IIIII

tipo "I y cuya procedencia no haya sido observada por la H.A.M.

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

forma escrita.

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

mayorista, en la que se indique claramente la fecha de adquisicion.

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

guedando constantemente sometido a examen por parte del Supervisor de Obra.



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

unidades.

El cemento que por cualquier motivo haya fraguado parcialmente, debe rechazarse. El

uso de cemento recuperado de bolsas rechazadas, no sera permitido.

Todo cemento que presente grumos o cuyo color esté alterado sera rechazado y debera
retirarse de la obra, asi mismo, el cemento que haya sido almacenado por el Contratista
por un periodo de mas de 60 dias necesitara la aprobacion del Supervisor antes de ser

utilizado en la obra.

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

separado.

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

exigida su comprobacion por el Supervisor de Obra.

b. Acero

Las barras de acero se cortaran y doblaran ajustandose a las dimensiones y formas
indicadas en los planos, las mismas deberan ser verificadas por el Supervisor antes de
su utilizacion. El doblado de las barras se realizara en frio mediante el equipo adecuado

y velocidad limitada, sin choques. Queda prohibido el corte y el doblado en caliente.

Las barras que han sido dobladas no deber&dn enderezarse, ni podran ser utilizadas

nuevamente sin antes eliminar la zona doblada.

Antes de introducir las armaduras en los encofrados, se limpiara adecuadamente
librandolas de polvo, barro, grasas, pinturas y todo aquello capaz de disminuir la

adherencia.
Agregados

a) Generalidades



La naturaleza de los aridos y su preparacion serén tales, que permitan garantizar la

resistencia adecuada y la durabilidad del hormigon.
b) Tamafio maximo de los agregados

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

siguientes medidas:
1/5 de la minima dimensién del elemento estructural que se vacie.
1/3 del espesor de las losas (para el caso del vaciado de losas).
3/4 de la minima separacion entre barras.
Los agregados se dividirdn en dos grupos:

Arena de 0.02mm a 7 mm

Grava de 7.00mm a 25 mm

C. Arena
Los agregados finos para el hormigdn se compondrén de arenas naturales y deberan
estar compuestas por particulas duras, resistentes y durables, exentas de sustancias

perjudiciales tales como escorias, arcillas, material organico u otros.

Tampoco contendran porcentajes mayores a:

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

Otras substancias nocivas, mica, alcalis pizarra,

particulas blandas 1



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

de peso superior al 10 %.

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

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

Con el objeto de controlar el grado de uniformidad, se determinara el modulo de fineza

en muestras representativas de los yacimientos de arena.

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

muestras representativas de cada yacimiento.

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

analogas, no deberan acusar principios de descomposicion.

Se rechazaran de forma absoluta las arenas de naturaleza granitica alterada

(caolinizacidn de los feldespatos).

d. Grava

La grava sera igualmente limpia, libre de todo material pétreo descompuesto, sulfuros,
yeso 0 compuestos ferrosos, que provengan de rocas blandas, friables o porosas. Los
limites permisibles de las sustancias que podra presentar la grava se dan en la siguiente
tabla:

SUSTANCIAS NOCIVAS % EN PESO
Particulas blandas 5
Terrones de Arcilla 0.25
Material que pasa al tamiz No.200 1

La grava de origen machacado, no debera contener polvo proveniente del machaqueo.

La grava proveniente de rios no debera estar mezclada con arcilla.

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



Abertura del Tamiz (mm) | % Que Pasa

315 100

16 62 —80

8 3862

4 2347

2 14 - 37

1 8-28
0,2 1-8

d. Agua

Debe ser potable, limpia, clara y no contener mas de 5 gr/It de materiales en suspension

ni méas de 15 gr/It de materiales solubles perjudiciales al hormigon.

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

de carbono.

Tampoco se utilizardn aguas contaminadas con descargas de alcantarillado sanitario.

La temperatura sera superior a 5°C.
El Supervisor de Obra debera aprobar por escrito las fuentes de agua a ser utilizadas.
FORMA DE EJECUCION

La losa casetonada o losa de HPA° reticular tendrd una altura total de losa de 0.30 m

dependiendo su ubicacion detallada en los planos constructivos.

Tendran una altura de la capa de compresion de 0.05m., con un ancho de nervios de

0.10 m. y un entre eje de 0.40 m., por lo que el bloque aligerante (plastofor).
f. Encofrados

Los encofrados podran ser de madera, metalicos u otro material lo suficientemente

rigido.



Tendran las formas, dimensiones y estabilidad necesarias para resistir el peso del
vaciado, personal y esfuerzos por el vibrado del hormigdn durante el vaciado;

asimismo, deberan soportar los esfuerzos debidos a la accion del viento.

Deberan ser montados de tal manera que sus deformaciones sean lo suficientemente

pequefias como para no afectar al aspecto de la obra terminada.

Deberan ser estancos a fin de evitar el empobrecimiento del hormigon por
escurrimiento del agua. Excepto si el Supervisor ordena lo contrario, en todos los

angulos de los encofrados se colocaran molduras o filetes triangulares cepillados.

Para el hormigdn visto, se utilizaran tablones cepillados del lado interior. En este caso,

el encofrado deberé ser realizado con suma prolijidad.

Para facilitar la inspeccion y limpieza de los encofrados en las columnas, pilares o

muros, se dejaran a distintas alturas ventanas provisionales.

Cuando el Supervisor de Obra compruebe que los encofrados presentan defectos,

interrumpiréa las operaciones de vaciado hasta que las deficiencias sean corregidas.

Como medida previa a la colocacion del hormigon se procedera a la limpieza y
humedecimiento de los encofrados, no debiendo sin embargo quedar peliculas de agua

sobre la superficie.

Si se prevén varios usos de los encofrados, estos deberan limpiarse y repararse

perfectamente antes de su nuevo uso.
El nimero méximo de usos del encofrado se obtendra del analisis de precios unitarios.

No se deberan utilizar superficies de tierra que hagan las veces de encofrado a menos

que asi se especifique.
g. Mezclado

El hormigdn preparado en obra serd mezclado mecanicamente, para lo cual:



- Se utilizard una hormigonera de capacidad suficiente para la realizacién de los

trabajos requeridos.

- Se comprobaré el contenido de humedad de los aridos, especialmente de la arena para
corregir en caso necesario la cantidad de agua vertida en la hormigonera. De otro

modo, habra que contar esta como parte de la cantidad de agua requerida.

- El hormigdn se amasara de manera que se obtenga una distribucion uniforme de los

componentes (en particular de los aditivos) y una consistencia uniforme de la mezcla.

- El tiempo minimo de mezclado sera de 1.5 minutos por cada metro cubico o menos.
El tiempo mé&ximo de mezclado sera tal que no se produzca la disgregacion de los

agregados.
h. Transporte

Para el transporte se utilizardn procedimientos concordantes con la composicién del
hormigoén fresco, con el fin de que la mezcla llegue al lugar de su colocacién sin
experimentar variacion de las caracteristicas que poseia recién amasada, es decir, sin

presentar disgregacion, intrusion de cuerpos extrafios, cambios en el contenido de agua.

Se deberd evitar que la mezcla no llegue a secarse de modo que impida o dificulte su

puesta en obra y vibrado.
En ningln caso se debe afiadir agua a la mezcla una vez sacada de la hormigonera

Para los medios corrientes de transporte, el hormigdn debe colocarse en su posicion
definitiva dentro de los encofrados, antes de que transcurran 30 minutos desde su

preparacion.

i. Vaciado
No se procederd al vaciado de los elementos estructurales sin antes contar con la

autorizacion del Supervisor de Obra.

El vaciado del hormigdn se realizard de acuerdo a un plan de trabajo organizado,

teniendo en cuenta que el hormigon correspondiente a cada elemento estructural debe



ser vaciado en forma continua. La temperatura de vaciado serd mayor a 5°C. No podra

efectuarse el vaciado durante la lluvia.

En los lugares donde el vibrado se haga dificil, antes del vaciado se colocara una capa
de mortero de cemento y arena con la misma proporcion que la correspondiente al

hormigon.

No sera permitido disponer de grandes cantidades de hormigdn en un solo lugar para
esparcirlo posteriormente. Por ningin motivo se podra agregar agua en el momento de

hormigonar.

La velocidad del vaciado seré la suficiente para garantizar que el hormigdn se mantenga
plastico en todo momento y asi pueda ocupar los espacios entre armaduras y

encofrados.

No se podréa verter el hormigdn libremente desde alturas superiores a 1.50m, debiendo

en este caso utilizar canalones, embudos o conductos cilindricos.

Las losas el vaciado debera efectuarse por franjas de ancho tal que, al vaciar la capa

siguiente, en la primera no se haya iniciado el fraguado.
j. Vibrado

La compactacion de los hormigones se realizara mediante vibrado de manera tal que
se eliminen los huecos o burbujas de aire en el interior de la masa, evitando la

disgregacion de los agregados.

El vibrado sera realizado mediante vibradoras de inmersion y alta frecuencia que

deberan ser manejadas por obreros especializados.
De ninguna manera se permitira el uso de las vibradoras para el transporte de la mezcla

En ningun caso se iniciara el vaciado si no se cuenta por lo menos con dos vibradoras

en perfecto estado.

Las vibradoras seran introducidas en puntos equidistantes a 45cm. entre si y durante 5

a 15 segundos para evitar la disgregacion.



Las vibradoras se introducirdn y retirardn lentamente y en posicion vertical o

ligeramente inclinadas.

El vibrado mecénico se completard con un apisonado del hormigdn y un golpeteo de

los encofrados. Queda prohibido el vibrado en las armaduras.
k. Desencofrado

La remocién de encofrados se realizara de acuerdo a un plan, que sera el mas
conveniente para evitar que se produzcan efectos anormales en determinadas secciones
de la estructura. Dicho plan debera ser previamente aprobado por el Supervisor de
Obra.

Los encofrados se retirardn progresivamente y sin golpes, sacudidas ni vibraciones en

la estructura.

El desencofrado no se realizard hasta que el hormigén haya alcanzado la resistencia
necesaria para soportar con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los

esfuerzos a que va a estar sometido durante y después del desencofrado.

Los encofrados superiores en superficies inclinadas deberan ser removidos tan pronto

como el hormigon tenga suficiente resistencia para no escurrir.

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

maquinarias que signifiquen un peligro en la estabilidad de la estructura.

El plazo minimo de desencofrados de losas sera de 14 dias. Para el desencofrado de
elementos estructurales importantes o de grandes luces, se requerira la autorizacion del

Supervisor.
l. Proteccion y curado

El hormigon, una vez vaciado, debera protegerse contra la lluvia, el viento, sol y en

general contra toda accion que lo perjudique.

El hormigdn sera protegido manteniéndose a una temperatura superior a 5°C por lo

menos durante 96 horas.



El tiempo de curado sera de 7 dias a partir del momento en que se inicio el

endurecimiento.
m. Elementos embebidos
Se deberd prever la colocacion de los elementos antes del hormigonado.

Se evitara la ruptura del hormigdn para dar paso a conductos o cafierias de descarga de
aguas servidas. Solo podran embeberse elementos autorizados por el Supervisor de
Obra.

Las tuberias eléctricas tendran dimensiones y seran colocadas de tal forma, que no

reduzcan la resistencia del hormigon.

En ningun caso el didmetro del tubo sera mayor a 1/3 del espesor del elemento y la

separacion entre tubos serd mayor a 3 didmetros.
n. Reparacion de la losa casetonada

El Supervisor de Obra podra aceptar ciertas zonas defectuosas siempre que su

importancia y magnitud no afecten la resistencia y estabilidad de la obra.

Los defectos superficiales, tales como cangrejeras, etc., seran reparados en forma

inmediata al desencofrado previa autorizacion por el Supervisor.

El hormigdn defectuoso serd eliminado en la profundidad necesaria sin afectar la

estabilidad de la estructura.

Cuando las armaduras resulten afectadas por la cavidad, el hormigén se eliminara hasta

gue quede un espesor minimo de 2.5cm. alrededor de la barra.

La reparacion se realizara con hormigon cuando se afecten las armaduras, en todos los
demas casos se utilizarda mortero. Las rebabas y protuberancias seran totalmente

eliminadas y las superficies desgastadas hasta condicionarlas con las zonas vecinas.

La mezcla de parchado debera ser de los mismos materiales y proporciones del

hormigon excepto que sera omitido el agregado grueso y el mortero debera constituir



de no mas de una parte de cemento y una o dos partes de arena. El area parchada debera

ser mantenida himeda por siete dias.
p. Ensayos

Todos los materiales y operaciones de la Obra deberan ser ensayados e inspeccionados
durante la construccién, no eximiéndose la responsabilidad del Contratista en caso de

encontrarse cualquier defecto en forma posterior.
- Laboratorio

Todos los ensayos se realizaran en un laboratorio de reconocida solvencia y técnica

debidamente aprobado por el Supervisor.
- Frecuencia de los ensayos

Al iniciarse la obra y durante los primeros 4 dias de hormigonado, se tomaran 4

probetas diarias para ser analizadas 2 a los 7 dias y 2 a los 28 dias.

En el transcurso de la obra, se tomaran 4 probetas en cada vaciado o cada vez que lo
exija el Supervisor. El Contratista podra moldear un mayor nimero de probetas para
efectuar ensayos a edades menores a los siete dias y asi apreciar la resistencia probable

de los hormigones.

Se deberé individualizar cada probeta anotando la fecha y hora y el elemento estructural

correspondiente.
Las probetas seran preparadas en presencia del Supervisor de Obra.

Es obligacion del Contratista realizar cualquier correccion en la dosificacién para
conseguir el hormigon requerido. El Contratista debera proveer los medios y mano de

obra para realizar los ensayos.

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

el Supervisor dispondré la paralizacion inmediata de los trabajos.



- Evaluacién y aceptacion del hormigon

Los resultados seran evaluados en forma separada para cada mezcla que estara
representada por lo menos por 3 probetas. Se podra aceptar el hormigén, cuando dos
de tres ensayos consecutivos sean iguales o excedan las resistencias especificadas y

ademas que ningln ensayo sea inferior en 35 Kg /cm? a la especificada.
- Aceptacion de la estructura

Todo el hormigdn que cumpla las especificaciones sera aceptado, si los resultados son

menores a la resistencia especificada, se consideraran los siguientes casos:
i) Resistencia del 80 a 90 %.

Se procedera a:

1. Ensayo con esclerémetro, senoscopio u otro no destructivo.

2. Carga directa segun normas y precauciones previstas. En caso de obtener resultados

satisfactorios, sera aceptada la estructura.
ii) Resistencia inferior al 60 %.

El contratista procedera a la demolicion y reemplazo de los elementos estructurales

afectados.

Todos los ensayos, pruebas, demoliciones, reemplazos necesarios seran cancelados por

el Contratista.
MEDICION

Las cantidades del hormigén para la losa casetonada se computaran en metros
cuadrados de acuerdo a los volimenes indicados en los planos, las mismas que seran
debidamente comprobadas por el Contratista. En los certificados de pago sélo se

incluiran los trabajos ya ejecutados y aceptados por la Supervision.

FORMA DE PAGO



Los volimenes de hormigon se pagaran de acuerdo a los precios unitarios de propuesta.
Estos precios incluyen los materiales, equipo y mano de obra para la fabricacion,
transporte, colocacion de los encofrados y la ejecucion de las juntas de dilatacion. En
resumen, dicho precio corresponde a todos los gastos que de algiin modo inciden en el

costo del hormigon.

El pago correspondiente se realizara bajo la siguiente denominacion:

Losa Reticular de HOAC. ... . uini e e m?

ITEM N° 14: ACERO ESTRUCTURAL

DEFINICION

Este item comprende el suministro, cortado, doblado, colocacion y armado de la
enfierradura de refuerzo para las estructuras de hormigén armado, la misma que se
colocara en las cantidades, clase, tipo, dimensiones y diametros establecidos en los
planos de disefio, formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del
Supervisor de Obra y de acuerdo a las exigencias y requisitos establecidos en la Norma

Boliviana del Hormigon Armado CBH-87.

NOTA: SE DEBE EMPLEAR ACERO DE DUREZA NATURAL, EL USO DE
ACERO ESTIRADO EN FRIO SOLO PARA ARMADURA DE PIEL O EN
ELEMENTOS ESTRUCTUARES SIN IMPORTANCIA.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Los materiales a emplearse seran proporcionados por el Contratista, asi como las

herramientas y equipo necesario para el cortado, amarre y doblado del fierro.

Los aceros de distintos diametros y caracteristicas se almacenaran separadamente, a fin

de evitar la posibilidad de intercambio de barras.

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

misma seccion.



La fatiga de fluencia minima del fierro serd aquella que se encuentre establecida en los

planos estructurales 0 memoria de célculo respectiva.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Las barras de fierro se cortaran y doblaran ajustandose a las dimensiones y formas
indicadas en los planos y las planillas de hierros, las mismas que deberan ser verificadas

por el Supervisor de Obra antes de su utilizacion.

El doblado de las barras se realizara en frio, mediante el equipo adecuado y velocidad

limitada, sin golpes ni choques.
Queda terminantemente prohibido el cortado y el doblado en caliente.

Las barras de fierro que fueron dobladas no podran ser enderezadas, ni podran ser

utilizadas nuevamente sin antes eliminar la zona doblada.

El radio minimo de doblado, salvo indicacién contraria en los planos sera:
- Acero 2400 Kg/cm2 (fatiga de fluencia): 10 veces el diametro
- Acero 4200 Kg/cm2 (fatiga de fluencia): 13 veces el diametro
- Acero 5000 Kg/cm2 o mas (fatiga de fluencia): 15 veces el didmetro

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

sera evitada mediante estribos adicionales convenientemente dispuestos.
Limpiezay colocacion

Antes de introducir las armaduras en los encofrados, se limpiaran adecuadamente
mediante cepillos de acero, librandolas de polvo, barro, grasas, pinturas y todo aquello

que disminuya la adherencia.

Si en el momento de colocar el hormigon existieran barras con mortero u hormigon

endurecido, éstos se deberan eliminar completamente.



Todas las armaduras se colocaran en las posiciones precisas establecidas en los planos

estructurales.

Para sostener, separar y mantener los recubrimientos de las armaduras, se emplearan
soportes de mortero (galletas) con ataduras metalicas que se construiran con la debida
anticipacion, de manera que tengan formas, espesores y resistencia adecuada. Se
colocaran en numero suficiente para conseguir las posiciones adecuadas, quedando

terminantemente prohibido el uso de piedras como separadores.

Se cuidara especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante los

recubrimientos minimos especificados en los planos.

La armadura superior de las losas se asegurard adecuadamente, para lo cual el
Contratista tendra la obligacién de construir caballetes en un nimero conveniente pero

no menor a 4 piezas por m2.

La armadura de los muros se mantendra en su posicion mediante hierros especiales en
forma de S, en un numero adecuado, pero no menor a 4 por m2, los cuales deberan

sujetar las barras externas de ambos lados.
Todos los cruces de barras deberan atarse en forma adecuada.

Previamente al vaciado, el Supervisor de Obra debera verificar cuidadosamente la
armadura y autorizar mediante el Libro de Ordenes, si corresponde, el vaciado del

hormigon.
Empalmes en las barras
Queda prohibido efectuar empalmes en barras sometidas a traccion.

Si fuera necesario realizar empalmes, éstos se ubicaran en aquellos lugares donde las

barras tengan menores solicitaciones.

En una misma seccién de un elemento estructural solo podra aceptarse un empalme

cada cinco barras.



La resistencia del empalme debera ser como minimo igual a la resistencia que tiene la

barra.
Se realizaran empalmes por superposicion de acuerdo al siguiente detalle:

a) Los extremos de las barras se colocaran en contacto directo en toda su longitud de
empalme, los que podran ser rectos o con ganchos de acuerdo a lo especificado en los

planos, no admitiéndose dichos ganchos en armaduras sometidas a compresion.

b) En toda la longitud del empalme se colocardn armaduras transversales

suplementarias para mejorar las condiciones del empalme.

¢) Los empalmes mediante soldadura eléctrica, solo seran autorizados cuando el
Contratista demuestre satisfactoriamente mediante ensayos, que el acero a soldar retne
las caracteristicas necesarias y su resistencia no se vea disminuida, debiendo recabar

una autorizacion escrita de parte del Supervisor de Obra.
MEDICION

Este item se medira en kilogramos o toneladas, de acuerdo a lo establecido en el
formulario de presentacion de propuestas y en correspondencia a la armadura colocada

y sefialada en los planos y planillas de hierros correspondientes.

Queda establecido que en la medicion del acero de refuerzo no se tomaré en cuenta la
longitud de los empalmes, ni las pérdidas por recortes de las barras, las mismas que

deberén ser consideradas por el Contratista en su andlisis de precio unitario.

En caso de especificarse en el formulario de presentacion de propuestas "Hormigon
Armado" se entendera que el acero se encuentra incluido en este item, por lo que no

seria objeto de medicion alguna.
FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos, planillas 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 el suministro, transporte al sitio de la obra,
doblado y colocado de la enfierradura, como también de los materiales
complementarios como alambre de amarre, separadores (galletas), soldadura,
caballetes, longitudes adicionales por recortes y empalmes, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos necesarios para la adecuada y correcta ejecucion

de los trabajos.

Cuando se especifique en el formulario de presentacion de propuestas "Hormigdn
Armado" el precio unitario correspondiente a este item, se debera incluir el costo del

acero o armadura de refuerzo.

Acero Estructural................o kg

ITEM N° 15: MURO DE LADRILLO 6H e = 18cm

DEFINICION

Este item se refiere a la construccion de muros con diferentes tipos de ladrillo (gambote

cerdmico 6H, de dimensiones comerciales previa instruccion del Supervisor de Obra.

Se define como ladrillo ceramico, a aquel mampuesto o elemento de construccion
constituido esencialmente por tierra arcillosa de caracteristicas apropiadas, moldeado
en forma de 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.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Bloques de ladrillo
(Especificaciones adecuadas a la Norma Boliviana 065-74 y 066-74)

a) Caracteristicas de las materias 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, ndédulos o deformaciones y
no deba contener material alguno que pueda causar eflorecencia 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 célcico y 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.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Los ladrillos de ceramico 6H y ladrillo gambote se mojaran abundantemente antes de
su colocacion e igualmente antes de la aplicacion del mortero sobre ellos, colocandose

en hiladas perfectamente horizontales y a plomada
El espesor de las juntas de mortero tanto vertical como horizontal debera ser de 1.5 cm.

Los ladrillos de ceramico 6H y ladrillo gambote deberan tener una trabazon adecuada
en las hiladas sucesivas, de tal manera que eviten la continuidad de las juntas verticales.
Para el efecto, de acuerdo al ancho de los muros, el Contratista deberd acatar y cumplir

con las siguientes recomendaciones:

a) Cuando los ladrillos sean colocados de soga (muros de media asta-espesor del
muro igual a lado menor de un ladrillo), las juntas verticales de cada hilada

deberan coincidir con el medio ladrillo de las hiladas superior e inferior

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 en colocar en una hilada
un ladrillo de soga en un paramento y uno de tizén en el otro paramento,

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 paramentos se

correspondan.

Se cuidara que los ladrillo tengan una correcta trabazén en los cruces entre muros y

tabiques.

Cuando los pafios de los muros de ladrillo se encuentren limitados por columnas, vigas
o losas, previa la colocacion del mortero se picard adecuadamente la superficie de los
elementos estructurales de hormigén armado, de tal manera que se obtenga una

superficie rugosa que asegure una buena adherencia.

Una vez que el muro haya absorbido todos los asentamientos posibles, se rellenara este
espacio acuiiando firmemente los ladrillos o los bloques de cemento correspondientes

a la hilada superior final.

El mortero de cemento en la proporcién 1: 5 serd mezclado en las cantidades necesarias
para su empleo inmediato. Se rechazara todo mortero que tenga treinta minutos o mas

a partir del momento de mezclado.

El mortero serd de una consistencia tal que se asegure su trabajabilidad y la

manipulacion de masas compactas, densas y con un aspecto y coloracion uniformes.

Los espesores de muros deberan ajustarse estrictamente a las dimensiones sefialadas en
los planos respectivos, a menos que el Supervisor de Obra instruya por escrito otra

cosa.

A tiempo de construirse los muros, 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 pudieran requerirse.
En los vanos de puertas y ventanas se prevera la colocacion de dinteles.

MEDICION



Los muros 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.
FORMA DE PAGO

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

ejecucion de los trabajos.
Muro de ladrillo 6He=18 cm..............cccevvvnennnn... m?

ITEM N° 16: CONTRAPISO DE PIEDRA Y CEMENTO

DEFINICION

Este item se refiere a la construccion de contrapisos de piedra y cemento en

edificaciones.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

La piedra a emplearse sera de canto rodado, conocida como "piedra manzana" o similar,

cuyas dimensiones varien entre 10 a 20 cm.

El hormigdn simple de cemento, arenay grava a ser empleado sera en proporcion 1:
3: 4, salvo indicacidn contraria sefialada en los planos respectivos o instrucciones del
SUPERVISOR.

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 pequefias lagunas o aquéllas que provengan de alcantarillas, pantanos

0 ciénagas.



En general los agregados deberan estar limpios y exentos de materiales tales como

arcillas, barro adherido, escorias, carton, yeso, pedazos de madera 0 materias organicas.

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

condiciones sefialadas anteriormente.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

En todos los casos, previamente se procederd a retirar del area especificada todo
material suelto, asi como la primera capa de tierra vegetal, reemplazandola hasta las
cotas de nivelacion por tierra arcillosa con contenido de arena del 30 %

aproximadamente.

Luego se procederé al relleno y compactado por capas de tierra himeda cada 15 a 20

cm. de espesor, apisonandola y compactandola a mano o con equipo adecuado.

El espesor de la carpeta de concreto serd aquél que se encuentre establecido en el
formulario de presentacion de propuestas, teniendo preferencia aquel espesor sefialado

en los planos.

Deberan mantenerse el nivel y las pendientes apropiadas de acuerdo a lo sefialado en

los planos de detalle o instrucciones del Supervisor de Obra.

Si se indicara en el formulario de presentacion de propuestas el sellado de las juntas
entre piedra y piedra, el mismo se efectuard con mortero de cemento y arena en

proporcion 1: 3.

Una vez terminado el empedrado de acuerdo al procedimiento sefialado anteriormente
y limpio éste de tierra, escombros sueltos y otros materiales, se vaciard una carpeta de
hormigon simple de 3 cm. de dosificacién 1 : 3 : 4 en volumen con un contenido
minimo de cemento de 250 kilogramos por metro cubico de hormigoén, teniendo
especial cuidado de llenar y compactar (chucear con varillas de fierro) los intersticios
de la soladura de piedra y dejando las pendientes apropiadas de acuerdo a lo establecido
en los planos de detalle ¢ instrucciones del Supervisor de Obra. Previamente al vaciado

de la carpeta deberda humedecerse toda la superficie del empedrado.



Para el caso de contrapisos en exteriores y de acceso vehicular deberd vaciarse el
hormigon simple en pafios de 2 x 2 metros, debiendo dejarse juntas de dilatacion de 1
cm. de espesor, tanto transversales como longitudinales, las mismas que deberan

rellenarse con asfalto o alquitrdn mezclado con arena fina.
MEDICION

Los contrapisos descritos en sus diferentes tipos se medirdn en metros cuadrados,

tomando en cuenta Gnicamente las superficies netas ejecutadas.
FORMA DE PAGO

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

Dichos precios serdn compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para una adecuada y correcta

ejecucion de los trabajos.

Si en el formulario de presentacién de propuestas se indicara en forma separada los
items contrapisos y entrepisos, el pago se efectuara igualmente en forma independiente,
pero si en los items de pisos y pavimentos se indicara la inclusion de contrapisos y/o
entrepisos, el Contratista deberd considerar este aspecto en la elaboracion de sus

precios unitarios.
El pago correspondiente se realizara bajo la siguiente denominacion:
Contrapiso de piedra y cemento...................... m?
ITEM N° 17: REVOQUE EXTERIOR CAL — CEMENTO
DEFINICION
Este item se refiere al acabado de las superficies o paramentos exteriores de muros y

tabiques de adobe, ladrillo, blogues de cemento, bloques de suelo cemento, muros de

piedra, paramentos de hormigdn (muros, losas, columnas, vigas, etc.) y otros que se



encuentran expuestos a la intemperie, de acuerdo a los planos de construccion,
formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

La cal a emplearse en la preparacion del mortero debera ser apagada y almacenada en
pozos humedos por lo menos cuarenta (40) dias antes de su empleo.

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 pequefias lagunas o aquéllas que provengan de alcantarillas, pantanos
0 ciénagas.

En general, los agregados deberéan estar limpios y exentos de materiales tales como
arcillas, barro adherido, escorias, carton, yeso, pedazos de madera 0 materias organicas.
El Contratista debera lavar los agregados a su costo, a objeto de cumplir con las
condiciones anteriores.

Se utilizara mezcla de cemento, cal y arena fina en proporcion 1: 2: 6.

Los morteros de cemento y arena fina a utilizarse seran en las proporciones 1: 3y 1: 5
(cemento y arena), dependiendo el caso y de acuerdo a lo sefialado en el formulario de
presentacion de propuestas y/o los planos.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

De acuerdo al tipo de material empleado en los muros y tabiques y especificado en el
formulario de presentacion de propuestas, se seguiran los procedimientos de ejecucion
que a continuacion se detallan:

Revoques de cal, cemento y arena sobre muros de ladrillo, bloques de cemento, blogques
de suelo cemento, paramentos de hormigon, muros de piedra y otros

Previamente a la colocacion de la primera capa de mortero se limpiaran los paramentos
de todo material suelto y sobrantes de mortero. Luego se colocaran maestras
horizontales y verticales a distancias no mayores a dos (2) metros, las cuales deberan
estar perfectamente niveladas unas con las otras, con el objeto de asegurar la obtencion
de una superficie pareja y uniforme.

Humedecidos los paramentos se castigaran los mismos con una primera mano de

mezcla, tal que permita alcanzar el nivel determinado por las maestras y cubra todas



las irregularidades de la superficie de los muros, nivelando y enrasando posteriormente
con una regla entre maestra y maestra. Después se efectuara un rayado vertical con
clavos a objeto de asegurar la adherencia de la segunda capa de acabado.
Posteriormente, se aplicara la segunda capa de acabado en un espesor de 1.5 a 2.0 mm.,
dependiendo del tipo de textura especificado en los planos de detalle, formulario de
presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra, empleando para
el efecto herramientas adecuadas y mano de obra especializada.

A continuacion, se describen diferentes tipos de textura para el acabado final:
Emboquillados en paramentos exteriores

Se refiere al acabado de las juntas horizontales y verticales en los paramentos exteriores
de muros vistos, mediante la aplicacion con brocha u otra herramienta apropiada de
pasta o lechada de cemento, hasta obtener un acabado uniforme y homogéneo.

En todos los tipos de revoques sefialados anteriormente, se cuidara que las
intersecciones de muros con cielos falsos o rasos sean terminadas conforme a los
detalles de los planos o instrucciones del Supervisor de Obra, de igual manera que los
angulos interiores entre muros.

Las aristas, en general, deberan ser terminadas con chanfle o arista redondeada segun
indicacion del Supervisor de Obra.

MEDICION

Los revoques exteriores se medirdn en metros cuadrados, tomando en cuenta
unicamente las superficies netas del trabajo ejecutado. En la medicion se descontaran
todos los vanos de puertas, ventanas y otros, pero si se incluiran las superficies netas

de las jambas.

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 segun los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios serdn la 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.

Revogue exterior cal-cemento cuadriculado..............cccccovevvevennennenn, m

ITEM N° 18: REVOQUE INTERIOR DE YESO

DEFINICION

Este item se refiere al acabado de las superficies de muros de ladrillo (muros, losas,
columnas, vigas) en los ambientes interiores de las construcciones, de acuerdo al
formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El yeso a emplearse seré de primera calidad y molido fino; no deberé contener terrones
ni 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 seré del tipo portland, fresco y de calidad probada.

El agua debera ser limpia.

En general los agregados deberan estar limpios y exentos de materiales tales como
arcillas, barro adherido, escorias, carton, yeso, pedazos de madera 0 materias organicas.
El Contratista deberad lavar los agregados a su costo, a objeto de cumplir con las
condiciones anteriores.

En caso de emplearse color en los acabados, el ocre a utilizarse sera de buena calidad.
Cuando se especifique revogue impermeable se utilizara productos impermeabilizantes
de marca reconocida.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

De acuerdo al tipo de revoque especificado en el formulario de presentaciéon de
propuestas se seguiran los procedimientos de ejecucion que a continuacion se detallan:
En el caso de muros de ladrillo se limpiaran los mismos en forma cuidadosa,
removiendo aquellos materiales extrafios o residuos de morteros.

Se colocaran maestras a distancias no mayores a dos (2) metros, cuidando de que éstas,
estén perfectamente niveladas entre si, a fin de asegurar la obtencién de una superficie

pareja y uniforme en toda la extension de los paramentos.



Revoque de yeso

Luego de efectuados los trabajos preliminares, se humedeceran los paramentos y se
aplicara una primera capa de yeso, cuyo espesor sera el necesario para alcanzar el nivel
determinado por las maestras y que cubra todas las irregularidades de la superficie del
muro.

Sobre este revoque se colocara una segunda y ultima capa de enlucido de 2 a 3 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.

- Reparacion de superficies porosas.

- Reparacion de bordes o esquinas en elementos de hormigén.

- Reparacion de grietas en estucos.

- Regulacién de superficies en espesores minimos.

En todos los tipos de revoques sefialados anteriormente, se cuidard que las
intersecciones de muros con cielos rasos o falsos sean terminadas conforme a los
detalles de los planos o instrucciones del Supervisor de Obra, de igual manera que los
angulos interiores entre muros.

Las aristas en general deberan ser terminadas con chanfle o arista redondeada segun
indicacion del Supervisor de Obra.

En caso de que se especificara en el formulario de presentacién de propuestas el
acabado con ocre color en el revoque, éste sera incorporado a la ultima capa en los
lugares y colores que se especifiquen en los planos o de acuerdo a las indicaciones del
Supervisor de Obra.

MEDICION

Los revoques de las superficies de muros y tabiques en sus diferentes tipos se mediran
en metros cuadrados, tomando en cuenta Unicamente las superficies netas del trabajo
ejecutado. En la medicion se descontaran todos los vanos de puertas, ventanas y otros,
pero si se incluirdn las superficies netas de las jambas.

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 segun los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios seran la 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.

Revoque interior de yeso (inC recuadre).........ccccovveveerveseesrereeseesneenns m

ITEM N° 19: PINTURA EXTERIOR LATEX

DEFINICION

Este item se refiere a la aplicacion de pinturas sobre las superficies de paredes
exteriores, cielos rasos y falsos, carpinteria metélica y de madera (puertas, ventanas,
closets, marcos, etc.), de acuerdo a lo establecido en el formulario de presentacion de
propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Los diferentes tipos de pinturas, tanto por su composicién, como por el acabado final
que se desea obtener, se especificaran en el formulario de presentacion de propuestas.
Se emplearan solamente pinturas o barnices cuya calidad y marca esté garantizada por
un certificado de fabrica.

La eleccion de colores o matices sera atribucion del Supervisor de Obra, asi como
cualquier modificacion en cuanto a éstos o al tipo de pintura a emplearse en los
diferentes ambientes o elementos.

Para la eleccion de colores, el Contratista presentard al Supervisor de Obra, con la
debida anticipacién, las muestras correspondientes a los tipos de pintura indicados en
los formularios de presentacion de propuestas.

Para conseguir texturas, se usara tiza de molido fino, la cual se empleara también para
preparar la masilla que se utilice durante el proceso de pintado.

Para cada tipo de pintura, se empleara el diluyente especificado por el fabricante.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION



En paredes, cielos rasos y falsos. Con anterioridad a la aplicacién de la pintura en
paredes, cielos rasos y falsos de los ambientes interiores, se corregiran todas las
irregularidades que pudiera presentar el enlucido de yeso o el mortero de cemento,
mediante un lijado minucioso, dando ademaés el acabado final y adecuado a los detalles
de las instalaciones.

Luego se masillaran las irregularidades y a continuacion se aplicard una mano de
imprimante o de cola debidamente templada, la misma que se dejard secar
completamente.

Una vez seca la mano de imprimante o de cola, se aplicara la primera mano de pintura
y cuando ésta se encuentre seca se aplicaran tantas manos de pintura como sean
necesarias, hasta dejar superficies totalmente cubiertas en forma uniforme vy
homogénea en color y acabado.

En los casos que se especifique la ejecucion de pintados a la cal, la misma sera
efectuada con una lechada de cal mezclada con sal y limén. Previamente al pintado se
procedera a una limpieza de las superficies de las paredes, aplicandose luego la primera
mano de pintura y se dejara secar por lo menos 24 horas. Luego se efectuara a la
aplicacion de la segunda mano o las necesarias hasta cubrir en forma total, pareja y
uniforme las superficies.

En carpinteria metéalica

Previamente se limpiara minuciosamente la carpinteria metalica con cepillo de acero,
eliminando todo material extrafio como cal, yeso, polvo y otros.

Una vez limpias las superficies se aplicara la primera mano de pintura anticorrosiva, la
misma que se dejara secar por 48 horas, después de lo cual se aplicara una segunda
mano de pintura anticorrosiva.

Seca completamente esta segunda mano, se aplicara pintura al dleo o al aceite tantas
manos como sea necesario, hasta dejar totalmente cubiertas las superficies en forma
homogeénea y uniforme, aplicando estas capas cada 24 horas.

En carpinteria de madera

Previamente se lijaran y masillaran las superficies de toda la carpinteria de madera.

Preparadas asi las superficies se aplicara una primera mano de aceite de linaza de triple



cocido caliente y se dejara secar por lo menos 48 horas.

Revisadas las superficies, masilladas nuevamente las irregularidades, se procedera a
aplicar la mano de pintura al 6leo o al aceite o barniz copal o cristal segun lo establecido
en el formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra
y finalmente se aplicardn las manos de pintura necesarias hasta cubrir en forma
uniforme y homogénea las superficies.

Cuando se especifique la aplicacion de pintura a la cal, la misma se ejecutara diluyendo
la pasta de cal en agua y mezclandola en las proporciones adecuadas, de tal manera de
obtener un preparado homogéneo. Este preparado se aplicara sobre las superficies
sefialadas en los planos o donde instruya el Supervisor de Obra, mediante el empleo de
brochas o instrumentos apropiados, en dos manos o las necesarias hasta obtener un
acabado uniforme y parejo.

MEDICION

Las pinturas en paredes, cielos rasos y falsos seran medidas en metros cuadrados,
tomando en cuenta Unicamente las superficies netas ejecutadas, descontandose todos
los vanos de puertas, ventanas y otros, pero si se incluiran las superficies netas de las
jambas.

La medicion en puertas de madera o metalicas se efectuara en metros cuadrados,
tomando en cuenta la superficie neta ejecutada, incluyendo marcos y ambas caras.
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, ser&
pagado segun los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios serdn la 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.

PiNtUra EXEriOr LAEX......veoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeeessenesns m?

ITEM N° 20: PINTURA INTERIOR LATEX



DEFINICION

Este item se refiere a la aplicacion de pintura latex lavable en las paredes interiores de los

diferentes ambientes.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

La pintura a utilizarse serd de reconocida marca, suministrada en el envase original de
fabrica, no se permitird emplear pintura preparada en la obra, se utilizara solamente cola
fresca. Los colores y tonalidades de todas las pinturas a emplearse seran los que indique

el Supervisor.

El contratista sometera una muestra de todos los materiales que se propone emplear a la
aprobacion del Supervisor con anterioridad a la iniciacion de cualquier trabajo de pintura.
Las herramientas a utilizar en la aplicacién de la pintura deben ser las apropiadas y

aprobadas por el supervisor

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
Con anterioridad a la aplicacion de la pintura, se corregira todas las irregularidades que
pudiera presentar el enlucido de estuco y mortero lijando prolijamente la superficie y

enmasillando donde fuera necesario.

A continuacion, se aplicara una mano de cola, la misma que se dejara secar

completamente.

Una vez seca la mano de cola, se aplicara una primera mano de pintura y cuando esta se
encuentre totalmente seca, se colocara una segunda mano de pintura, si esta resultare
insuficiente se dara una tercera mano final. El proceso de pintado puede ser realizado con

brocha ¢ rodillo, dependiendo del contratista.

MEDICION
La pintura se medira en metros cuadrados, tomando en cuenta el area neta y se incluiran

las superficies netas de jambas, dinteles y alféizares.

FORMA DE PAGO



La pintura ejecutada con materiales aprobados y segun estas especificaciones, medidas
segun el acapite anterior, se pagaran al precio unitario de la propuesta aceptada. Este
precio unitario serd la compensacion por todos los  materiales, herramientas y mano de

obra que incidan en el costo de este trabajo.
Pintura interior lateX.........cccccvevvvverenieseeseeeene m<.

ITEM N° 22: PISO DE CERAMICA NACIONAL

DEFINICION

Este item se refiere a la provision y colocacion de piso de ceramica nacional, en

sectores de planta baja y planta alta, tanto en interiores como también en exteriores.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Las baldosas de ceramica a emplearse, seran de cerdmica nacional, y de manufactura
garantizada, que presenten superficies homogéneas en cuanto a su pulimento y color.
Sus dimensiones seran aquellas que se encuentren establecidas en los planos de detalle
30cm x 30cm, o0 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 correspondiente para su empleo en obra. Esta aprobacion no eximira al

Contratista sobre la calidad del producto.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

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

Los contrapisos ejecutados con anterioridad, preparados en su terminacion de acuerdo
lo establecido en el item correspondiente, se picaran si fuera necesario para remover
cualquier material extrafio 0 morteros sueltos y se lavaran adecuadamente. Luego se
colocaran maestras a distancias no mayores a 3.0 metros. Si el piso lo requiere 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 himeda 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 serd 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.
MEDICION

El piso de ceramica nacional, se medirdn en metros cuadrados, tomando en cuenta

unicamente las superficies netas ejecutadas.
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 segun los precios unitarios de la propuesta aceptada. Dichos precios seran
compensacion total de los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros

gastos que sean necesarios para una adecuada y correcta ejecucion de los trabajos.

Piso de Ceramica Nacional..........cooovveeiiiiiiiiiiii ... mZ.

ITEM N° 23: ZOCALO DE CERAMICA
DEFINICION

Este item se refiere a la ejecucion de zocalos de acuerdo a las alturas, dimensiones,
disefio y en los sectores singularizados en los planos de construccion, formulario de

presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Los z6calos ceramicos seran de 8 a 10cm. de altura, tanto el espesor como el largo,

igual a la ceramica del piso.

En todos los casos el CONTRATISTA debera presentar muestras al SUPERVISOR

para su aprobacion.



PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Los zdcalos de altura h = 8 a 10 cm seran obtenidos mediante el cortado de una pieza
de la ceramica nacional, estos cortes de la ceramica deberan estar debidamente pulidos

y esmerilados.

Después de ejecutar los trabajos preliminares sefialados anteriormente, se humedeceran
los paramentos para posteriormente aplicar la capa de revoque grueso castigando todas

las superficies a revestir con mortero de cemento y arena en proporcion 1:5.

Luego se colocaran los zocalos con cemento cola conservando una perfecta alineacion

y nivelacion.

Después de colocados los zocalos se rellenaran las juntas entre piezay pieza con pastina
del color del piso, esta Ultima actividad debera ser definida por el SUPERVISOR.

MEDICION

Los zbcalos ceramicos se mediran en metros lineales (m) tomando en cuenta,
unicamente las longitudes netas ejecutadas y aprobadas por el SUPERVISOR. En la

medicion se descontaran todos los vanos de puertas, ventanas y otros.
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, sera

pagado al precio unitario de la propuesta aceptada.
El pago se efectuara bajo la siguiente denominacion:

ZOCAI0 A CRIAMICA. ...ttt m.

ITEM N° 24: IMPERMEABILIZACION DE LOSA C/MENBRANA
ASFALTICA

DEFINICION



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

se sefialan a continuacion:
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista deberd proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo

necesarios para la ejecucién de este item.

En los trabajos de impermeabilizacion se emplearan: membrana asfaltica no crak,

previa la aprobacién del Supervisor de Obra.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Una vez seca y limpia la superficie de la losa de cubierta, se aplicard una primera capa
de sellante. Sobre ésta se colocara la membrana asfaltica extendiéndolo a lo largo de
toda la superficie.

Los traslapes longitudinales no deberan ser menores a 10 cm.

Los trabajos de impermeabilizacion de losas seran ejecutados por personal

especializado.

Durante la ejecucion de las impermeabilizaciones se deberd tomar todas las
precauciones y medidas de seguridad, a fin de evitar intoxicaciones, inflamaciones y

explosiones.

La impermeabilizacion en todos los casos exige un trabajo completamente estanco de

agua, de manera que ademas de los materiales, se debera utilizar las técnicas adecuadas.

En la impermeabilizacion de losas se podran emplear hidréfugos apropiados, ldminas
asfalticas, alquitran y otros, de acuerdo al detalle sefialado en los planos
correspondientes y en el formulario de presentacion de propuestas. Dichos materiales

deberan ser aprobados por el Supervisor de obra, previo su empleo en obra. La



impermeabilizacion se debera efectuar siguiendo estrictamente las recomendaciones e

instrucciones de los fabricantes.
MEDICION

La impermeabilizacion de losa c/membrana asféltica no crak es 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.
FORMA DE PAGO

Este item ejecutado 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 serd la 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.

Impermeabilizacion losa ¢/membrana asfaltica............... m

ITEM N° 25: JUNTA DE DILATACION

DEFINICION

Este item se refiere a la construccion de juntas de dilatacion ubicadas de acuerdo a lo
indicado en los planos que se adjuntan al presente proyecto

MATERIALES, HERRAMIENTA'Y EQUIPO

Previa limpieza y mojonado se procedera a vaciar el piso de carpeta de cemento. Este
trabajo se realizara con ayuda de reglas metalicas o de madera para poder dar los niveles

y pendientes requeridos.
Las cotas seran tomadas muy en cuenta para poder colocar el acabado correspondiente.

Las juntas seran definidas antes de iniciar el trabajo y seran perfectamente regladas y

se mostrardn como juntas vistas. La junta serd de 2.0 cm. de ancho y de todo el espesor



del piso de carpeta, al terminar el fraguado del vaciado sera rellenado con plastoform
y SikaFlex 1A.

MEDICION

Este item sera realizado con los materiales aprobados y las especificaciones descritas,

sera medido en metro lineal.
FORMA DE PAGO
El trabajo se pagara por metro lineal de acuerdo a la propuesta aceptada.

Junta de dilatacion.............oooeeiiiiiii... ml

ITEM N° 26: BARANDA METALICA

DEFINICION

Este trabajo consistira en la provision y colocacion de una baranda metalica de tubo
circular ejecutada con materiales o combinacion de materiales indicados en los planos,
de acuerdo con las presentes especificaciones y de conformidad con el disefio,

alineamientos, acotamientos y dimensiones fijadas en los planos.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Las barandas deberan cumplir con las exigencias minimas de acabado establecidas en
la seccidn correspondiente a estructuras metalicas. O, en su caso, a las normas que en
su criterio establezca el Supervisor de Obra; asimismo, deberd cumplir con las

dimensiones y diametros establecidos en los planos.
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Las barandas prefabricadas se colocaran de acuerdo con los alineamientos y cotas

fijadas en los planos y no debera reflejar desigualdad alguna en la estructura.

A menos que se especifique de otro modo, todos los demas elementos componentes del

barandado (los postes, pasamanos y otros) se armaran en metallrgica, de acuerdo con



los alineamientos y ubicaciones establecidos en los planos, y deberan ser aprobados

por el Supervisor.

El barandado no se ejecutara en ningun tramo hasta que la cimbra o andamio haya sido
retirado, permitiendo que el tramo tenga su apoyo propio, de tal manera que el

alineamiento de la baranda se ajuste al alineamiento de la estructura.

En caso de no verificarse lo arriba mencionado, las barandas deberan ser rechazadas y
el contratista deberd reemplazarlas a satisfaccion del supervisor, corriendo con los

gastos adicionales que esto signifique.
MEDICION

La medicidn seré cuantificada por metro lineal ejecutado segun se indica en planos y a

satisfaccion del Supervisor.
FORMA DE PAGO

La cantidad determinada segun lo antes indicado serd pagada a los precios del contrato
por metro lineal de medicion; dicho precio de pago constituira la compensacion total
en concepto de suministro de todos los materiales, incluyendo toda la mano de obra,
equipo, herramientas, imprevistos, gastos directos e indirectos necesarios para terminar

la obra indicada en la presente seccion.

Barandametalica............coooviiiiei ... ml
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