ESPECIFICACIONES TECNICAS

ITEM 1: HORMIGON SIMPLE P/ZAPATAS - H21
UNIDAD: m3
CODIGO: GM-0O-HOR-071

1. DESCRIPCION

Este item se refiere a la dosificacion, mezclado, transporte, colocacién, proteccién curado
y aceptaciéon del hormigon simple para zapatas H-21. EI mismo ira de acuerdo a la
descripcién del proyecto, formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del
Supervisor de Obra.

2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Lista de Materiales

ARENA CORRIENTE

CEMENTO IP - 30

CLAVOS

GRAVA COMUN

MADERA PARA CONSTRUCCION (3 USOS)

Lista de Maquinaria

MEZCLADORA DE HORMIGON

VIBRADORA DE CONCRETO

Sin embargo, el listado precedente no puede ser considerado restrictivo o limitativo en
cuanto a la provision de cualquier otro material, herramienta y/o equipo adicional
necesario para la correcta ejecuciéon y culminaciéon de los trabajos. En todo caso, el
empleo de insumos adicionales a los sefialados en la propuesta y que resultasen
necesarios durante el periodo de ejecucién de la obra, correran por cuenta del Contratista
a fin de que se garantice que los trabajos sean ejecutados y culminados de manera
adecuada y a satisfaccion de la Supervision de Obra, aclarando que este aspecto no
implicara en ningun caso un costo adicional para la Entidad.

El cemento sera tipo IP-30 y debera cumplir con lo indicado en la NB-011.

El cemento utilizado en la obra debe corresponder al que fue utilizado para la seleccién de
la dosificacion del hormigon.

La granulometria de los agregado deberan estar dentro de los limites de la norma ASTM
C 33 “Specification for Concrete Aggregates”.o CBH-87 “Cdodigo Boliviano del Hormigon
Armado” Acapite 2.2.

El agregado grueso seré& de preferencia chancado, no deber& contener granito alterado, Si
el supervisor asi lo requiera se realizaran ensayos de abrasion y quedaran descartados



aquellos materiales para los cuales en el ensayo de "Los Angeles", el desgaste fuera
mayor al 45 %.

En general los agregados deberan estar limpios y exentos de materiales tales como
arcillas, barro adherido, escorias, cartén, yeso, pedazos de madera o materias organicas.
El Contratista debera lavar los agregados a su costo, a objeto de cumplir con las
condiciones sefialadas anteriormente indicadas.

El agua a emplearse, deberé ser limpia y libre de sustancias perjudiciales, tales como
aceites o materiales organicos. No se permitird el empleo de aguas estancadas
procedentes de pequefias lagunas o aquellas que provengan de pantanos o ciénagas.
Tampoco podran utilizarse aguas servidas o aguas contaminadas provenientes de
descargas de alcantarillado sanitario o pluvial, toda agua de calidad dudosa deberéa ser
sometida al analisis respectivo y autorizado por el Supervisor de obra antes de su empleo.
Los agregados que han demostrado por experiencias practicas que producen hormigon
de resistencias y durabilidades adecuadas y no llegan a cumplir los requisitos de las
normas especificadas anteriormente podran ser utilizados bajo una aprobacién especial
del supervisor de obra mediante libro de 6rdenes.

El hormigon simple deber& tener una resistencia a la compresién minima de 21 Mpa.
Ensayada a los 28 dias.

3. FORMA DE EJECUCION

Dosificacion

En dicha dosificacién se tendran en cuenta, no sélo la resistencia mecanica y la
consistencia que deban obtenerse, sino también el tipo de ambiente al que va a estar
sometido el hormigon, por los posibles riesgos de deterioro de éste o de las armaduras a
causa del ataque de agentes exteriores.

Para establecer la dosificacion (o dosificaciones, si son varios los tipos de hormigon
exigidos), se debera recurrir, en general, a ensayos previos en laboratorio, con objeto de
conseguir que el hormigon resultante satisfaga las condiciones de resistencia.

En los casos que se pueda justificar documentalmente que, con los materiales,
dosificacién y proceso de ejecucion previstos, es posible conseguir un hormigén que
posea las condiciones anteriormente mencionadas y, en particular, la resistencia exigida,
podra prescindirse de los citados ensayos previos.

Encofrados

Los encofrados podran ser de madera, metalicos u otro material lo suficientemente rigido
de acuerdo a la aprobacion del supervisor.

Tendran las formas, dimensiones y estabilidad necesarias para resistir el peso del



vaciado, personal y esfuerzos por el vibrado del hormigén durante el vaciado, asimismo,
deberan soportar los esfuerzos debidos a la accién 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.
Los encofrados deben ser esencialmente y suficientemente herméticos para impedir la
fuga del mortero.
Los encofrados deberan estar adecuadamente arriostrados entre si de tal manera que
conserven su posicion y forma.
Deberan estar disefiados de manera que no dafien la estructura previamente construida.
Con anterioridad al inicio de la construccién, el constructor debe definir un procedimiento y
una programacion para la remocion de los apuntalamientos y para la instalacion de los re
apuntalamientos. El desencofrado en construcciones de varios niveles debe formar parte
de un procedimiento planificado, en el cual se toman en consideracion el soporte temporal
de la totalidad de la estructura al igual que el de cada uno de los elementos estructurales
individuales.
Cuando el Supervisor de Obra compruebe que los encofrados presentan defectos,
interrumpira las operaciones de vaciado hasta que las deficiencias sean corregidas.
Como medida previa a la colocaciéon del hormigén se procederd 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 maximo de usos del encofrado se obtendra del andlisis de precios unitarios.
Debiendo el contratista disponer del material, que ya no podra ser utilizado, de acuerdo a
instrucciones del Supervisor.
Mezclado
Todo hormigén debe mezclarse hasta que se logre una distribucion uniforme de los
materiales, y la mezcladora debe descargarse completamente antes de que se vuelva a
cargar.
Deben evitarse tiempos de mezclado excesivamente prolongados, y generarse la
segregaciéon de la mezcla.
El hormigon mezclado en obra se debe mezclar de acuerdo con lo siguiente:

Se utilizara 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 para la mezcla.



El mezclado debe prolongarse por lo menos durante 90 segundos después de que
todos los materiales estén dentro del tambor, a menos que se demuestre que un tiempo
menor es satisfactorio mediante ensayos de uniformidad de mezclado, segun
“Specification for Ready Mixed Concrete” (ASTM C 94).

Por ningn motivo se introducird mayor cantidad de agua en la mezcladora que el
determinado en la dosificacion.

Debe llevarse un registro detallado para identificar: Namero de tandas de mezclado
producidas; dosificacién del hormigén producido; localizacion aproximada de depédsito
final en la estructura; hora y fecha del mezclado y de su colocacion.

Tolerancias para la consistencia del Hormigén

A menos que no se indigue otro tipo tolerancia minimas en el proyecto se debera aplicar
los criterios de la ASTM C94 y/o los criterios indicados en la norma CBH-87, acapite 3.7.
En funcion al tipo de estructura, el supervisor definird la consistencia del hormigén,
debiendo quedar en obra un registro de los resultados obtenidos y de las decisiones en
cada caso adoptadas

Tipo de consistencia Asentamiento, en cm Tolerancia, en cm
Seca 0-2 0

plastica 3-5 +-1

blanda 6-9 +/-1

fluida 10-15 +/- 2

Para la determinacion de la consistencia del hormigon se debera aplicar el ensayo de
consistencia “Cono de Abrams”, la frecuencia de los ensayos de medicion debera ser
determinada por el supervisor de obra. Las dimensiones y procedimientos del ensayo
estan detallados en las recomendaciones de la ASTM 143C.

Transporte

El hormigdn debe transportarse desde la mezcladora al sitio final de colocacion
empleando métodos que eviten la segregacion o la pérdida de material.

Para el transporte se utilizaran procedimientos concordantes con la composicion del
hormigon 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 deberé evitar que la mezcla no llegue a fraguar de modo que impida o dificulte su
puesta en obra y vibrado.

En ningun caso se debe afadir agua a la mezcla una vez sacada de la hormigonera.

Para los medios corrientes de transporte, el hormigdon debe colocarse en su posicion



definitiva dentro de los encofrados, antes de que transcurran 30 minutos desde su
preparacion.
En el caso de la utilizacidon de tuberias o planchas metalicas, estas deberan ser
necesariamente de acero y en ningun caso estas deberan ser de aluminio (ACI 318-
05/R5.9).
Colocacion
El hormigén debe depositarse lo mas cerca posible de su ubicacién final para evitar la
segregacion debida a su manipulacion o desplazamiento.
La colocacion debe efectuarse a una velocidad tal que el hormigén conserve su estado
plastico en todo momento y fluya facilmente dentro de los espacios entre el refuerzo.
No debe colocarse en la estructura el hormigdn que haya endurecido parcialmente, o que
se haya contaminado con materiales extrafos.
No debe utilizarse hormigén al que después de preparado se le adicione agua, ni que
haya sido mezclado después de su fraguado inicial, a menos que sea aprobado por el
supervisor de obra.
En caso de la existencia de bastante congestionamiento de armadura es posible depositar
primero una capa de mortero de 25mm con las mismas porciones de cemento arena y
agua que la mezcla que se esté utilizando, esta practica debera contar con la debida
autorizacioén del supervisor de obra.
Vaciado
No se procedera al vaciado de los elementos estructurales sin antes contar con la
autorizaciéon del Supervisor de Obra.
Una vez iniciada la colocacién del hormigén, ésta debe efectuarse en una operacion
continua hasta que se termine el llenado del panel o seccién, definida por sus limites o
juntas predeterminadas. Cuando se necesiten juntas de construccién, éstas deben
hacerse de acuerdo a lo especificado en el acapite “Juntas Constructivas”.
La superficie de las capas colocadas entre encofrados verticales por lo general debe estar
a nivel.
El colocado del hormigén se realizara de acuerdo a un plan de trabajo organizado,
teniendo en cuenta que el hormigdén correspondiente a cada elemento estructural debe
ser vaciado en forma continua.

La temperatura de vaciado ser4 mayor a 5°C

No podréa efectuarse el vaciado durante la lluvia.

No sera permitido disponer de grandes cantidades de hormigén en un solo lugar
para esparcirlo posteriormente.

El espesor maximo de la capa de hormigén no debera exceder a 20 cm. para
permitir una compactacion eficaz.



La velocidad del colocado sera la suficiente para garantizar que el hormigon se
mantenga plastico en todo momento.

No se podréa verter el hormigoén libremente desde alturas superiores a 1.50 m,
debiendo en este caso utilizar canalones, embudos o conductos cilindricos.
Vibrado
La compactacion de los hormigones se realizard mediante vibrado de manera tal que se
eliminen los huecos o burbujas de aire en el interior de la masa, evitando la disgregacién
de los agregados.
El vibrado sera realizado mediante vibradoras de inmersién 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 ningln 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 45 cm. entre si y durante 5 a
15 segundos para evitar la disgregacion.
Las vibradoras se introducirdn y retiraran lentamente y en posicion vertical o ligeramente
inclinadas.
El vibrado mecéanico se completara con un apisonado del hormigén y un golpeteo de los
encofrados.
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.
Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas, dichos
productos no deben dejar rastros sobre los paramentos de hormigén, ni deslizar por las
superficies, verticales o inclinadas, de los moldes o encofrados.
Los encofrados se retirardn progresivamente y sin golpes, sacudidas ni vibraciones en la
estructura.
El desencofrado no se realizara 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.
Durante la construccién, queda prohibido aplicar cargas, acumular materiales o
maquinarias que signifiquen un peligro en la estabilidad de la estructura.
El desencofrado requerira la autorizacion del Supervisor de Obra.
Proteccion y curado
El hormigdn se deberd mantener en condiciones de humedad por lo menos durante los
primeros 7 dias después de la colocacion (excepto para hormigdn de alta resistencia



inicial).

El hormigén, una vez vaciado, debera protegerse contra la lluvia, el viento, sol y en
general contra toda accion que lo perjudique.

El hormigén sera protegido manteniéndose a una temperatura superior a 5°C por lo
menos durante 96 horas.

Juntas constructivas

La superficie de las juntas de construccion del hormigon debe limpiarse y debe estar libre
de lechada.

Se evitara la interrupcién del vaciado de un elemento estructural.

Las juntas se situaran en direccion normal a los planos de tensiones de compresion o alla
donde su efecto sea menos perjudicial.

No se ejecutaran las juntas sin previa aprobacién del Supervisor de Obra.

Antes de iniciarse el vaciado de un elemento estructural, debe definirse el volumen
correspondiente a cada fase del hormigonado, con el fin de preverse de forma racional la
posicion de las juntas.

Antes de reiniciar el hormigonado, se limpiara la junta, se dejaran los aridos al descubierto
para dejar la superficie rugosa que asegure una buena adherencia entre el hormigon viejo
y el nuevo, esta superficie sera humedecida antes del vaciado del nuevo mortero.

La superficie se limpiara con agua y se echara una lechada de cemento y un mortero de
arena de la misma dosificacion y relacién A/C del hormigon.

Las vigas, vigas principales, o losas apoyadas sobre columnas o muros no deben
construirse hasta que el hormigén de las fundaciones haya endurecido hasta el punto que
haya dejado de ser plastico.

Queda prohibida la utilizacion de elementos corrosivos para la limpieza de las juntas.

La ejecucion sera cuidadosa y adecuada para garantizar su funcionamiento.

Reparacion del hormigén defectuoso

El Supervisor de Obra podra aceptar ciertas zonas defectuosas siempre que su
iImportancia y magnitud no afecten la resistencia y estabilidad de la estructura.
Los defectos superficiales, tales como cangrejeras, etc., seran reparados en forma
inmediata al desencofrado previa autorizacidon por el Supervisor.

El hormigon defectuoso sera eliminado en la profundidad necesaria sin afectar la
estabilidad de la estructura.

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 hormigén
excepto que sera omitido el agregado grueso y el mortero debera consumir de no mas de
una parte de cemento y una o dos partes de arena.



El &rea parchada debera ser mantenida humeda por siete dias.

Laboratorio

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

debidamente aprobado por el Supervisor, en caso de que el supervisor considere que se

debe cambiar de laboratorio de manera objetiva para la obra, el contratista debe accede a

dicho cambio.

Frecuencia de los ensayos

El supervisor de obra instruird la cantidad de probetas y la frecuencia con la que se

realizaran las mismas pudiendo tomarse como referencia no limitativa el siguiente

criterio:

Se establece la minima frecuencia de muestreo requerida para cada clase de hormigén:
Una muestra (2 probetas) cada dia que se vacié el hormigén, pero no menos a lo

establecido en el CBH-087

Las muestras para los ensayos de resistencia deben tomarse estrictamente al azar, si se

pretende evaluar adecuadamente la aceptacién del hormigdn. Para ser representativa, la

eleccién del momento de muestreo o de las tandas de mezclado de hormigén a

muestrearse, debe hacerse al azar dentro del periodo de colocaciéon. Las tandas de

mezclado de donde se van a tomar las muestras no deben seleccionarse en base a la

apariencia, la conveniencia, u otros criterios sesgados pues los conceptos estadisticos

pierden su validez. No debe hacerse méas de un ensayo de una sola tanda de mezclado, y

no debe agregarse agua al hormigdn una vez que se haya tomado la muestra.

La cantidad de probetas a ensayarse a compresion por proyecto y tipo de hormigén, no

debera ser menor a 10, salvo cuando la cantidad total de una clase dada de hormigon sea

menor que 0.5 m3, solo se requerira 1 ensayo de resistencia (2 probetas).

Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos cilindros hechos

de la misma muestra de hormigén y ensayados a 28 dias.

Ensayos de Rotura

Los ensayos de rotura realizados en laboratorio deberan cumplir los criterios indicados en

la ASTM C39

Evaluacion y aceptacion del hormigén

Los ensayos de hormigon fresco realizados en la obra deben ser ejecutados por técnicos

calificados en ensayos de campo.

Todos los materiales y operaciones de la Obra deberan ser ensayados e inspeccionados

durante la construccion, no eximiéndose la responsabilidad del Contratista en caso de

encontrarse cualquier defecto en forma posterior.

Se podra aceptar el hormigén, cuando 67% de los ensayos sean iguales o excedan las

resistencias especificadas y ademas que ningun ensayo sea inferior en 10% a la



especificada.

En caso de tener una cantidad mayor a 10 probetas por tipo hormigén para la aprobacion
se planteara un control estadistico bajo los criterios establecidos en una de las siguientes
normas:

ACI 318 del acapite 5.3 al 5.4 o los lineamientos planteados en la CBH-87 en el acapite
16.5.4

Si se confirma que el hormigdn sea de baja resistencia y los célculos indican que la
capacidad de carga se redujo significativamente deben permitirse ensayos de nucleos
extraidos de la zona en cuestion de acuerdo con “Method of Obtaining and Testing Drilled
Cores and Sawed Beams of Concrete” (ASTM C 42). En esos casos deben tomarse tres
nucleos por cada resultado de resistencia que sea menor a los valores especificados. Los
ndcleos deben prepararse para su traslado y almacenamiento, secando el agua de
perforacion de la superficie del nacleo y colocandolos dentro de recipientes o bolsas
herméticas inmediatamente después de su extraccion. Los nucleos deben ser ensayados
después de 48 horas y antes de los 7 dias de extraidos, a menos que el supervisor
apruebe algo diferente.

El hormigdn de la zona representada por los nucleos se considera estructuralmente
adecuado si el promedio de los nucleos extraidos es por lo menos igual al 85% de la
resistencia especificada, y ningln nucleo tiene una resistencia menor del 75% de la
resistencia especificada. Cuando los nucleos den valores erraticos, se debe permitir
extraer nacleos adicionales de la misma zona.

En caso de que los célculos indicasen que la variacion de capacidad de carga no es
significativa Se procedera a realizar un ensayo con esclerémetro u otro no destructivo. En
tal caso todos los valores de ensayos deberan ser mayores o iguales a la resistencia
determinada

Si los criterios anteriores no se cumplen, o si la seguridad estructural permanece en duda,
el supervisor esta facultado para ordenar pruebas de carga de acuerdo a lo especificado
en el Capitulo 20 de la ACI-318, para la parte dudosa de la estructura, o para tomar otras
medidas segun las circunstancias.

En caso de no cumplirse con las resistencias determinadas, queda sobreentendido que es
obligacién del Contratista la demolicién y reposicion de elementos afectados.

4. MEDICION

Este item sera medido por metro cubico (m3) ejecutado por el contratista y aprobado por
el Supervisor de Obra.

5. FORMA DE PAGO



El pago del item se hara de acuerdo a la unidad y precio presentado. Este costo incluye
la compensacion total por todos los materiales, mano de obra, herramientas, equipo
empleado y demds incidencias determinadas por ley.
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