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TRABAJOS DE PREPARACION

1.1. VERIFICACION Y COMPLEMENTACION DE PROYECTOS

1.1.1. Generalidades.

La Empresa contratista tiene la obligacién de verificar y complementar, si fuera
necesario, los disefios de la estructura, posterior a la adjudicacién. Estos disefios
seran verificados y complementados en conjunto con la Supervision y aprobados
por el propietario antes de la construccion.

Se designa en este pliego, como Fiscal de Obra, al profesional que en
representacion oficial de los responsables es el encargado de hacer cumplir éstas
especificaciones técnicas y la ejecucion fidedigna de los planos del proyecto
estructural.

Ante cualquier duda por omisidn en el pliego o por causa de desacuerdo en la
interpretacion del pliego, prevalecera lo establecido en el siguiente orden:

a) Norma NB 1225001
b) Norma Americana ASTM.

Si persistiese, por motivo justificado y probado el desacuerdo entre partes, se
aceptara incondicionalmente la decision arbitral de la S.1.B Santa Cruz.

1.1.2. Replanteo y nivelacién.

El Contratista relevard toda el area donde se realizard la demolicion de
estructuras existentes y el movimiento de tierras de manera que, posteriormente,
no existan dificultades para medir los volimenes de tierra movida, participando
en forma diaria al Supervisor de obras para que este lleve el control de los datos
topograficos extraidos de la zona. Conforme la especificacion técnica particular.

El Contratista efectuara el replanteo de toda la obra a construirse, marcando y
referenciando la localizacién general, alineamientos, elevaciones y niveles de
trabajo en el terreno que permita en cualquier momento la verificacion por parte
del Supervisor.

El replanteo y la disposicion de las estructuras se hace de acuerdo a los
planos de arquitectura, es decir que, prevalecen cotas y medidas del
proyecto de arquitectura, por ello el Contratista debe realizar la revision
y compatibilacion permanente entre los planos de arquitectura y los de
estructura, ademas de las demas especialidades.
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1.1.3. EJECUCION DE LOS TRABAJOS

1.1.4. Planos de construccion.

Antes de iniciar los trabajos, el Contratista debera revisar los planos de detalle,
planillas de armaduras y computos métricos, ademas de tomar en cuenta todo lo
establecido en las presentes especificaciones.

El Contratista debera ejecutar la obra, usando simultdneamente, los planos de
estructura y los de arquitectura, de modo que cualquier modificacion o alteracion
que pueda ocasionar la estructura a la estética, geometria o espacios del disefio
arquitectonico, debera ser inmediatamente consultado, por intermedio del
Supervisor, al responsable del disefio y obtener la solucién.

1.1.5. Cronograma de ejecucion.

Una vez iniciados los trabajos se tendra que cumplir el Tiempo de Ejecucion
especificado. Para ello, el Contratista deberd presentar de forma detallada su
cronograma de obra y, simultdneamente, cada semana presentara las
actividades a realizar y la actualizacién de tiempos que puedan haber variado
debido a fuerza mayor o caso fortuito.

1.2. CAPACIDAD Y REQUISITOS DEL PERSONAL, EQUIPO Y METODOS DE TRABAJO -

El Contratista debera disponer de una adecuada direccion y control de calidad,
suficiente personal y equipo para llevar a cabo las diferentes actividades de la obra
dentro de las especificaciones y el plazo estipulado.

1.2.1. Requisitos para la Mano de obra:

- El contratista debera proporcionar, proveera a todo su personal sin costo
alguno para los trabajadores, la ropa, indumentaria y los equipos de
proteccion individual adecuados en relacion con los riesgos del
puesto de trabajo analizado, estos seran de calidad adecuada a sus
respectivas prestaciones y de produccidon nacional, por consiguiente, el
contratista deberd cumplir con este requisito enmarcandose en el Decreto
Supremo N©° 0108/2009, debiendo verificar, inspeccionar y reponerlos
conforme al desgaste y/o dafio que se vaya generando por su uso. Esta
verificacion se realizara de manera periddica, por el Supervisor de Obra.

- LOS CONTRATISTAS deberan contratar y mantener vigente durante toda la
duracion de los trabajos de la obra, una péliza de seguro con cobertura
contra accidentes personales donde se contemple a todo su personal. En
caso de que LOS CONTRATISTAS no presenten los seguros de conformidad,
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LA EMPRESA tendrd la facultad de contratarlos con cargo a LOS
CONTRATISTAS.

- El contratista debe cumplir y hacer cumplir a intermediarios, sub-contratistas,
terceristas u otros, todas las normas vigentes en materia de salud, seguridad
en el trabajo y Medio Ambiente.

- Todo el personal debera ser suficientemente competente y experimentado
para ejecutar los trabajos que se le asignen.

- Todo el personal empleado por el Contratista o por cualquier subcontratista
que, a juicio del Supervisor de Obra, no ejecute su trabajo en forma
competente, sea irrespetuoso, descuidado o merezca cualquier otra objecion,
sera retirado cuando se lo exija por escrito, y no podra emplearse
nuevamente en el proyecto. Si el Contratista no retira a la o las personas
conforme la orden del Supervisor, o no suple el personal o equipo en nimero
y calidad suficientes para llevar a cabo la obra, el Supervisor podra suspender
los trabajos mediante una orden escrita, hasta que se cumplan las érdenes
emitidas. Las consecuencias que se deriven de esta suspensidon seran de
responsabilidad del Contratista.

1.2.2. Requisitos para el equipo:
Todo el equipo empleado en la obra debera tener:

- A todos los equipos se les debera colocar un letrero, en un lugar visible, con
el logotipo de la empresa adjudicada.

- Suficiente capacidad y estar en condiciones mecanicas tales que permita
llenar las exigencias del trabajo y producir una obra de calidad satisfactoria.

- El Supervisor podra ordenar el retiro y reemplazo de todo equipo
insatisfactorio.

1.2.3. Métodos Constructivos:

Cuando los métodos constructivos y el equipo que deban ser utilizados por el
Contratista para llevar a cabo la construccién no estén prescritos en el contrato,
el Contratista podra emplear libremente cualquier método o equipos con los que
se pueda realizar el trabajo segun lo requisitos del contrato.

Cuando el contrato especifique que la obra debe llevarse a cabo mediante el
empleo de determinados métodos constructivos y equipo, deberan utilizarse
esos métodos y equipo. Si el Contratista desea emplear un método o tipo de
equipo distintos a aquellos especificados en las presentes Especificaciones
Técnicas, tendra que solicitar la autorizacion del Supervisor. La solicitud debera
hacerse por escrito, y debera incluir una descripcién completa de los métodos y
equipos que se propone emplear, y los motivos por los que desea realizar el
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cambio. No se hara ningin cambio en la base de pago ni en el plazo del contrato,
como resultado de haberse autorizado un cambio de métodos constructivos o
de equipo segun esta disposicion.

1.3. BARRERAS, SENALES DE PELIGRO, DESVIOS Y ADVERTENCIAS

El Contratista proveera, erigira y mantendra todas las barreras necesarias, cantidad
adecuada de luces rojas, sefiales de peligro, desvio u otros; empleara una cantidad
suficiente de guardas y tomara todas las precauciones necesarias para la proteccion
de la obra y la seguridad de las personas.

1.4. CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

- El emplazamiento de los campamentos, depositos y casillas para vivienda y otras
construcciones necesarias temporalmente para la ejecucion de la obra, debera
ser autorizada por la supervision. La conservacion del medio ambiente en su
estado original, debera ser considerada en forma muy especial, al procederse a
la seleccion de todos estos lugares.

- Cuando la obra se haya terminado, todos los campamentos se removeran y
todos los lugares seran restaurados a su forma original, el Contratista efectuara
dichos trabajos por su exclusiva cuenta.

- En los movimientos de tierra y acarreos se deben mantener los accesos,
plataforma y desvios continuamente regados con aguateros cisternas para evitar
la proliferacién de virus que contaminan enfermedades cardiorrespiratorias.

1.5. SUBCONTRATOS

Se autoriza la subcontratacion de algunas partes del contrato, dentro de lo
estipulado en la propuesta, pero el contratista sera directa y exclusivamente
responsable por los trabajos, su calidad y la perfeccidon de ellos, asi como también
por los actos y omisiones de los subcontratistas y de todas las personas empleadas
en la obra.

Ningun subcontrato o intervencién de terceras personas relevara al contratista de
sus obligaciones y responsabilidades emergentes del presente contrato.

1.6. ACABADOS, LIMPIEZA Y PRESENTACION FINAL DE LA OBRA

Una vez concluidas las operaciones de construccion, toda el area comprendida
dentro de la zona de afectacion del proyecto debera terminarse y limpiarse de
manera que presente un aspecto ordenado y limpio. Para los efectos sefialados, se
deberan retirar todos los escombros, acopios o cordones de materiales,
instalaciones auxiliares y todo el material que no forme parte de las obras.

Se retirara toda la senalizacion provisoria de trabajos que se hubiese colocado
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durante la construccion.
1.7. SUSPENSION DE LA OBRA

El Supervisor tendra autoridad para suspender total o parcialmente la obra si el
Contratista falla en corregir condiciones peligrosas para los obreros o para el publico
en general o debido al desacato de dérdenes o al incumplimiento de estipulaciones
del contrato. También, podra suspender total o parcialmente la obra durante los
periodos que estime necesarios, por causa de tiempo desfavorable, por condiciones
inapropiadas para la continuacién del trabajo o por existir alguna otra condicién o
motivo que afecte el interés publico. Se denomina “suspension parcial” a la orden
de suspension emanada por el supervisor, que afecta al proyecto solamente en
algunas de sus partes o actividades.

La suspension del trabajo en todas las fases del proyecto se considerara como una
“suspensién total”. Sin embargo, durante un periodo de suspension total, el
supervisor podra permitir operaciones menores que no estén afectadas ni
relacionadas con la causa de la suspensién, asi como ordenar trabajos de emergencia
para conveniencia del transito.

HORMIGON ESTRUCTURAL

2.1. Generalidades

Esta especificacion norma la elaboracion, transporte, puesto en obra, curado, calidad y
control del hormigdn, de peso normal para uso en la estructura del edificio. Se entiende
por hormigdn de cemento portland, a la mezcla racionalmente combinada de cemento
portland, aridos, agua, vy algunas veces aditivos quimicos para mejorar sus
caracteristicas.

2.2. Norma Boliviana del Hormigén Estructural NB 1225001

Todo lo expresado en esta especificacién sera complementada por el "Norma Boliviana
del Hormigoén Estructural " (NB 1225001), en caso de contradiccidon valdra lo expresado
en dicha Norma.

2.3. Materiales

2.3.1. Cemento Portland

Para la elaboracidon de los distintos tipos de hormigones se debe hacer uso de
cementos que cumplan las exigencias de la NB 011 (Cemento Portland). En ningdn
caso se debera utilizar cementos desconocidos o que no lleven el sello de calidad
otorgado por el organismo competente.
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2.3.2. Aridos

En todos los casos debera comprobarse que se cumplan las condiciones prescritas
en las normas bolivianas para Aridos para morteros y hormigones:

NB 594 Definiciones

NB 595 Toma y preparacion de muestras
NB 596 Requisitos

NB 597 Andlisis granulométrico

NB 598 Granulometria

NB 599 Determinacion de la estabilidad frente a disoluciones de sulfato sédico
sulfato magnésico

NB 600 Determinacion de la reactividad con los alcalis del cemento

NB 601 Determinacién de los terrones de arcilla

NB 602 Determinaciéon de particulas de bajo peso especifico

NB 603 Determinacion de los compuestos de azufre

NB 608 Determinacion del peso unitario

NB 609 Determinacién aproximada de la materia organica

NB 610 Arido grueso para hormigones - Determinacién del coeficiente de forma
NB 611 Arido grueso para hormigones - Determinacion de particulas blandas
NB 612 Determinacion de particulas finas

2.3.3. Tamaiio Maximo del Agregado

En general se recomienda que el tamafio maximo del agregado a utilizar no
supere los 25mm.en columnas y en cimentaciones; ademas regiran las
condiciones limitativas indicadas en el NB 1225001 en funcion de las disposiciones
de las armaduras.

2.3.4. Agua

Toda agua de calidad dudosa, debera ser sometida a analisis en un laboratorio
legalmente autorizado, previo visto bueno de la Supervisién, para verificar el
cumplimiento de las normas bolivianas para agua para morteros y hormigones:

NB 587 Determinacién total de substancias disueltas

NB 588 Determinacién cualitativa de hidratos de carbono

NB 636 Toma de muestras

NB 637 Requisitos

NB 638 Determinacion de aceites y grasas
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2.3.5. Aditivos

El uso de aditivos sélo serda permitido mediante autorizacion expresa del
Supervision, previa la ejecucion de ensayos en condiciones similares a la obra y
con los mismos materiales con los cuales se pretende utilizar el aditivo.

Cuando se empleen aditivos en hormigones y morteros que tengan contacto con
una armadura de pretensado (inclusive el mortero de inyeccion), éstos no podran
contener ingredientes que puedan provocar corrosion en el acero.

2.4. Condiciones previas

2.4.1. Planos

El contratista debera revisar las dimensiones de los planos estructurales antes de
proceder a la ejecucion de la obra.

2.4.2. Autorizacion de vaciado

Ningun elemento estructural podra vaciarse sin la autorizacién estricta de la
Supervision, para ello el contratista, deberd comunicar con al menos 24 horas de
anticipacion, al detalle del vaciado a efectuarse.

2.4.3. Responsabilidad

La intervencion de la Supervision en los métodos propuestos de construccion,
aprobacion de equipo, encofrados y cimbras, no deslinda de responsabilidades al
contratista por la seguridad y correccion de dichos métodos y lo adecuado del equipo
o prosecucion de la obra de pleno acuerdo con la Supervision.

2.4.4. La calidad

Queda a completa y exclusiva responsabilidad del contratista todo lo relativo al
cumplimiento de caracteristicas, calidad y resistencia de los materiales, asi mismo
como todos los ensayos que fuesen necesarios sobre cualquiera de ellos y la
estructura durante el transcurso de la ejecucion de la obra, de acuerdo a la
especificacion o a requerimiento de la Supervision.

2.5. Hormigén especificado

El hormigon especificado para la construccién del edificio, de acuerdo con su resistencia
caracteristica, de proyecto, a compresion, a los 28 dias, es el que se especifica en
los planos, de forma clara.

En obra se debe cumplir que la resistencia caracteristica de los resultados obtenidos de
las muestras extraidas en obra, deben cumplir, en particular que:
8
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El valor calculado estadisticamente, f’,, a partir de los resultados obtenidos en los
ensayos de las muestras obtenidas en obra, cumplen a un nivel de confianza del
95%, considerando una distribucién normal y debe ser mayor o igual que la
resistencia especificada, f', , tal como lo exige el articulo 5.6.5 de la norma NB
1225001

La resistencia especificada del hormigoén, armaduras y aceros estructural, se encuentra
claramente expresados en los planos.

2.6. Caracteristicas del hormigén

2.6.1. Ensayos previos

Expresadas las calidades del hormigon, el contratista proveera de material su-
ficiente y realizard ensayos previos a la ejecucion de la obra a fin de comprobar la
dosificacion a usar y someterla a la aprobacion de la inspeccion.

2.6.2. Consistencia

La consistencia del hormigon sera la necesaria para que, con los métodos de puesta
en obra y compactacién previstos, el hormigon pueda rodear las armaduras en
forma continua y rellenar completamente los encofrados sin que se produzcan
coqueras o cangrejeras. La determinacion de la consistencia del hormigdn se
realizara utilizando el método de ensayo del cono de Abrams.

2.6.3. Asentamientos

Las distintas consistencias 'y los valores limites de los asentamientos
correspondientes, medidos en el cono de Abrams, son los siguientes:

CONSISTENCIA I:f’nliNTAMIEPI:-Irgo.
Seca 0-25 0" ~ 1"
Plastica 25-75 1" ~ 3"
Blanda 75 -100 3"~ 4"
Fluida 100 - 150 4" ~ 6"

Como norma general, y salvo justificacidon especial, no se utilizaran hormigones de
consistencia fluida, recomendandose los de consistencia Plastica, compactados por
vibrado. En elementos con funcion resistente, se prohibe la utilizacion de
hormigones de consistencia fluida. Se exceptla de lo anterior el caso de hormigones
fluidificados por medio de un aditivo plastificante. La fabricacion y puesta en obra
de estos hormigones, debera realizarse segun reglas especificas.
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2.7. Adecuacion del proceso constructivo al proyecto

2.7.1. El proyecto

Se adoptaran las medidas necesarias para conseguir que, las disposiciones cons-
tructivas y los procesos de ejecucion, se ajusten en todo a lo indicado en el
proyecto.

2.7.2. Hipotesis de calculo

En particular, debera cuidarse de que tales disposiciones y procesos sean com-
patibles con las Hipotesis consideradas en el calculo, especialmente en lo relativo a
los enlaces (empotramientos, articulaciones, apoyos simples, etc.).

2.7.3. Adecuacion geométrica,

No obstante, hay casos en que las desviaciones de alguno de los datos geométricos,
con respecto a los valores previstos, pueden tener un efecto significativo sobre el
comportamiento y la resistencia de la estructura. Si esto ocurre habra de prestarse
especial cuidado, para que la variabilidad de dichos datos, no superen los limites
prescritos para las tolerancias.

2.7.4. Acciones mecanicas durante la ejecucion

1. Cargas durante la ejecucion Durante la ejecucion, se evitara la actuacion de
cualquier carga, estatica o dindmica, que pueda provocar dafios en los elementos
ya hormigonados.

2. Accion de las cargas La actuacion prematura de carga, estatica o dinamica, de
valor excesivo, puede originar dafios, de diversa indole, que se reflejan,
normalmente, en una fisuracion o deformacion inadmisible de los elementos ya
hormigonados y que es imprescindible evitar. La acumulacién de materiales (acopio
originada por el funcionamiento de ciertas maquinas auxiliares de obra, son dos de
las causas que pueden provocar tales dafios, en aquellos elementos sobre los que
actlan directamente esas cargas, especialmente, si dichos elementos no han
alcanzado aun su resistencia prevista.

2.7.5. Puntales, encofrados y moldes

Se deben cumplir todas las exigencias que se encuentran prescritas en la Norma
Boliviana del hormigdn Estructural NB 1225001

2.8. Ejecucion del hormigon

2.8.1. Dosificacion

La eleccién de los componentes del hormigén y su Dosificacidon, debe permitir

cumplir las exigencias relativas a:
10
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a) Las caracteristicas especificadas para el hormigon endurecido (resistencia a
compresién, aspecto, etc.).

b) La durabilidad, teniendo en cuenta la agresividad del ambiente en relaciéon con
el hormigdn y las armaduras. En particular, debe limitarse el contenido total de
materias perjudiciales (suma de contenidos de todos los componentes).

c) Las caracteristicas del hormigon fresco, especialmente su consistencia, en
funcién de los métodos de fabricacién, transporte y puesta en obra.

d) Las consecuencias del tratamiento previsto para el hormigoén, (curado), en el
ambiente en que vaya a ejecutarse.

e) La cantidad minima de cemento, por metro cubico de hormigén sera de 300
kg/m?3.

Para que el hormigdn tenga una textura compacta y pueda colocarse facilmente en
obra, debe contener una proporciéon adecuada de finos. Esto es particularmente
importante, cuando sea preciso transportar el hormigdn a largas distancias o
mediante canaletas, cuando se trate de elementos de pared delgada y fuertemente
armados, y cuando haya de obtenerse un hormigdn estanco.

Por otra parte, la relacion agua/cemento, necesaria, depende de las caracteristicas
que exijan al hormigdon y debe determinarse mediante ensayos previos. No
obstante, con respecto a la proteccion de las armaduras frente a la corrosion, debe
sefialarse que el valor final real de la relacion agua/cemento no debe exceder del
0,60 si se trata de ambientes interiores ni del 0,55 en ambientes exteriores no
agresivos.

2.8.2. Preparacion

a) Para la fabricacion del hormigdn, el cemento se medira en peso, y los aridos en
peso o en volumen, si bien este Ultimo sistema no es aconsejable, por las fuertes
dispersiones a que dé lugar. El agua se medira, normalmente, en volumen.

b) Para medir en volumen los aridos, deben utilizarse recipientes de poca seccién y
mucha altura, con objeto de introducir el minimo error posible en las medidas.

¢) Los aditivos y las adiciones en polvo, deberan dosificarse siempre en peso. Si se
presentan en forma liquida o en pasta, podran dosificarse, bien en peso o bien
en volumen.

d) Se comprobara, sistematicamente, el contenido de humedad de los aridos,
especialmente de la arena, para corregir, en caso necesario, la cantidad de agua
directamente vertida en la hormigonera.

e) El hormigon, se mezclara de manera que se obtenga una distribucion uniforme
de los componentes (en particular de los aditivos cuando se utilicen) y una
consistencia, también uniforme, de la amasada procurando una mezcla intima y
homogénea de los distintos materiales, debiendo resultar el arido bien recubierto
de pasta de cemento.

11
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f) El tiempo que debe durar el mezclado depende, principalmente, de la naturaleza
y composicién del hormigon, de su resistencia, y de las caracteristicas, capacidad
y estado de la hormigonera. Con las hormigoneras que corrientemente se
emplean en las obras, el minuto es el tiempo minimo admisible, recomendandose
aumentarlo, en funcién del tamano de la hormigonera, en tantas veces quince
segundos como fracciones de 400 litros, de exceso sobre los 750 litros, tenga la
capacidad de la maquina utilizada.

2.8.3. Transporte y Colocacion

a) Para el transporte, se utilizaran procedimientos adecuados, concordantes con la
composicion del hormigdn fresco, con el fin de que las masas lleguen, al lugar de
su Colocacidn, sin experimentar variacion sensible de las caracteristicas que
poseian recién amasadas; es decir, sin presentar disgregacion, intrusion de
cuerpos extrafios, cambios apreciables en el contenido de agua etc. Especial-
mente se cuidara de que las masas no lleguen a secarse tanto que se impida, o
dificulte, su adecuada puesta en obra y compactacion. Por ello, el hormigdn debe
ser puesto en obra lo mas pronto posible después del amasado.

b) Como norma general, no debe transcurrir mas de una hora entre la fabricacion
del hormigdén y su puesta en obra y compactacién. Incluso este plazo resulte
excesivo si no se toman precauciones especiales, cuando se emplean cementos
de fraguado rapido u hormigones de baja relacidon agua/cemento. En ningun caso
se le debe afiadir agua una vez sacada la mezcla de la mezcladora.

¢) Como norma general no se podran realizar vaciados con temperaturas menores
a 59, no mayores a 400°.

d) Cuando la temperatura ambiente sea igual a o superior a 309, es obligatorio el
uso de aditivos retardantes de fraguado, los que pueden contener otras
propiedades adicionales, como plastificantes, etc.

e) En el vertido y colocacion de la mezcla, incluso cuando estas operaciones se
realicen de un modo continuo, mediante conducciones apropiadas, se adoptaran
las debidas precauciones para evitar la disgregacion de la mezcla.

f) En el caso de piezas de gran volumen, se adoptaran las medidas oportunas para
evitar los efectos perjudiciales que pueda ocasionar el calor desprendido durante
la hidratacién del cemento

g) Tanto durante el vertido como durante la compactacion del hormigdn, se cuidara
de que no se produzcan desplazamientos de las armaduras, con respecto a la
ubicacién que tengan sefialadas en los planos.

h) Las mangueras o conductos utilizados para el transporte, no deben desprender
sustancias que puedan resultar perjudiciales para el hormigén. Asi, por ejemplo,
los conductos de aluminio pueden provocar la formacion de burbujas de
hidrogeno, y, por consiguiente, afectar a la resistencia del hormigén.
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i) En cualquier caso, siempre que sea posible, las probetas de control se fabricaran
en el lugar de puesta en obra y no a la salida de la hormigonera, con objeto de
que, al resultar asi afectado, también su hormigdén por las posibles variaciones
ocasionadas durante el transporte, sean verdaderamente representativas del
material utilizado en obra.

j) El vertido del hormigdn en caida libre, si no se realiza desde pequeiia altura,
produce, inevitablemente, la disgregacion de la masa. Por tanto, si la altura es
apreciable, del orden de los dos metros, deben adoptarse disposiciones
apropiadas para evitar que se produzca el efecto mencionado.

2.8.4. Compactacion

a) La compactacién de los hormigones en obra, se realizara mediante
procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla y de manera tal que
eliminen los huecos o burbujas de aire del interior de la masa y se obtenga un
perfecto cerrado de la misma, sin que llegue a producirse segregacion, se cuidara
especialmente, de que las armaduras queden perfectamente recubiertas con un
hormigdn denso.

b) Segun la consistencia del hormigén fresco y la forma del elemento estructural
que se hormigona, la compactacion puede hacerse por diversos métodos, tales
como: Vibrado, picado, apisonado, golpeando el encofrado etc.

c) Por regla general puede considerarse que se ha conseguido una buena
compactacion, cuando la superficie hormigonada, adquiera un aspecto continuo
y si se continla la compactacién solo aparecen unas pocas burbujas de aire.

d) Los hormigones de consistencia seca, Plastica o blanda, deben compactarse, en
general por vibracion. Los de consistencia muy blanda o fluida, se compactan
normalmente por pizonado o si no existe riesgo de segregacion, mediante un
ligero vibrado.

e) Si se utilizan vibradores internos, su frecuencia de trabajo no debe ser inferior a
seis mil ciclos por minuto. Estos vibradores deben sumergirse rapida vy
profundamente en la masa, cuidando de retirar la aguja con lentitud y a
velocidad constante. Cuando se hormigona por tongadas, conviene introducir
el vibrador hasta que la punta penetre en la capa subyacente, procurando
mantener el aparato vertical o ligeramente inclinado.

f) Se pondra especial cuidado en evitar que la aguja del vibrador entre en
contacto con las armaduras, sobre todo en las Ultimas etapas del vibrado,
pues ello daria lugar a que quedasen holguras alrededor de las barras.

2.8.5. Juntas de hormigonado

a) Las juntas de hormigonado, se situaran en direccién lo mas normal posible a la
de las tensiones de compresion y alli donde su efecto sea menos perjudicial;
alejandolas con dicho fin, de las zonas en las que la armadura este sometida a
fuertes tracciones. Se les dara la forma apropiada, mediante tableros, u otros
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elementos, que permitan una compactacién que asegure una unién, lo mas
intima posible, entre el antiguo y el nuevo hormigon.

b) En el caso de juntas de construccidn que se ejecuten en tanques, piscinas u otros
tipos similares de estructuras, que requieran mantener un nivel de
impermeabilidad adecuado, se debera incorporar, obligatoriamente, aditivos y/o
morteros de unién entre hormigdén viejo y nuevo de modo de asegurar,
simultaneamente, la continuidad estructural y la estanqueidad del recipiente.

c¢) Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonados no previstas en el
proyecto, se las haran en los lugares que la Supervision apruebe, y
preferentemente sobre los puntales de la cimbra.

d) Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruira la parte de hormigdn
que sea necesario eliminar para dar a la superficie de la direccién apropiada.

e) Antes de reanudar el hormigonado, se limpiara la junta de toda suciedad o arido
que haya quedado suelto; se retirara la capa superficial de mortero, dejando los
aridos al descubierto, y se comprobar, que su rugosidad es la apropiada. Para
todo ello se aconseja utilizar chorro de arena o cepillo de alambre, segln que el
hormigén se encuentre mas o menos endurecido, pudiendo emplearse también,
en este Ultimo caso, un chorro de agua y aire. Expresamente se prohibe el
empleo de productos corrosivos, en la limpieza de juntas.

f) El hormigdn seco, mas antiguo, contra el cual va a verterse el hormigon fresco,
deberd humedecerse, antes de continuar el hormigonado.

g) La Supervisidon podra autorizar el empleo de técnicas especiales para la ejecucion
de las juntas, (por ejemplo, impregnacion con productos adecuados), siempre
que se haya justificado, previamente, mediante ensayos de suficiente garantia,
que tales técnicas son capaces de proporcionar resultados tan eficaces, al menos,
como los obtenidos cuando se utilizan los métodos tradicionales.

2.8.6. Hormigonado en tiempo caluroso

a) Cuando el hormigonado se efectle en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas
oportunas para evitar la evaporacién del agua de amasado, en particular, durante
el transporte del hormigén, y para reducir la temperatura de la masa.

b) Los materiales, almacenados con los cuales vaya a fabricarse el hormigén, y los
encofrados o moldes destinados a recibirlo, deberdn estar protegidos del
asolamiento.

¢) Cuando la temperatura ambiente es de 30°C, o mas, debe evitarse los efectos
nocivos de las elevadas temperaturas, adoptando medidas adecuadas tales
como, por ejemplo, utilizar aditivos retardadores, enfriar la masa del hormigon,
aplicar un curado conveniente inmediatamente después de vertido el hormigon,
etc.

d) Si la temperatura ambiente es superior a 40°C, se suspendera el hormigonado,
salvo que, previa autorizacion expresa de la Supervisién, se adopten medidas
especiales, tales como enfriar el agua, con hielo picado, enfriar los aridos etc.
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2.8.7. Proteccion y curado

a) Una vez puesto en obra el hormigdén y en tanto este no haya adquirido la
resistencia suficiente, deberd protegerse contra las influencias que puedan
perjudicarle.

b) Durante el fraguado (primeras 24 horas) y primer endurecimiento del hormigodn,
para que pueda efectuarse la necesaria hidratacion de todo el volumen de la
masa hasta alcanzar los paramentos de la pieza, se empezara a aplicar la
proteccion al hormigodn, tan pronto como este haya endurecido lo suficiente para
que su superficie no resulte afectada y se prolongaran durante el plazo minimo
de 7 dias o el que la Supervision lo indique.

c) Este curado del hormigdn, podra realizarse, manteniendo humedas las
superficies de los elementos de hormigéon, mediante riego directo y constante
que no produzca deslavado, o utilizando un material adecuado que no contenga
sustancias nocivas para el hormigon y sea capaz de retener la humedad.

d) El curado por aportacion de humedad, podra sustituirse por la proteccion de las
superficies mediante recubrimientos plasticos u otros tratamientos adecuados,
siempre que tales métodos especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan
las garantias que se estiman necesarias para lograr, durante el primer periodo
de endurecimiento, la retenciéon de la humedad inicial de la masa.

e) El endurecimiento del hormigon, puede acelerarse mediante tratamientos
térmicos, empleando técnicas especiales tales como curado al vapor, por
ejemplo. En estos casos, se procedera con arreglo a las normas de buena
practica, propias de dichas técnicas, previa autorizacion de la Supervision.

f) De las distintas operaciones para la ejecucién de un elemento de hormigdn, el
proceso de curado es uno de los mas importantes, por su influencia decisiva en
la resistencia y demas cualidades del hormigdn resultante.

2.8.8. Desapuntalado, desencofrado y desmoldeo

a) Tanto los elementos que constituyen los moldes o el encofrado (tableros
laterales, fondos, etc.) como los puntales, se retiraran de acuerdo con las fases
previstas en el proyecto, sin producir sacudidas ni choques en la estructura y
aplicando fuerzas puramente estaticas; recomendandose, cuando los elementos
sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros
dispositivos analogos, para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

b) Las operaciones anteriores, no se realizaran hasta que el hormigdén 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, desmoldeo, o descimbramiento. Se recomienda que
la seguridad no resulte, en ningln momento, inferior a la prevista para la obra
en servicio.

c) Se pondra especial cuidado en retirar, oportunamente, todo elemento de
encofrado que pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccion o
dilatacion, asi como de las articulaciones, si las hay.
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d) Conviene en ocasiones, medir flechas durante el descimbramiento de ciertos
elementos, como indice para decidir si se debe o no continuar la operacién e
incluso si conviene o no disponer la realizacion de pruebas de carga de la

estructura.

e) Para condiciones atmosféricas favorables (temperatura minima superior a 5°C)
y cuando utilicen los procedimientos normales de encofrado, como norma
general se recomienda respetar los plazos minimos de desencofrado que, a titulo
puramente orientativo se indican en la tabla siguiente:

PLAZOS MINIMOS DE DESENCOFRADO

Tableros laterales .
TIPO DE de Vigas y Encofrados quv?tzfm:?)gzz
HORMIGON encofrado de de losas gasy
) de gran luz
muros y pilares
Hasta H 25 4 dias 10 dias 28 dias
H 35 3 dias 8 dias 20 dias
H 45 2 dias 5 dias 10 dias
Mayor a H 55 1 dia 3 dias 6 dias

f) En general deberan desencofrarse los pilares antes que las vigas. Los puntales
de arcos y los encofrados de losas deberan hacerse descender lentamente,
mediante los oportunos dispositivos de desencofrado (cuias, cajas de arena,
gatos etc.). Con el objeto de evitar las trepidaciones, no se permitira retirar

dichos elementos por medio de golpes o forzandolos.

2.9. Tolerancias

a) Laseccion Para las dimensiones de una seccidn, altura total de viga o losa, anchura
o espesor del alma, dimensiones de la seccidon de un pilar y pantallas, donde ella
viene dada, la tolerancia sera el menor entre; 10 mmy 0,25 d

b) La verticalidad Para control de la verticalidad de un elemento de altura "h”, la
tolerancia sera el menor entre; 15 mmy 0,20 h

c) Generatrices rectilineas La tolerancia en el alineamiento de una arista rectilinea
y toda generatriz rectilinea, que se caracteriza por la flecha maxima en longitud

"L " sera de L/300.

2.10. Método de medicién y forma de pago

El hormigdn serd medido en volumen, por metro cubico (m3) y pagado conforme avance
de obra en certificados parciales. El precio correspondiente a la unidad definida
contemplara los costos de materiales, equipos y herramientas, mano de obra, benefi-
cios sociales, gastos generales y administrativos, gravamenes, impuestos, utilidad y
todo aquello que sea necesario para la ejecucion de la obra, de acuerdo a lo especificado
para cada item en las especificaciones particulares o especiales.
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3. ARMADURAS

3.1. Acero Para Hormigén Armado

Este titulo comprende suministro, transporte, doblado y colocacion del acero en la
estructura tal como indican los planos respectivos.

Todas las herramientas y equipo a emplearse en todas las fases de ejecucion del trabajo
de armaduras serd aprobado por el Fiscal de Obra.

El acero debera llegar a la obra en las cantidades en seccidn y tipo que fija el proyecto
(incluyendo los desperdicios posibles), sin oxidacion exagerada, exento de aceites,
grasas, escamas y también exento de deformaciones.

Una vez que el acero se encuentre en la obra el Fiscal de Obra comprobara la calidad
del mismo efectuando todos los ensayos que puedan alli realizarse y que fueren
necesarios o los que él juzgue convenientes.

El acero se almacenara clasificado por su tipo y didmetro en cobertizos que lo protejan
de la humedad y colocandolos sobre plataformas que lo separen del suelo.

Antes de colocar las armaduras en los encofrados si es necesario se las limpiara
totalmente hasta dejarlas libres de 6xido, mortero, aceite, polvo o cualquier materia
extrafia que pueda reducir su adherencia. Si por estar mucho tiempo expuesto a
condiciones ambientales desfavorables, el acero tuviera una oxidacidn excesiva
(escamas, no polvillo, que se cepilla) y el Fiscal de Obra lo decide, éste sera desechado.

Las barras, cualesquiera que sean sus diametros, deberan doblarse en frio con el
respectivo pino de doblado y darle la forma que fijan los planos o las planillas de hierros.
Las barras con irregularidades o torceduras seran desechadas.

Las barras se colocaran como lo indican los planos y seran amarradas firmemente entre
si en las intersecciones con alambre negro N°14, o N°16.

Se emplearan dados de hormigdén amarrados a las barras en lugares convenientes a
objeto de mantener los recubrimientos indicados en los planos. Queda expresamente
prohibido el uso de piedras u otros en reemplazo de los dados referidos.

Las armaduras guardaran las separaciones exactas que indiquen los planos.

Los empalmes se efectuaran por superposicion de los extremos y tal como lo indica la
NB 1225001. (Longitudes de empalme que dependen de la posicion de las barras en el
elemento estructural y del hormigonado) sujetandolos firmemente con alambre de
amarre.

En cualquier caso, no se colocaran los empalmes en los puntos de maximo esfuerzo y
normalmente se ubicaran en forma alternada.

El Contratista no podra iniciar el vaciado del hormigoén antes que el Fiscal de Obra haya

aprobado el total de la armadura en cuanto a lo dispuesto en planos y posicidn definitiva
en los encofrados.
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3.2. Norma Boliviana del Hormigoén Estructural NB 1225001

Todo lo expresado en esta especificacion sera complementada por el "Norma Boliviana
del Hormigon Estructural " (NB 1225001), en caso de contradiccion valdra lo expresado
en dicha Norma.

3.3. Recubrumientos
Seran los indicados en los planos.

3.4. Empalmes

Seguin NB 1225001.

12.15 Empalme por traslapo de Barras corrugada en traccion.

- Ist = 65.db Barras en traccién: 6mm < db < 20mm
- Ist = 82.db Barras en traccién: db=25mm

12.16 Empalme de Barras corrugada a compresion.

-Isc = 31.db Barras en compresion: db=12mm

ESTRUCTURAS DE ACERO

4.1. Norma Boliviana Estructuras de Acero NB 1225004

Todo lo expresado en esta especificacion sera complementada por el "Norma Boliviana
de Estructuras de Acero" (NB 1225004), en caso de contradiccion valdra lo expresado
en dicha Norma.

COMPUTOS DE LA ESTRUCTURA

5.1. Verificacion por el Contratista

Se adjuntan los computos de los distintos items de la obra, con las cantidades
calculadas en las unidades correspondientes. Estas cantidades son las que se
calcularon en base al diseifio de la estructura, pero por diversas razones, pueden
producirse pequefias variaciones, por lo que es recomendable que el contratista
realice una verificacion de estas cantidades.

En caso que las variaciones sean grandes y se debera buscar el error y, finalmente
incluir en el Contrato la cantidad correcta.

Las cantidades de hormigon armado que componen los siguientes elementos en la
estructura: vigas, cabezales y otros que siendo de hormigdn armado u hormigon simple
puedan cuantificarse tridimensionalmente como tales, se medirdn en metros cubicos.

En esta medicion se incluird Unicamente aquel trabajo que sea aceptado por el Fiscal

de Obra y que tenga las dimensiones indicadas en los planos o reformas con
autorizacion escrita por parte del mismo.
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Para la correcta medicion de los diferentes elementos que componen la estructura se
define:

a) VOLUMEN NETO: Es el volumen del elemento estructural considerado como si éste
estuviera totalmente aislado.

b) INTERSECCION: A los volimenes comunes a dos o mas elementos estructurales.

Las mediciones se realizaran segun se detalla:
- ZAPATAS : Volumenes Netos, sin descontar las intersecciones con vigas y columnas.

- COLUMNAS : Volumenes Netos, sin descontar sus intersecciones con otras vigas y
fundaciones. La columna se medird desde la cara superior de la fundacién, asi sus
armaduras se prolonguen hasta los fondos de la citada fundacién.

- VIGAS :

VIGAS PORTAMUROS: Volimenes Netos, sin descontar sus intersecciones con otras
vigas y columnas, longitudes entre ejes.

VIGAS DE ENTREPISOS Y CUBIERTAS: Volimenes Netos, sin descontar sus
intersecciones con otras vigas y columnas, longitudes entre ejes

- LOSAS:

CON VIGUETAS PREFABRICADAS: Por metro cuadrado (m2), entre ejes de vigas a las
que llegan. En el computo debe figurar la cantidad de metros cuadrados de losa y el
volumen de hormigén para la misma como items diferentes.

- OTROS NO ESPECIFICADOS :A convenir entre partes y previamente aprobados por
el Fiscal de Obras.

5.2. Cantidades finales de obra

En la medida que se produce el avance de obra y se emitan las planillas de avance,
con las correspondientes cantidades, se consolidaran estos valores hasta llegar al
final de la obra con las cantidades finales y exactas, ejecutadas.

5.3. Planos conforme Obra (As Built)

El contratista tiene la obligacion, a la conclusién de obra y entrega definitiva, de
presentar los planos Conforme a Obra (As Built), el cual refleje completamente la
construcciéon ejecutada y que cumple con los planos de disefio, las posibles
modificaciones o complementaciones que se hayan realizado y que respalden los
computos finales del edificio.
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