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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

1. LIMPIEZA Y DESBROCE MONTE BAJO 

 

Definición 

 

Este ítem se refiere a la remoción de árboles, arbustos, deshierbe y limpieza de 

manera de dejar el área libre, como trabajo previo para la iniciación de las  obras, 

de acuerdo a lo señalado en el formulario de presentación de propuestas, planos 

y/o instrucciones del Supervisor de Obra. 

 

Materiales, herramientas y equipo 

 

El Contratista proporcionará picotas, palas, carretillas, azadones, hachas o sierras y 

todos los elementos necesarios para la ejecución de los trabajos, de acuerdo a las 

características de la vegetación. En caso de ser necesario, procederá a la extracción 

de la vegetación con maquinaria pesada si asi lo estableciera el supervisor de 

obras. 

 

Procedimiento para la ejecución 

 

El desmonte se efectuará en forma cuidadosa, dejando aquellos árboles que sean 

indicados por el Supervisor de Obra y extrayendo completamente las raíces de las 

plantas o árboles que sean cortados. 

  

Todos los materiales excedentes y procedentes del trabajo de desmonte, serán 

trasladados al sector previamente determinado por el Supervisor de Obra, aún 

cuando estuviera fuera de los límites de la obra, para su posterior transporte hasta 

los botaderos establecidos para el efecto por las autoridades locales. 

 

En ningún caso se aceptará la quema del material vegetal. 

 

Medición 

 

El desmonte se medirá en metros cuadrados, hectárea o como está establecido en 

el formulario de presentación de propuestas, tomando en cuenta únicamente el 

área neta del trabajo ejecutado. 
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Forma de pago 

 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, 

medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será pagado al 

precio unitario de la propuesta aceptada.  

 

Dicho precio será compensación total por la mano de obra, herramientas, equipo y 

demás gastos que sean necesarios para la  adecuada y correcta ejecución de los 

trabajos. 

 

 

2. LIMPIEZA Y RETIRO DE ESCOMBROS. 

 

DEFINICIÓN 

 

Este ítem se refiere a la limpieza, extracción y retiro de escombros del lugar de la 

obra, como trabajo previo a la iniciación de las obras, de acuerdo a lo señalado en 

el formulario de presentación de propuestas, planos y/o instrucciones del 

Supervisor de Obra. 

 

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO  

  

El Contratista deberá proporcionar todas las herramientas, equipo y elementos 

necesarios, como ser picotas, palas, carretillas, azadones, rastrillos y otras 

herramientas adecuadas para la labor de limpieza y traslado de los restos 

resultantes de la ejecución de este ítem hasta los lugares determinados por el 

Supervisor de Obra. 

 

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN 

 

La limpieza, y extracción de escombros se efectuará de tal manera de dejar 

expedita el área para la construcción. 

 

Seguidamente se procederá a la eliminación de los restos, depositándolos en el 

lugar determinado por el Supervisor de Obra, aún cuando estuvieran fuera de los 

límites de la obra, para su posterior transporte a los botaderos establecidos para el 

efecto por las autoridades locales. 
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MEDICIÓN 

 

El trabajo de limpieza y retiro de escombros del terreno será medido en metros 

cuadrados, hectáreas o se considerara un global, de acuerdo a lo establecido en el 

formulario de presentación de propuestas, considerando solamente la superficie 

neta del terreno limpiado, que fue autorizado y aprobado por el supervisor. 

 

FORMA DE PAGO 

 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, 

medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será pagado al 

precio unitario de la propuesta aceptada.   

 

Dicho precio será compensación por la mano de obra, herramientas, equipo y 

otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los 

trabajos. 

 

 

3. DEMOLICION Y RETIRO DE ENLADRILLADO. 

 

DEFINICIÓN 

 

Este ítem se refiere a la ejecución de la Demolicion y Retiro de Piso de Enladrillado 

en Calzadas, de acuerdo a lo establecido en el formulario de presentación de 

propuestas, planos de construcción y/o instrucciones del Supervisor de Obra: 

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

El Contratista suministrará todas las herramientas, equipo y elementos necesarios 

para ejecutar los trabajos señalados en el acápite anterior y procederá al traslado y 

almacenaje del material recuperable así como al traslado de los escombros 

resultantes de la ejecución de los trabajos, hasta los lugares determinados por el 

Supervisor de Obra. 

 

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN 

 

Los métodos que deberá utilizar el Contratista para la ejecución de los trabajos 

señalados, serán aquéllos que él considere más convenientes, previa autorización 

del Supervisor de Obra. 
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Los materiales que estime el Supervisor de Obra recuperables, serán transportados 

y almacenados en los lugares que éste especifique, aún cuando estuvieran fuera de 

los límites de la obra, tomando las previsiones necesarias para evitar cualquier 

accidente o daño a los operadores y/o a terceras personas. 

 

Los escombros resultantes de los trabajos de remoción serán trasladados y 

acumulados en los lugares indicados por el Supervisor de Obra, para su posterior 

transporte a los botaderos establecidos para el efecto por las autoridades locales. 

 

MEDICIÓN 

 

El picado y/o remoción de pisos de enladrillado en calzadas, será medido en 

metros cuadrados, de acuerdo a lo señalado en el formulario de presentación de 

propuestas. 

 

FORMA DE PAGO 

 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, 

medido de acuerdo a lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será 

pagado al precio unitario de la propuesta aceptada.  

 

Dicho precio será compensación total por la mano de obra, herramientas, equipo, 

traslado de materiales y otros gastos que incidan en la adecuada y correcta 

ejecución de los trabajos, con  excepción del retiro de escombros hasta los 

botaderos, el mismo que será medido y pagado en ítem aparte. 

 

 

4. REPLANTEOS: 

 

4.1. REPLANTEO Y CONTROL DE LINEAS DE TUBERIA 

 

DEFINICIÓN 

Este ítem se refiere al replanteo de líneas de aducción, conducción, impulsión y 

redes de distribución de sistemas de agua potable, de acuerdo con los planos de 

construcción, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del 

Supervisor de Obra.  
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MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

Todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la realización de este 

ítem, deberán ser provistos por el Contratista y empleados en obra, previa 

autorización del Supervisor de Obra. 

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN 

El Contratista solicitará al Supervisor de Obra, la autorización correspondiente con 

cinco (5) días de anticipación, para efectuar el replanteo de la Obra. Este replanteo 

no podrá exceder de un circuito por cuadrilla de trabajadores o de un tramo 

delimitado por válvulas de seccionamiento. 

 

El Contratista procederá al replanteo del eje de la zanja con alineaciones rectas, 

destacando la ubicación de accesorios con testigos debidamente marcados con 

pintura indeleble y sus signos representativos, corriendo por cuenta del Contratista 

la reposición de cualquier estaca. 

 

Toda referencia deberá quedar fuera del futuro movimiento de tierras.  

 

Los anchos de zanja y profundidades a ser realizados, deberán ser consultados y 

autorizados por el Supervisor de Obra, respetando los señalados en los planos y los 

criterios empleados en la elaboración del Proyecto. 

 

En caso de no ser posible una alineación rectilinea del eje de la zanja, se efectuará 

una desviación, intercalando curvas amplias, con la misma tubería y dándole 

deflexiones no mayores a cinco grados. 

 

Todas las alineaciones se referirán a los ejes o lineas centrales. Como norma 

general, la tubería irá colocada a un metro del bordillo de la acera hacia la calzada 

y al lado Este o Norte de las calles, respectivamente. 

 

Para realizar este trabajo, se deberá emplear huinchas, jalones, estacas, pinturas, 

etc. 

 

MEDICIÓN 

 

El replanteo y control de líneas de tuberías será medido en metros lineales. 
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FORMA DE PAGO 

 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, 

será cancelado al precio unitario de la propuesta aceptada. 

 

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y 

correcta ejecución de los trabajos.  

 

 

4.2. REPLANTEO DE OBRAS 

 

DEFINICIÓN  

 

Este ítem comprende todos los trabajos necesarios para la ubicación de las áreas 

destinadas a albergar las construcciones y los de replanteo y trazado de los ejes 

para localizar las edificaciones de acuerdo a los planos de construcción y/o 

indicaciones del Supervisor de Obra.  

 

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

 

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

 

El Contratista suministrará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios 

para ejecutar el replanteo y trazado de las edificaciones y de  otras obras. 

 

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN  

 

El replanteo y trazado de las fundaciones tanto aisladas como continuas, serán 

realizadas por el Contratista con estricta sujeción a las dimensiones señaladas en 

los planos respectivos. 

 

El Contratista demarcará toda el área donde se realizará el movimiento de tierras, 

de manera que, posteriormente, no existan dificultades para medir los volúmenes 

de tierra movida. 
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Preparado el terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, el Contratista 

procederá a realizar el estacado y colocación de caballetes a una distancia no 

menor a 1.50 mts. de los bordes exteriores de las excavaciones a ejecutarse. 

 

Los  ejes de las zapatas y los anchos de las cimentaciones corridas se definirán con 

alambre o lienza firmemente tensa y fijadas a clavos colocados en los caballetes de 

madera, sólidamente anclados en el terreno.  

 

Las lienzas serán dispuestas con escuadra y nivel, a objeto de obtener un perfecto 

paralelismo entre las mismas. Seguidamente los anchos de cimentación y/o el 

perímetro de las fundaciones aisladas se marcarán con yeso o cal. 

 

El Contratista será el único responsable del cuidado y reposición de las estacas  y  

marcas requeridas para la medición de los volúmenes de obra ejecutada. 

 

El trazado deberá recibir aprobación escrita del Supervisor de Obra,  antes de 

proceder con los trabajos siguientes. 

 

MEDICIÓN  

 

El replanteo de las construcciones será medido en metros cuadrados, tomando en 

cuenta únicamente la superficie total neta de la construcción. 

 

El replanteo de las aceras será medido en metros cuadrados. 

 

 Los muros de cerco  y los canales se medirán en metros lineales. 

 

FORMA DE PAGO 

 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido de acuerdo a lo señalado y aprobado por el Supervisor de 

Obra, será pagado al precio unitario de la propuesta  aceptada. 

 

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y 

correcta ejecución de los trabajos. 
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5. EXCAVACIONES 

 

5.1. EXCAVACION PARA CIMIENTOS Y PARA OTRAS ESTRUCTURAS  

DEFINICIÓN  

Este ítem comprende todos los trabajos de excavación para fundaciones de 

estructuras sean éstas corridas o aisladas, a mano o con maquinaria, ejecutados en 

diferentes clases de terreno y hasta las profundidades establecidas en los planos y 

de acuerdo a lo señalado en el formulario de presentación de propuestas y/o 

instrucciones del Supervisor de Obra. 

 

Asimismo comprende las excavaciones para la construcción de diferentes obras, 

estructuras, construcción de cámaras de inspección, cámaras sépticas, pozos de 

infiltración y otros, cuando éstas no estuvieran especificadas dentro de los ítems 

correspondientes. 

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO  

El Contratista realizará los trabajos descritos empleando herramientas, maquinaria 

y  equipo apropiados, previa aprobación del Supervisor de Obra. 

CLASIFICACIÓN  DE SUELOS 

Para los fines de cálculo de costos y de acuerdo a la naturaleza y características del 

suelo a  excavarse, se establece la siguiente clasificación: 

 

a) Suelo Clase I (blando)  

Suelos compuestos por materiales sueltos como humus, tierra vegetal, arena 

suelta y de fácil remoción con pala y poco uso de picota. 

 

b) Suelo Clase II (semiduro) 

Suelos compuestos por materiales como arcilla compacta, arena o grava, roca 

suelta, conglomerados y en realidad cualquier terreno que requiera previamente 

un ablandamiento con ayuda de pala y  picota. 

 

c) Suelo Clase III  (duro) 

Suelos que requieren para su excavación un ablandamiento más riguroso con 

herramientas especiales como  barretas. 
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d) Roca 

Suelos que requieren para su excavación el uso de barrenos de perforación, 

explosivos, cinceles y combos para fracturar las rocas, restringiéndose el uso de 

explosivos en áreas urbanas.  

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN  

Una vez que el replanteo de las fundaciones hubiera sido aprobado por el 

Supervisor de Obra, se podrá dar comienzo a las excavaciones correspondientes.  

 

Se procederá  al  aflojamiento  y extracción de los materiales en los lugares 

demarcados. 

 

Los materiales que vayan a ser utilizados posteriormente para rellenar zanjas o 

excavaciones, se apilarán convenientemente a los lados de la misma, a una 

distancia prudencial que no cause presiones sobre sus paredes. 

 

Los materiales sobrantes de la excavación serán trasladados y acumulados en los 

lugares indicados por el Supervisor de Obra, aún cuando estuvieran fuera de los 

límites de la obra, para su posterior transporte a los botaderos establecidos, para 

el efecto, por las autoridades locales. 

 

A medida que progrese la excavación, se tendrá especial cuidado del 

comportamiento de las paredes, a fin de evitar deslizamientos. Si esto sucediese 

no se podrá fundar sin antes limpiar completamente el material que pudiera llegar 

al fondo de la excavación. 

 

Cuando  las  excavaciones demanden la construcción de entibados y 

apuntalamientos, éstos deberán ser proyectados por el Contratista y revisados y 

aprobados por el Supervisor de Obra. Esta aprobación no eximirá al Contratista de 

las responsabilidades que hubiera lugar en caso de fallar las mismas. 

 

Cuando las excavaciones requieran achicamiento, el Contratista dispondrá el 

número y clase de unidades de bombeo necesarias. El agua extraída se evacuará 

de manera que no cause ninguna clase de daños a la obra y a terceros. 

 

El fondo de las excavaciones será  horizontal  y en los sectores donde el terreno 

destinado a fundar sea inclinado, se dispondrá de escalones de base horizontal. 
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Se tendrá especial cuidado de no remover el fondo de las excavaciones que 

servirán de base a la cimentación y una vez terminadas se las limpiará de toda 

tierra suelta. 

 

Las zanjas o excavaciones terminadas, deberán presentar superficies sin 

irregularidades y tanto las paredes como el fondo tendrán las dimensiones 

indicadas en los planos. 

 

En caso de excavarse por debajo del límite inferior especificado en los planos de 

construcción o indicados por el Supervisor de Obra, el  Contratista realizará el 

relleno y compactado por su cuenta y riesgo, relleno que será propuesto al 

Supervisor de Obra y aprobado por éste antes y después de su realización. 

 

Si las excavaciones se realizan con maquinaria, para fundaciones corridas la 

excavación se la realizará hasta 50 cm. antes de la base de la fundación y en caso 

de losas radier o cimentaciones aisladas hasta 1 m. de la rasante, el volumen 

restante necesariamente se la realizará a mano, con el objeto de no alterar la 

estructura del suelo de fundación. 

MEDICIÓN 

Las excavaciones serán medidas en metros cúbicos, tomando en cuenta 

únicamente el volumen neto del trabajo ejecutado. Para  el  cómputo de los 

volúmenes se tomarán las dimensiones y profundidades indicadas en los planos 

y/o instrucciones escritas del Supervisor de Obra. 

 

Correrá por cuenta del Contratista cualquier volumen adicional que hubiera 

excavado para facilitar su trabajo o por cualquier otra causa no justificada y no 

aprobada  debidamente por el Supervisor de Obra. 

FORMA DE PAGO  

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido  de acuerdo a lo señalado y aprobado  por  el Supervisor 

de Obra, será pagado al precio unitario de la propuesta aceptada. 

 

Dicho precio será compensación  total  por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo  y  otros gastos que sean necesarios para la  adecuada y 

correcta ejecución de los trabajos. 
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Además dentro del precio unitario deberá  incluirse las obras complementarias 

como ser agotamientos, entibados y  apuntalamientos, salvo el caso que se  

hubieran cotizado por separado en el formulario de presentación de propuestas o 

instrucciones expresas y debidamente justificadas por el Supervisor de Obra.  

  

Asimismo deberá incluirse en el precio unitario el traslado y acumulación del 

material sobrante a los lugares indicados por el Supervisor de Obra, aunque 

estuvieran fuera de los límites de la obra, exceptuándose el traslado hasta los 

botaderos municipales el que será medido y pagado en el  ítem Retiro de 

escombros. 

 

5.2. EXCAVACION DE ZANJAS  

DEFINICIÓN  

Este ítem comprende todos los trabajos de excavación para la colocación y tendido 

de tuberías y construcción de cámaras de inspección, en diferentes clases de 

terreno, hasta las profundidades establecidas en los planos correspondientes, 

formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de 

Obra.  

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO  

 

El Contratista suministrará todos los materiales, herramientas, equipo necesarios y 

apropiados, de acuerdo a su propuesta. 

 

PROCEDIMIENTO  PARA LA EJECUCIÓN 

 

El Contratista deberá notificar al Supervisor de Obra con 48 horas de anticipación 

el comienzo de cualquier excavación, a objeto de que éste pueda verificar perfiles 

y efectuar las mediciones del terreno natural. 

 

Autorizadas las excavaciones, éstas se efectuarán a cielo abierto y de acuerdo con 

los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos del proyecto y según 

el replanteo autorizado por el Supervisor de Obra. 
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Todos los materiales perjudiciales que se encuentren en el área de excavación 

deberán  ser retirados. 

 

Durante el trabajo de excavación el Supervisor de Obra podrá introducir las 

modificaciones que considere necesarias.  

 

La excavación en túnel será realizada en algunos casos autorizados por el 

Supervisor de Obra. 

 

Las dimensiones de la excavación serán las necesarias y convenientes para cada 

caso y se las realizarán con los lados aproximadamente verticales.  

 

A modo de referencia se presenta más adelante un cuadro sobre anchos de zanja, 

en función del diámetro y profundidad de la excavación. Sin embargo se ejecutará 

con los anchos establecidos en el proyecto y/o indicaciones del Supervisor de Obra. 

 

Las excavaciones se efectuarán a mano o utilizando maquinaria. El material 

extraído será apilado a un lado de la zanja de manera que no produzca demasiadas 

presiones en el lado o pared respectiva, quedando el otro lado libre para la 

manipulación de los tubos u otros materiales. 

 

El terreno cuando sea excavado a máquina, será removido hasta 10 cm. por 

encima de la solera del tubo a instalarse. Luego esta altura de 10 cm. será 

excavada a mano sin alterar el terreno de fundación. 

 

En caso de excavarse por debajo del límite inferior especificado en los planos o 

indicados por el Supervisor de Obra, el Contratista rellenará el exceso a su cuenta y 

riesgo, relleno que deberá ser aprobado por el Supervisor de Obra. 

Al realizar la excavación de zanjas, podrán dejarse puentes, los mismos que 

deberán ser removidos antes de efectuar la compactación. 

 

Durante todo el proceso de excavación, el Contratista resguardará las estructuras 

que se hallen próximas al lugar de trabajo y tomará las medidas más aconsejables 

para mantener en forma ininterrumpida los servicios existentes, de agua potable,          

alcantarillado, energía eléctrica, teléfonos, gas, etc. 

 

El Contratista deberá proteger por su cuenta los árboles, edificaciones y otros que 

por efecto del trabajo pudieran verse en peligro. 
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Todo trabajo de excavación que exija el empleo de explosivos, deberá ser 

consultado y autorizado por el Supervisor de Obra, debiendo el Contratista utilizar 

para el efecto únicamente personal especializado. 

 

Durante los trabajos de excavación se evitarán obstrucciones e incomodidades al 

tránsito peatonal o vehícular, debiendo para ello mantener en buenas condiciones 

las entradas a garajes, casas o edificios y se colocarán señalizaciones, cercas, 

barreras y luces para seguridad del público. 

 

Se protegerán además árboles, postes, cercas, letreros, tuberías de agua potable y 

otros, debiendo el Contratista en caso de ser dañados reemplazarlos o restaurarlos 

a su cuenta.  

PREPARACIÓN DEL FONDO DE LAS ZANJAS 

El fondo de la zanja deberá ser afinado y terminado a mano, preferiblemente poco 

antes de realizarse el tendido de las tuberías. 

 

Se deberá asegurar de que dicho fondo se encuentre nivelado, drenado si hubiese 

agua y firme en todos los conceptos aceptables como fundación para la estructura  

o tubería que vaya a soportar. 

 

Si el suelo encontrado al nivel de fundación es apropiado, se podrá utilizar el fondo 

de la  zanja como apoyo del tubo, para esto dicho fondo será redondeado a lo 

largo del eje. En el sector de unión de los tubos, cuando sean del tipo campana, se 

excavará un hueco de manera que cuando se coloquen los tubos su generatriz 

inferior esté apoyada en toda su longitud.  

 

Cuando el suelo para la fundación de los tubos no sea apto, se excavará el fondo lo 

necesario para remover y reemplazar este material por otro apropiado a las 

condiciones  encontradas, de acuerdo a la instrucciones del Supervisor de Obra. 

Este apoyo o cama será pagado como ítem aparte (Ver apoyos o camas de 

asiento). 

 

En casos extremos se deberá realizar un pilotaje de acuerdo a lo indicado en los 

planos de construcción o instrucciones del Supervisor de Obra. 
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MEDICIÓN 

 

Las excavaciones se medirán en metros cúbicos, tomando en cuenta únicamente 

los volúmenes netos ejecutados, de acuerdo a los anchos y profundidades 

establecidas en los planos y autorizadas por el Supervisor de Obra. 

FORMA DE PAGO 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, 

será pagado al precio unitario de la propuesta aceptada.  

 

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y 

correcta ejecución de los trabajos. 

Si el Supervisor de Obra no indicara lo contrario, correrá a cargo del Contratista, sin 
remuneración especial alguna tanto la desviación de las aguas pluviales, como las 
instalaciones para el agotamiento.  

 

6. MOVIMIENTO DE TIERRAS 

DEFINICIÓN  

Este ítem se refiere  a la ejecución de todos los trabajos correspondientes a 

movimiento de tierras con cortes o terraplenes (rellenos), nivelación y perfilados 

de taludes, manualmente o con maquinaria y en diferentes tipos de suelos, de 

acuerdo a lo establecido en el formulario de presentación de propuestas, a objeto 

de obtener superficies de terreno en función de los niveles establecidos en los 

planos . 

 

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO  

 

El Contratista deberá proporcionar todas las herramientas, equipo y maquinaria 

adecuada y necesaria para la ejecución de los trabajos y de acuerdo a su 

propuesta. 
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A partir de un volumen de 1000 metros cúbicos en un mismo lugar, el Contratista 

estará obligado a emplear maquinaria. 

 

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN  

 

CORTE 

 

El Contratista elegirá las herramientas y/o maquinaria según sea el caso, debiendo 

someter a la aprobación del Supervisor de Obra la calidad y cantidad del equipo a 

emplearse. 

 

A medida que se vaya realizando el movimiento de tierras, el Contratista estará 

obligado a revisar constantemente los niveles del terreno, con la finalidad de 

obtener el perfil requerido de acuerdo a planos y/o instrucciones del Supervisor de 

Obra. 

 

En el caso que se excaven volúmenes mayores por error en la determinación de 

cotas o cualquier otro motivo, el Contratista  deberá realizar el relleno 

correspondiente por su cuenta y riesgo, dejando el terreno en las mismas 

condiciones originales. 

  

RELLENO Y COMPACTADO 

 

En la ejecución del relleno, el Contratista deberá emplear solamente aquellos 

materiales que hubieran sido aprobados previamente por el Supervisor de Obra.  

 

No se permitirá la utilización de suelos con excesivo contenido de humedad, 

considerándose como tales aquéllos que igualen o sobrepasen el límite plástico del 

suelo. Igualmente se prohíbe la utilización de suelos con  piedras mayores a 10 cm.  

de diámetro. 

  

Finalmente no se admitirán materiales con residuos orgánicos, raíces, ramas, etc. 

 

Los materiales provenientes del corte, siempre que a juicio del Supervisor de Obra 

sean aptos para rellenos, serán transportados a los lugares indicados para el 

efecto, caso contrario se transportarán fuera de los límites de la obra. 
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Los rellenos se realizarán en capas de 20 cm. como máximo proporcionando la 

humedad adecuada y efectuando el compactado correspondiente. 

 

La compactación deberá avanzar gradualmente en franjas paralelas desde los 

bordes hacia el eje, cuidando que todas las capas sean de espesor uniforme, hasta 

conseguir la altura total del relleno. La última capa recibirá el acabado final para 

tener la forma de la sección transversal indicada en los planos. 

 

El control de la compactación se hará tomando densidades del sector compactado 

cada 50 cm. de profundidad. Las muestras serán extraídas de los lugares que 

indique el Supervisor.  Se aceptará como mínimo requerido el 95 % de la  densidad 

de ensayo de la prueba Proctor modificada, especificada en la Norma AASHO T-

180. 

 

MEDICIÓN  

 

El movimiento de tierras será  medido en metros cúbicos, tomando en cuenta 

únicamente el volumen neto movido. 

 

El CORTE se medirá en su posición original, debiendo el Contratista considerar el 

esponjamiento correspondiente y el RELLENO COMPACTADO en su posición final, 

para lo que se realizarán perfiles transversales  cada 5.0 metros a lo largo del área 

de trabajo. De estos perfiles se determinará el volumen por el método de las áreas 

medias.  

 

Cualquier volumen adicional que hubiera sido ejecutado para facilitar el trabajo o 

por cualquier otra causa y que no hubiera sido aprobado por el Supervisor de Obra, 

expresamente en forma escrita,  correrá por cuenta  y riesgo del Contratista. 

 

FORMA DE PAGO  

 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, 

será pagado al precio unitario de la propuesta aceptada.  

 

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, maquinaria, equipo y otros gastos que sean necesarios para la 

adecuada y correcta ejecución de los trabajos. 
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Los  volúmenes  sobrantes  del  movimiento  de tierras y que no vayan  a ser 

empleados en los rellenos, deberán ser transportados a los botaderos establecidos 

para el efecto por las autoridades locales  y /o determinados por el Supervisor de 

Obra, los mismos que serán cancelados en ítem aparte. 

   

 

7. ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO 

DEFINICIÓN 

 Este ítem comprende la fabricación, transporte, colocación, compactación, 

protección y curado del hormigón simple o armado para las siguientes partes 

estructurales de una obra:  

a) zapatas, columnas, vigas, muros, losas, cáscaras y otros elementos, ajustándose 

estrictamente al trazado, alineación, elevaciones y dimensiones señaladas en los 

planos y/o instrucciones del Supervisor de Obra. 

b) Cimientos y sobrecimientos corridos, cadenas u otros elementos de hormigón 

armado, cuya función principal es la rigidización de la estructura o la distribución 

de cargas sobre los elementos de apoyo como muros portantes o cimentaciones. 

 Todas las estructuras de hormigón simple o armado, ya sea construcciones 

nuevas, reconstrucción, readaptación, modificación o ampliación deberán ser 

ejecutadas de acuerdo con las dosificaciones y resistencias establecidas en los 

planos, formulario de presentación de propuestas y en estricta sujeción con las 

exigencias y requisitos establecidos en la Norma Boliviana del Hormigón Armado  

CBH-87.  

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

 Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en la preparación y 

vaciado del hormigón serán proporcionados por el Contratista y utilizados por 

éste, previa aprobación del Supervisor de Obra y deberán cumplir con los 

requisitos establecidos en la Norma Boliviana del Hormigón Armado CBH-87 

Sección 2-Materiales. 
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CEMENTO 

 "Para la elaboración de los hormigones se debe hacer uso sólo de cementos que 

cumplan las exigencias de las NORMAS BOLIVIANAS referentes a cementos 

Portland (N.B. 2.1-001 hasta N.B. 2.1 - 014). 

 En ningún 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 figurarán el tipo, la clase y categoría a que 

pertenece el cemento, así como la garantía del fabricante de que el cemento 

cumple las condiciones exigidas por las N. B.  2.1-001 hasta 2.1 - 014. 

 El fabricante proporcionará, si se lo solicita, copia de los resultados de análisis y 

ensayos correspondientes a la producción de la jornada a que pertenezca la 

partida servida." (N.B. CBH - 87 pag. 13) 

 Se podrá utilizar cementos de tipo especial siempre que su empleo esté 

debidamente justificado y cumpla las características 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 deberá ser almacenado en condiciones que lo mantengan fuera de la 

intemperie y la humedad. El almacenamiento deberá  organizarse en forma 

sistemática, de manera de evitar que ciertas bolsas se utilicen con mucho retraso 

y sufran un envejecimiento excesivo. En general no se deberán almacenar más 

de 10 bolsas una encima de la otra.  

 Un cemento que por alguna razón haya fraguado parcialmente o contenga 

terrones, grumos, costras, etc. será rechazado automáticamente y retirado del 

lugar de la obra. 

AGREGADOS 

 Los áridos a emplearse en la fabricación de hormigones serán aquéllas arenas y 

gravas obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulte 

aconsejable, como consecuencia de estudios realizados en laboratorio. 

 Los áridos para morteros y hormigones, deben cumplir en todo con las Normas 

Bolivianas N.B. 596-91, N.B. 597-91, N.B. 598-91, N.B. 608-91, N.B. 609-91, N.B. 
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610-91, N.B. 611-91, N.B. 612-91 las cuales han sido determinadas por el 

IBNORCA.  

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

árido grueso el que resulte retenido por dicho tamiz. 

 El 90% en peso del árido grueso (grava) será  de tamaño 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 hormigón o de 

la  distancia libre entre una armadura y el paramento más próximo. 

b) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimensión mínima de la pieza que se 

hormigones.   

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

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

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

extractan algunos requerimientos de "ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES 

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

TABLA 2 Granulometría del árido grueso (N.B. 598-91) 

TAMIZ 

N.B. 

Porcentaje que pasa en peso para ser 

considerado como árido de tamaño nominal. 

 

Porcentaje que pasa en peso para ser 

considerado como árido gradado de tamaño 

nominal 

DESIGNA CION 63 mm 40 mm 20 mm 10 mm 12.5 mm 9.5 mm 40 mm 20 mm 10 mm 12.5 mm 

80 mm 100 - - - - - 100 - - - 

63 mm 25-100 100 -   - - - - - - - 

40 mm 0-30 85-100 100 - - - 95-100 - - - 

20 mm 0-5 0-20 85-100 100 - - 30--70 95-100 100 100 
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16 mm - - - 85-100 100 - - - 90-100 - 

12.5 mm - - - - 85-100 100 - - - 90-100 

9.5 mm 0-5 0-5 0-20 0-30 0-45 85-100 10-35 25-55 30-70 40-85 

4.75 mm - - 0-5 0-5 0-10 0-20 0-5 0-10 0-10 0-10 

2.36 mm - - - - - 0-5 - - - - 

 ARIDO TOTAL 

 La granulometría de mezclas de árido fino y grueso, debe encontrarse dentro 

los límites especificados en la tabla 4. 

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

las gradaciones añadiendo árido grueso a fin de mejorar el mismo. 

 

TABLA 4 Granulometría de árido total (N.B. 598-91) 

Designación 40 mm. de tamaño nominal 20 mm. de tamaño nominal 

80 mm. 100 100 

40 mm. 95 - 100 100 

20 mm. 45 - 75 95 - 100 

5 mm. 25 - 45 30 - 50 

600 µm. 8 - 30 10 - 35 

150 µm. 0 - 6 0 - 6 

  



ESTUDIO INTEGRAL TECNICO ECONOMICO SOCIAL Y AMBIENTAL (TESA) DEL 
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA LOCALIDAD DE SAN IGNACIO DE MOXOS” 

 
 

 

21 

 

ARIDO FINO 

 La Granulometría del árido fino debe encontrarse dentro de los límites 

especificados en la tabla 1 y registrarse como árido fino de granulometría I,II,III ó 

IV. Cuando la granulometría se salga de los límites de cualquier granulometría 

particular en una cantidad total que no exceda el 5 % se aceptará que tiene dicha 

granulometría. 

 Esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa por cualquier otro tamaño 

de tamiz sobre el límite superior de la granulometría I ó el límite superior de la 

granulometría IV; así como esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que 

pasa por el tamiz N. B. 600 µm. 

Porcentaje que pasa en peso 

TAMIZ N. B. I II III IV 

5 mm 90-100 90-100 90-100 95-100 

2.36 mm 60-95 75-100 85-100 95-100 

1.18 mm 30-70 5-90 75-100 90-100 

600 µm 15-34 3-59 60-79 80-100 

300 µm 5-20 3-30 12-40 15-0 

150 µm 0-10 0-10 0-10 0-10 

  Extractado de N.B. 598 - 91. 

 Para arenas de trituración, la tolerancia en el límite superior para el tamiz N.B. 150 

µm se aumenta a 20 %. Esto no afectará a la tolerancia del 5 % permitido para 

otros tamaños de tamices. 
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 El árido fino no debe tener más del 45 % retenido entre dos tamices consecutivos 

de los indicados en la tabla 1, y su módulo de finura no debe ser menos de 2.3 ni 

mayor de 3.1. 

AGUA  

 El agua a emplearse para la mezcla, curación u otras aplicaciones, será 

razonablemente limpia y libre de aceite, sales, ácidos, álcalis, azúcar, materia 

vegetal o cualquier otra substancia perjudicial para la obra.  

 No se permitirá  el empleo de aguas estancadas procedentes de pequeñas lagunas 

o aquéllas que provengan de pantanos o desagües. 

 Toda agua de calidad dudosa deberá ser sometida al análisis respectivo y 

autorizado por el Supervisor de obra antes de su empleo.  

 La temperatura del agua para la preparación del hormigón deberá 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. 

FIERRO 

 Los aceros de distintos diámetros y características se almacenarán separadamente, 

a fin de evitar la posibilidad de intercambio de barras. 

 El tipo de acero y su fatiga de fluencia será aquel que esté especificado en los 

planos estructurales. 

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

misma sección. 

ADITIVOS 

 Se podrán emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigón, 

previa su justificación y aprobación expresa efectuada por el Supervisor de Obra.  

 Como el modo de empleo y la dosificación deben ser de estudio adecuado, 

debiendo asegurarse una repartición uniforme de aditivo, este trabajo deberá ser 

encomendado a personal calificado y preferentemente bajo las recomendaciones 

de los fabricantes de los aditivos. 
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CARACTERÍSTICAS DEL HORMIGÓN 

a) Contenido unitario de cemento 

 En general, el hormigón contendrá la cantidad de cemento que sea necesaria para 

obtener mezclas compactas, con la resistencia especificada en los planos o en el 

formulario de presentación de propuestas  y capaces de asegurar la protección de 

las armaduras. 

 En ningún caso las cantidades de cemento para hormigones de tipo normal serán 

menores que: 

 Cantidad mínima Resistencia cilíndrica a los 28 días 

APLICACION de cemento por 

m3. 

Con control permanente Sin control 

permanente 

 Kg. Kg./cm2 Kg./cm2 

Hormigón Pobre 100 - 40 

Hormigón Ciclópeo 280 - 120 

Pequeñas Estructuras 300 200 150 

Estructuras Corrientes 325 230 170 

Estructuras Especiales 350 270 200 

  

 En el caso de depósitos de agua, cisternas, etc. la cantidad mínima de cemento 

será de 350 Kg/m3 . Para Hormigones expuestos a la acción de un medio agresivo 

380 kg/m3 y para hormigones a vaciarse bajo agua 400 kg/m3. 

b) Tamaño máximo de los agregados 

 Para lograr la mayor compacidad del hormigón y el recubrimiento completo de 

todas las armaduras, el tamaño máximo de los agregados no deberá exceder de la 

menor de las siguientes medidas: 
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i) 1/4 de la menor dimensión del elemento estructural que se vacíe. 

ii) La mínima separación horizontal o vertical libre entre dos barras, o entre dos 

grupos de barras paralelas en contacto directo o el mínimo recubrimiento de las 

barras principales. 

 En general el tamaño máximo de los agregados no deberá exceder de los 3 cm.  

RESISTENCIA MECÁNICA DEL HORMIGÓN 

 La calidad del hormigón estará definida por el valor de su resistencia característica 

a la compresión a la edad de 28 días. 

 Los ensayos necesarios para determinar las resistencias de rotura se realizarán 

sobre probetas cilíndricas normales de 15 cm. de diámetro y 30 cm. de altura, en 

un laboratorio de reconocida capacidad. 

 El Contratista deberá tener en obra cuatro probetas de las dimensiones 

especificadas. 

 ENSAYOS DE CONTROL 

 Durante la ejecución de la obra se realizarán ensayos de control, para verificar la 

calidad  y uniformidad del hormigón. 

CONSISTENCIA DEL HORMIGÓN  

 La consistencia de la mezcla será determinada mediante el ensayo de 

asentamiento, empleando el cono de Abrams. El contratista deberá tener en la 

obra el cono standard para la medida de los asentamientos en cada vaciado y 

cuando así lo requiera  el Supervisor o el representante del FIS. 

 Como regla general, se empleará hormigón 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 

hormigón. 

 Se recomienda los siguientes asentamientos: 

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

- Casos de secciones donde el vaciado  sea difícil  10 cm. (máximo)  
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 Los asentamientos indicados se regirán en el caso de hormigones que se emplean 

para la construcción de rampas, bóvedas y otras estructuras inclinadas. 

 La consistencia del hormigón será la necesaria para que, con los métodos de 

puesta en obra y compactación previstos, el hormigón pueda rodear las armaduras 

en forma continua y rellenar completamente los encofrados sin que se produzcan 

coqueras. La determinación de la consistencia del hormigón se realizará utilizando 

el método de ensayo descrito en la N. B. / UNE 7103. 

 Como norma general, y salvo justificación especial, no se utilizarán hormigones de 

consistencia fluida, recomendándose los de consistencia plástica, compactados por 

vibrado. En elementos con función resistente, se prohibe la utilización de 

hormigones de consistencia líquida. Se exceptúa de lo anterior el caso de 

hormigones fluidificados por medio de un superplastificante. La fabricación y 

puesta en obra de estos hormigones, deberá realizarse según reglas específicas. 

 Para los hormigones corrientes, en general se puede admitir los valores 

aproximados siguientes: 

Asentamiento en el cono 

de Abrams 

Categoría de 

Consistencia 

0 a 2 cm 

3 a 7 cm. 

8 a 15 cm. 

Ho. Firme 

Ho. Plástico 

Ho. Blando 

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

 Relación Agua - Cemento (en peso) 

 La relación agua - cemento se determinará en cada caso basándose en los 

requisitos de resistencia y trabajabilidad, pero en ningún caso deberá exceder 

de: 
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Condiciones de 

exposición 

Extrema Severa Moderada 

 -Hormigón 

sumergido en 

medio agresivo. 

- Hormigón en       

contacto con 

agua a presión. 

- Hormigón en 

contacto 

alternado con 

agua y aire. 

-Hormigón 

Expuesto a la 

intemperie y al 

desgaste. 

-Hormigón 

expuesto a la 

intemperie. 

-Hormigón 

sumergido 

permanentement

e en medio no 

agresivo. 

Naturaleza de la 

obra - Piezas 

delgadas 

 

0.48 

 

0.54 

 

0.60 

- Piezas de 

grandes 

dimensiones. 

 

0.54 

 

0.60 

 

0.65 

 Deberá 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 

dosificación en agua A con respecto al agregado seco tal que la relación agua / 

cemento cumpla: 

 0.4 < A/C < 0.6 

 Con un valor medio de A/C = 0.5 

RESISTENCIA MECÁNICA DEL HORMIGÓN 

La calidad del hormigón estará definida por el valor de su resistencia característica 

a la compresión a la edad de 28 días. 

Se define como resistencia característica 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 estadística 

normal. 
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Los ensayos necesarios para determinar las resistencias de rotura, se realizarán 

sobre probetas cilíndricas normales de 15 cm. de diámetro y 30 cm. de altura, en 

un laboratorio de reconocida capacidad. 

El Contratista deberá tener en la obra diez cilindros de las dimensiones 

especificadas. 

El hormigón de obra tendrá 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 característica del hormigón es inferior a la especificada. 

Se considera que los hormigones son inadecuados. 

Para determinar las proporciones adecuadas, el contratista, con suficiente 

anticipación procederá a la realización de ensayos previos a la ejecución de la obra. 

Ensayos de control 

Durante la ejecución de la obra se realizarán ensayos de control, para verificar la 

calidad y uniformidad del hormigón. 

Ensayos de consistencia 

Con el cono de asentamiento, se realizarán dos ensayos, el promedio de los dos 

resultados deberá estar comprendido dentro de los límites especificados, si no 

sucediera así, se tomaran pruebas para verificar la resistencia del hormigón y se 

observará al encargado de la elaboración para que se corrija esta situación. Este 

ensayo se repetirá varias veces a lo largo del día. 

La persistencia en la falta del cumplimento de la consistencia, será motivo 

suficiente para que el Supervisor o el representante del FIS paralice los trabajos. 

Ensayos de resistencia 



ESTUDIO INTEGRAL TECNICO ECONOMICO SOCIAL Y AMBIENTAL (TESA) DEL 
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA LOCALIDAD DE SAN IGNACIO DE MOXOS” 

 
 

 

28 

El juzgamiento de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigón colocado en 

obra se realizará analizando estadisticamente los resultados de por lo menos 32 

probetas (16 ensayos) preparadas y curadas en condiciones normalizadas y 

ensayadas a los 28 días. 

Cada vez que se extraiga hormigón para pruebas, se debe preparar como mínimo 

dos probetas de la misma muestra y el promedio de sus resistencias se considerará 

como resultado de un ensayo siempre que la diferencia entre los resultados no 

exceda el 15 % , caso contrario se descartarán y el contratista debe verificar el 

procedimiento de preparación, curado y ensayo de las probetas. 

Las probetas se moldearán en presencia del Supervisor o del representante del FIS 

y se conservaran en condiciones normalizadas de laboratorio. 

Al iniciar la obra, en cada uno de los cuatro primeros días del hormigonado, se 

extraerán por lo menos cuatro muestras en diferentes oportunidades; con cada 

muestra se prepararán cuatro probetas, dos para ensayar a los siete días y dos 

para ensayar a los 28 días. El contratista  podrá moldear mayor número de 

probetas para efectuar ensayos a edades menores a los siete días y así apreciar la 

resistencia probable de sus hormigones con mayor anticipación. 

Se determinará la resistencia características de cada clase de hormigón en función 

de los resultados de los 16 primeros ensayos (32 probetas). Esta resistencia 

característica debe ser igual o mayor a la especificada y además se deberán 

cumplir las otras dos condiciones señaladas en el artículo anterior para la 

resistencia del hormigón. En caso de que no se cumplan las tres condiciones se 

procederá inmediatamente a modificar la dosificación y a repetir el proceso de 

control antes descrito. 

En cada uno de los vaciados siguientes y para cada clase de hormigón, se extraerán 

dos probetas para cada: 

Grado de Control Cantidad máxima de hormigón m3 

Permanente 

No permanente 

25 

50 
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 Pero en ningún caso menos de dos probetas por día. Además el supervisor o el 

representante del FIS podrá exigir la realización de un número razonable adicional 

de probetas. 

 A medida que se obtengan nuevos resultados de ensayos, se calculará la 

resistencia característica considerando siempre un mínimo de 16 ensayos (32 

probetas). El supervisor o el representante del FIS determinarán los ensayos que 

intervienen a fin de calcular la resistencia característica  de determinados 

elementos estructurales, determinados pisos o del conjunto de la obra. 

 Queda sobreentendido que es obligación por parte del contratista realizar ajustes y 

correcciones en la dosificación, hasta obtener los resultados que correspondan. En 

caso de incumplimiento, el Supervisor o el representante del FIS dispondrá la 

paralización inmediata de los trabajos. 

 En caso de que los resultados de los ensayos de resistencia no cumplan los 

requisitos, no se permitirá cargar la estructura hasta que el contratista realice los 

siguientes ensayos y sus resultados sean aceptados por el Supervisor o el 

representante del FIS. 

- Ensayos sobre probetas extraídas de la estructura en lugares vaciados con 

hormigón de resistencia inferior a la debida, siempre que su extracción no afecte la 

estabilidad y resistencia de la estructura. 

- Ensayos complementarios del tipo no destructivo, mediante un procedimiento 

aceptado por el supervisor o representante del FIS. 

 Estos ensayos serán ejecutados por un laboratorio de reconocida experiencia y 

capacidad y antes de iniciarlos se deberá demostrar que el procedimiento 

empleado  puede determinar la resistencia de la masa de hormigón con precisión 

del mismo orden que los métodos convencionales. El número de ensayos será 

fijado en función del volumen e importancia de la estructura cuestionada, pero en 

ningún caso será inferior a treinta  y la resistencia característica se determina de la 

misma forma que las probetas cilíndricas. 

 " Cuando una parte de la obra sometida a cualquier nivel de control estadístico, se 

obtenga fc, est ≥ fck, se aceptará dicha parte. 

 Si resultase fc,est< fck, se procederá como sigue: 

a) fc, est≥ 0.9 fck, la obra se aceptará. 
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b) Si fc, est < 0.9 fck, El supervisor o el representante del FIS podrán disponer que se 

proceda a realizar a costa del contratista, los ensayos de información necesarios 

prebistos en la N.B. CBH-87, o las pruebas de carga  previstas en la misma norma, y 

según lo que de ello resulte, decidirá si la obra se acepta, refuerza o demuele. 

 En caso de haber obtado por ensayos de información, si éstos resultan 

desfavorables, el supervisor o el representante del FIS, podrá ordenar se realicen 

pruebas de carga, antes de decidir si la obra es aceptada, refuerza o demuele.  

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN 

PREPARACIÓN, COLOCACIÓN, COMPACTACIÓN Y CURADO 

a) Dosificación de materiales 

 Para la fabricación del hormigón, se recomienda que la dosificación de los 

materiales se efectúe en peso. 

 Para los áridos se aceptará una dosificación en volumen, es decir 

transformándose los pesos en volumen aparente de materiales  sueltos. En 

obra se realizarán determinaciones frecuentes del peso específico aparente del 

árido suelto y del contenido de humedad del mismo. 

 Cuando se emplee cemento envasado, la dosificación se realizará por número 

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

 La medición de los áridos en volumen se realizará en recipientes aprobados por 

el Supervisor de Obra y de preferencia deberán ser metálicos e indeformables. 

b) Mezclado 

 El hormigón deberá ser mezclado mecánicamente, para lo cual: 

- Se utilizarán  una o más  hormigoneras  de capacidad adecuada y se empleará 

personal  especializado para su manejo. 

- Periódicamente se verificará la uniformidad del mezclado. 

- Los materiales componentes serán introducidos en el orden siguiente:   

1o.  Una parte del agua del mezclado (aproximadamente la mitad). 
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2o.  El cemento y la arena simultáneamente . Si esto no es posible, se verterá una 

fracción del primero y después la fracción que proporcionalmente 

corresponda de la segunda; repitiendo la operación hasta completar las 

cantidades previstas. 

3o.  La grava. 

4o.  El resto del agua de amasado. 

 El tiempo de mezclado, contando a partir del momento en que todos los 

materiales hayan ingresado al tambor, no será inferior a noventa segundos 

para capacidades útiles de hasta 1 M3, pero no menor al necesario para 

obtener una mezcla uniforme. No se permitirá un mezclado excesivo que haga 

necesario agregar agua para mantener la consistencia adecuada. 

 No se permitirá cargar la hormigonera antes de haberse procedido a 

descargarla totalmente de la batida anterior.  

 El mezclado manual queda expresamente prohibido. 

c) Transporte 

 El hormigón será transportado desde la hormigonera hasta el lugar de su 

colocación en condiciones que impidan su segregación o el comienzo del 

fraguado. Para ello se emplearán métodos y equipo que permitan mantener la 

homogeneidad del hormigón y evitar la pérdida de sus componentes o la 

introducción de materias ajenas. 

 Para los medios corrientes de transporte, el hormigón deberá quedar colocado 

en su posición definitiva dentro de los encofrados antes de que transcurran 

treinta minutos desde que el agua se ponga en contacto con el cemento. 

d) Colocación 

 Antes del vaciado del hormigón en cualquier sección, el Contratista deberá 

requerir la correspondiente autorización escrita del Supervisor de Obra. 

 Salvo el caso que se disponga de una protección adecuada y la autorización 

necesaria para proceder en sentido contrario, no se colocará hormigón 

mientras llueva. 
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 El espesor máximo de la capa de hormigón no deberá exceder de 50 cm., 

exceptuando las columnas. 

 La velocidad de colocación será la necesaria para que el hormigón en todo 

momento se mantenga plástico y ocupe rápidamente los espacios 

comprendidos entre las armaduras. 

 No se permitirá verter libremente el hormigón desde alturas mayores a 1.50 

metros. En caso de alturas mayores, se deberá  utilizar embudos y conductos 

cilíndricos verticales que eviten la segregación del hormigón. Se exceptúan de 

esta regla las columnas. 

 Durante la colocación y compactación del hormigón se deberá evitar  el 

desplazamiento de las armaduras. 

 Las zapatas deberán hormigonarse en una operación continua. 

 Después de hormigonar las zapatas, preferiblemente se esperará 12 horas para 

vaciar columnas. 

 En las vigas, la colocación se hará por capas horizontales, de espesor uniforme 

en toda su longitud. 

 En vigas T siempre que sea posible, se vaciará el nervio y la losa 

simultáneamente. Caso contrario, se vaciará primero el nervio y después la 

losa. 

 En losas, la colocación se hará por franjas de ancho tal que al colocar el 

hormigón de la faja siguiente, en la  faja anterior no se haya iniciado el 

fraguado. 

e) Vibrado 

 Las vibradoras serán del tipo de inmersión de alta frecuencia y deberán ser 

manejadas por obreros especializados.  

 Las vibradoras se introducirán lentamente y en posición vertical o ligeramente  

inclinada. 

 El tiempo de vibración dependerá del tipo de hormigón y de la potencia del 

vibrador. 
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f) Protección y curado 

 Tan pronto el hormigón haya sido colocado se lo protegerá de efectos 

perjudiciales. 

 El tiempo de curado será durante siete días consecutivos, a partir del momento 

en que se inició el endurecimiento. 

 El curado se realizará por humedecimiento con agua, mediante riego aplicado 

directamente sobre las superficies o sobre arpilleras. 

g) Encofrados y Cimbras 

 Podrán ser de madera, metálicos o de cualquier otro material suficientemente 

rígido. 

 Deberán tener la resistencia y estabilidad necesaria, para lo cual serán 

convenientemente arriostrados. 

 En vigas de más de 6  metros de luz y losas de grandes dimensiones se 

dispondrá de contraflechas en los encofrados. 

 Previamente a la colocación del hormigón se procederá a la limpieza y 

humedecimiento de los encofrados. 

 Si se desea aceitar los moldes, dicha operación se realizará previa a la 

colocación de la armadura y evitando todo contacto con la misma. 

 En todos los ángulos se pondrán filetes triangulares. 

h Remoción de encofrados y cimbras 

 Los encofrados se retirarán progresivamente, sin golpes, sacudidas ni 

vibraciones. 

 Durante el período de construcción, sobre las estructuras no apuntaladas, 

queda prohibido aplicar cargas, acumular materiales o maquinarias en 

cantidades que pongan en peligro su estabilidad. 

 Los plazos mínimos para el desencofrado serán los siguientes: 

Encofrados laterales de vigas y muros:             2  a    3 días 
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Encofrados de columnas: 3  a    7 días 

Encofrados debajo de losas, dejando puntales de seguridad: 7  a  14 días 

Fondos de vigas, dejando puntales de seguridad: 14 días 

Retiro de puntales de seguridad: 21 días 

i) Armaduras 

 Las barras se cortarán y doblarán ajustándose estrictamente a las dimensiones 

y formas indicadas en los planos y las planillas de fierros, las mismas que 

deberán ser verificadas por el Supervisor antes de su utilización. 

 El doblado de las barras se realizará en frío mediante equipo adecuado, sin 

golpes ni choques, quedando prohibido el corte y doblado en caliente. 

 Antes de proceder al colocado de las armaduras en los encofrados, se 

limpiarán adecuadamente, librándolas de polvo, barro, pinturas y todo aquello 

capaz de disminuir la adherencia. 

 Todas las armaduras se colocarán en los diámetros y en las posiciones precisas 

señaladas en los planos. 

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

 Para sostener y para que las armaduras tengan el recubrimiento respectivo se 

emplearán soportes de mortero de cemento con ataduras metálicas (galletas) 

que se fabricarán con la debida anticipación, quedando terminantemente 

prohibido el empleo de piedras como separadores. 

 Se cuidará especialmente que todas las armaduras queden protegidas 

mediante recubrimientos mínimos especificados en los planos. 

 En ningún caso se permitirá el soldado de las armaduras de cualquier tipo, 

exceptuando y solo cuando los planos constructivos así lo determinen se 

permitirá el uso de mallas electrosoldadas. 

 En caso de no especificarse los recubrimientos en los planos, se aplicarán los 

siguientes: 

Ambientes interiores protegidos: 1.0   a  1.5  cm. 
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Elementos expuestos a la atmósfera normal:       1.5   a  2.0  cm. 

Elementos expuestos a la atmósfera húmeda:       2.0   a  2.5  cm. 

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

 En lo posible no se realizarán empalmes en barras sometidas a tracción. 

 Si fuera absolutamente necesario efectuar empalmes, éstos se ubicarán en 

aquellos lugares donde las barras tengan menores solicitaciones (puntos de 

momento nulos). 

MEDICIÓN 

 Las cantidades de hormigón simple o armado que componen la estructura 

completa y terminada: zapatas o fundaciones, columnas, vigas de arriostramiento 

o sustentación, losas y paredes serán medidas en metros cúbicos.  

 En esta medición se incluirá únicamente aquellos trabajos que sean aceptados por 

el Supervisor de Obra y que tengan las dimensiones y distribuciones de fierro 

indicadas en los planos o reformadas con autorización escrita del Supervisor de 

Obra. 

 En los casos que se encontrara especificado en el formulario de presentación de 

propuestas "Hormigón Armado" se entenderá  que el acero se encuentra incluido 

en este ítem, por lo que no será objeto de medición alguna; pero si se especificara 

"Hormigón simple" y acero estructural separadamente,  se efectuará igualmente 

en forma separada la medición del hormigón y de la armadura de  refuerzo, 

midiéndose ésta última en kilogramos o toneladas, de acuerdo a las planillas de 

fierros y al formulario de presentación de propuestas, sin considerar las pérdidas 

por recortes y los empalmes. 

 En la medición de volúmenes de los diferentes elementos estructurales no deberá 

tomarse en cuenta superposiciones y cruzamientos, debiendo considerarse los 

aspectos siguientes: 

 - Las columnas se medirán de piso a piso. 

 - Las vigas serán medidas entre bordes de columnas. 

 - Las losas serán medidas entre bordes de vigas. 
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 - Los muros serán medidos entre bordes de vigas. 

FORMA DE PAGO 

 Los trabajos ejecutados en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medidos según lo señalado y aprobados por el Supervisor de 

Obra, serán cancelados a los precios unitarios de la propuesta aceptada.  

 Dichos precios serán compensación total por los materiales empleados en la 

fabricación, mezcla, transporte, colocación, construcción de encofrados, armadura 

de fierro, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios 

para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos.   

 De la misma manera que en el caso de la medición, si se encontrara especificado 

en el formulario de presentación de propuestas "Hormigón Armado" se entenderá 

que el acero se encuentra incluido en este ítem, efectuándose su cancelación 

dentro del hormigón, por lo que el Contratista deberá considerar este aspecto en 

su análisis de precio unitario; pero si se especificara "Hormigón simple" la 

cancelación tanto del hormigón como de la armadura se efectuará en forma 

separada. En ambos casos el Contratista deberá considerar en su análisis de precio 

unitario de la armadura las pérdidas por recortes y empalmes, ya que estos dos 

aspectos no serán tomados en cuenta en la medición. 

 

7. MATERIAL SELECCIONADO PARA FILTROS 

ARENAS PARA FILTROS 

Definición 

 Este ítem se refiere a la provisión y colocación de arenas y gravas seleccionadas en 

filtros lentos para el tratamiento de aguas crudas, de acuerdo a lo indicado en los 

planos de detalle, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del 

Supervisor de Obra. 

Materiales, herramientas y equipo  

 Todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de este 

ítem, deberán ser provistos por el Contratista y empleados en la obra, previa 

aprobación del Supervisor de Obra de la calidad del material, su gradación y otros 

aspectos específicos que sean requeridos.  
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 En general, las arenas y gravas a ser empleadas deberán ser de origen cuarzoso o 

granítico. No se aceptará, bajo ninguna condición, materiales de origen pizarroso. 

 La arenas deberán ser redondeadas y encontrarse libres de arcilla, limo, material 

orgánico y grasas y cumplir con los siguientes requisitos: 

a) Su diámetro efectivo (D10), deberá encontrarse en el rango de 0.15 a 0.30  

mm., siendo el diámetro efectivo aquél de los orificios del tamiz en milímetros 

a  través del cual pasa un 10% -en peso- de los granos. 

b) El coeficiente de uniformidad (CU) deberá ser menor a 3, siendo el coeficiente 

de uniformidad el cociente entre el diámetro de los orificios en milímetros del 

tamiz a través del cual pasa un 60% -en peso- de los granos y el diámetro 

efectivo: o sea:  

CU = D60 /D10 

 Ambos coeficientes se obtendrán mediante análisis granulométricos de las arenas 

en cuestión. 

 El material que pase el tamiz Nº 200 no deberá exceder del 1%; caso contrario, las 

arenas deberán ser lavadas para cumplir con esta restricción. 

 El material filtrante no deberá contener cantidades apreciables de carbonato de 

calcio; por ello, su solubilidad en ácido clorhídrico no deberá exceder del 5%, 

después de 30 minutos. La solubilidad se determina sumergiendo una muestra de 

arena lavada de 10 gramos en 34 ml. de ácido clorhídrico concentrado, diluido en 

proporción 1 a 1 con agua destilada. 

 La muestra deberá dejarse a temperatura ambiente durante 30 minutos, 

agitándose ocasionalmente. Posteriormente, deberá lavarse en agua destilada, 

secarse a una temperatura de 110° C. durante una hora y posteriormente pesarse.  

 El porcentaje de solubilidad en ácido se obtiene de la división de la pérdida de peso 

de la muestra y su peso original, multiplicado el cociente por 100. 

 El peso específico del material granular deberá encontrarse en el rango de 2.55 a 

2.65 kg/dm3. 
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 El material granular de los mantos (grava) que se vayan a colocar entre el medio 

filtrante (arena) y el sistema de drenes, deberá cumplir con los siguientes 

requisitos: 

a) Deberá ajustarse al rango de tamaños especificados en los planos                            

correspondientes. 

b) Deberá ser de forma redondeada, dura, limpia y encontrarse libre de arena, 

limo, arcilla, basura e impurezas de origen orgánico. 

c)  No deberá perder más de un 5% en peso después de haber estado inmerso 

en ácido clorhídrico concentrado por un período de 24 horas. 

 Consiguientemente, deberán llevarse a cabo ensayos similares a los establecidos 

para las arenas. 

 En caso de duda con relación a la dureza y resistencia del material, se acudirá a 

ensayos de desgaste, siendo lo admisible el 3% en peso. 

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN 

 Una vez formado el falso fondo del filtro, el material granular será colocado en 

capas según la granulometría especificada en los planos de detalles 

correspondientes o instrucciones del Supervisor de Obra.  

 Deberá observarse sumo cuidado en su colocación, a fin de permitir el paso del 

agua filtrada y evitar el ingreso de material que bloquee los orificios de las tuberías 

de drenes. 

 A continuación, encima de la última capa de material granular, se colocará la 

arena, de manera uniforme, sin compactar. 

MEDICIÓN 

 Las arenas para filtros serán medidas en metros cúbicos, tomando en cuenta 

únicamente los volúmenes netos colocados. 

FORMA DE PAGO 

 Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, 

será cancelado al precio unitario de la propuesta aceptada. 
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Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y 

correcta ejecución de los trabajos. 

 

GRAVA SELECCIONADA PARA FILTROS 

Definición 

 Este ítem se refiere a la provisión y colocación de gravas seleccionadas en filtros 

lentos y filtros gruesos de flujo ascendente en capas, para el tratamiento de aguas 

crudas, de acuerdo a lo indicado en los planos de detalle, formulario de 

presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra. 

Materiales, herramientas y equipo  

 Todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de este 

ítem, deberán ser provistos por el Contratista y empleados en la obra, previa 

aprobación del Supervisor de Obra de la calidad del material, su gradación y otros 

aspectos específicos que sean requeridos.  

 En general, las gravas a ser empleadas deberán ser de origen cuarzoso o granítico. 

No se aceptará, bajo ninguna condición, materiales de origen pizarroso. 

 Las gravas deberán ser redondeadas y encontrarse libres de arcilla, limo, material 

orgánico y grasas y cumplir con los siguientes requisitos: 

a) Grava Seleccionada para Filtros Lentos de Arena 

- Diametro de 9 a 19 mm en una altura de 0.30 m. 

- Diametro de 2 a 9 mm en una altura de 0.10 m. 

 

b) Grava Seleccionada para Filtros Gruesos de Flujo Ascendente en Capas. 

- Diametro de 19 a 25 mm en una altura de 0.30 m. 

- Diametro de 13 a 19 mm en una altura de 0.30 m. 

- Diametro de 6 a 13 mm en una altura de 0.15 m. 

- Diametro de 3 a 6 mm en una altura de 0.15 m. 

- Diametro de 1,3 a 3 mm en una altura de 0.10 m. 
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 El material filtrante no deberá contener cantidades apreciables de carbonato de 

calcio; por ello, su solubilidad en ácido clorhídrico no deberá exceder del 5%, 

después de 30 minutos. La solubilidad se determina sumergiendo una muestra de 

arena lavada de 10 gramos en 34 ml. de ácido clorhídrico concentrado, diluido en 

proporción 1 a 1 con agua destilada. 

 La muestra deberá dejarse a temperatura ambiente durante 30 minutos, 

agitándose ocasionalmente. Posteriormente, deberá lavarse en agua destilada, 

secarse a una temperatura de 110° C. durante una hora y posteriormente pesarse.  

 El porcentaje de solubilidad en ácido se obtiene de la división de la pérdida de peso 

de la muestra y su peso original, multiplicado el cociente por 100. 

 El peso específico del material granular deberá encontrarse en el rango de 2.55 a 

2.65 kg/dm3. 

 El material granular de los mantos (grava) que se vayan a colocar entre el medio 

filtrante (arena) y el sistema de drenes, deberá cumplir con los siguientes 

requisitos: 

a) Deberá ajustarse al rango de tamaños especificados en los planos                            

correspondientes. 

b) Deberá ser de forma redondeada, dura, limpia y encontrarse libre de arena, 

limo, arcilla, basura e impurezas de origen orgánico. 

c)  No deberá perder más de un 5% en peso después de haber estado inmerso 

en ácido clorhídrico concentrado por un período de 24 horas. 

 Consiguientemente, deberán llevarse a cabo ensayos similares a los establecidos 

para las arenas. 

 En caso de duda con relación a la dureza y resistencia del material, se acudirá a 

ensayos de desgaste, siendo lo admisible el 3% en peso. 

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN 

 Una vez formado el falso fondo del filtro, el material granular será colocado en 

capas según la granulometría especificada en los planos de detalles 

correspondientes o instrucciones del Supervisor de Obra.  
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 Deberá observarse sumo cuidado en su colocación, a fin de permitir el paso del 

agua filtrada y evitar el ingreso de material que bloquee los orificios de las tuberías 

de drenes. 

 A continuación, encima de la última capa de material granular, se colocará la 

arena, de manera uniforme, sin compactar. 

MEDICIÓN 

 Las gravas seleccionadas para filtros serán medidas en metros cúbicos, tomando en 

cuenta únicamente los volúmenes netos colocados. 

FORMA DE PAGO 

 Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, 

será cancelado al precio unitario de la propuesta aceptada. 

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y 

correcta ejecución de los trabajos. 

 

 

8. AIREADOR DE MADERA TIPO BANDEJA 4 NIVELES 

 

Definición 

 Este ítem comprende la provisión e instalación del Aireador de Madera 

Incorruptible Tipo Bandeja en 4 Niveles según planos de detalle, formulario de 

presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra. 

Materiales, herramientas y equipo 

 Los cuatro niveles o bandejas del aireador deberán ser construidos en madera 

incorruptible de primera calidad, en las dimensiones detalladas en los planos de 

detalle. 

La madera a emplear deberá ser dura y resistente al agua, no se aceptaran 

maderas con fallas en su estructura. 
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El espesor de cada bandeja no deberá ser menor a los 5 cm. 

El diámetro de cada bandeja será variable en función al nivel al cual estará 

colocada, tal como lo establecen los planos de detalles.  

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN 

Para la colocación e instalación del aireador, este se colocara en la estructura de 

hormigón armado sobre el Filtro Grueso Ascendente en Capas, en la estructura 

destinada para albergar al mismo. 

En la colocación, se deberá tener el respectivo cuidado de colocar este nivelado 

tanto en forma horizontal como en forma vertical. 

MEDICIÓN 

 El aireador se medirá por pieza instalada o en forma global, debidamente probada 

en su funcionamiento. 

FORMA DE PAGO 

 Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos, recomendaciones e 

indicaciones del fabricante, medido según lo señalado y aprobado por el 

Supervisor de Obra, será cancelado al precio unitario de la propuesta  aceptada. 

 Dicho precio será compensación total por los materiales , mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y 

correcta ejecución del trabajo. 

 

9. COLUMNAS DE LADRILLO 

DEFINICIÓN  

Este ítem se refiere a la construcción de columnas de ladrillo (gambote cerámico, 

gambote rústico-adobito, tubular y otros), de acuerdo a las dimensiones 

especificadas y sectores singularizados en los planos de construcción, formulario 

de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra. 

 

 

 



ESTUDIO INTEGRAL TECNICO ECONOMICO SOCIAL Y AMBIENTAL (TESA) DEL 
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA LOCALIDAD DE SAN IGNACIO DE MOXOS” 

 
 

 

43 

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO  

Los ladrillos serán de las dimensiones señaladas en el formulario de presentación 

de propuestas, admitiéndose una tolerancia de 0.5 cm. en cualquiera de sus 

dimensiones. Sin embargo se podrán aceptar mayores tolerancias, siempre y 

cuando justifique en forma escrita el Supervisor de Obra. 

 

Se define como ladrillo cerámico, a aquel mampuesto o elemento de construcción 

constituido esencialmente por tierra arcillosa de características apropiadas, 

moldeado en forma de parapelepípedo rectangular y sometido a un adecuado 

proceso de secado y cocción. Los ladrillos cerámicos se debe adecuar en todo a las 

normas N.B. 065 - 74 y N.B. 066 - 74. 

 

Los ladrillos serán de buena calidad y toda partida deberá merecer la aprobación 

del Supervisor de Obra. Deberán estar bien cocidos, emitiendo al golpe un sonido 

metálico, tener un color uniforme y estarán libres de cualquier rajadura o 

desportilladura. 

 

El mortero se preparará con cemento Portland y arena fina con una  dosificación 

1:4  en volumen de materiales sueltos y con un contenido  mínimo de cemento de 

375 kilogramos por metro cúbico de mortero. 

 

Esta dosificación podrá modificarse si por condiciones de disponibilidad de 

agregados de buena calidad, se especificara en los planos una proporción con 

mayor contenido de cemento. 

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN  

Los ladrillos se mojarán abundantemente antes de su colocación  e igualmente 

antes de la aplicación del mortero sobre éllos, colocándose en hiladas 

perfectamente horizontales y a plomada. 

 

El espesor de las juntas tanto vertical como horizontal de mortero deberá ser de 

1.5 cm. 

 

El mortero de cemento será mezclado en las cantidades necesarias para su empleo 

inmediato. Se rechazará todo mortero que tenga treinta minutos o más a partir del 

momento de mezclado. 
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El mortero será de una consistencia tal, que se asegure su trabajabilidad y la 

manipulación de masas compactas, densas y con un aspecto y coloración 

uniformes. 

 

Para la medición de los agregados en volumen, se utilizarán recipientes 

indeformables, no permitiéndose el empleo de carretillas para este efecto. 

 

Las columnas se construirán en los lugares donde se indiquen en los planos o de 

acuerdo a instrucciones del Supervisor de Obra. 

 

Las columnas de ladrillo tendrán todas sus caras vistas, sin que se requiera una 

indicación expresa para esto.  El acabado de las juntas vistas entre ladrillo y ladrillo 

deberá ser meticuloso y con un emboquillado rehundido a media caña, debiendo 

obtenerse lineas de juntas paralelas, tanto verticales como horizontales.  

 

En caso de especificarse en el formulario de presentación de propuestas la 

inclusión del revoque de las columnas en el presente ítem, éste se ejecutará con 

una mezcla de cemento, cal y arena fina en proporción de 1 : 2 : 6  para columnas 

exteriores y con yeso para columnas interiores.   

 

La terminación final (textura) será definida por el Supervisor de Obra y deberá ser 

ejecutada con mano de obra especializada. 

MEDICIÓN  

Las columnas de ladrillo serán medidas en metros lineales, tomando en cuenta 

únicamente las longitudes netas del trabajo ejecutado. Cuando el formulario de 

propuesta consigne como unidad de la columna como pieza, se deberán respetar 

las dimensiones y la altura detallada en los planos de detalles. 

FORMA DE PAGO 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, 

será pagado al precio unitario de la propuesta aceptada. 

 

Dicho precio será  compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos (incluyendo el revoque correspondiente, si el 
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mismo se encuentra indicado en el  formulario de presentación de propuestas) que 

sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos.  

 

 

10. TUBERIAS PERFORADA PARA DRENAJE 

 

Definición 

 

Este ítem se refiere a la provisión y colocación de tuberías para drenaje, en filtros 

lentos, galerías filtrantes, muros de contención y en toda estructura donde sea 

requerido este material. Su ejecución se sujetará a lo señalado en los planos de 

construcción, formulario de presentación de propuestas y/o  instrucciones del 

Supervisor de Obra. 

 

Materiales, herramientas y equipo 

 

El Contratista deberá suministrar todos los materiales, herramientas y equipo 

necesarios, previa aprobación del Supervisor de Obra. 

 

El material de la tubería a utilizarse podrá ser de PVC, fierro galvanizado, fierro 

fundido, asbesto cemento, concreto o aquél que se encuentre especificado en los 

planos y/o formulario de presentación de propuestas. 

 

El diámetro de los orificios, así como la distancia entre éstos será  aquél que se 

encuentre señalado en los planos de construcción. 

 

Procedimiento para la ejecución 

 

La tubería será instalada, tomando en cuenta las pendientes tanto de ramales como 

de colectores. Deberá apoyar firmemente a lo largo de toda su generatriz inferior, 

cuidando que los orificios queden alineados en la parte superior de las tuberías. 

Además las tuberías deberán estar perfectamente alineadas y con las pendientes 

adecuadas, a objeto de facilitar el escurrimiento del agua filtrada. 

 

Cualquier falla que se presentara durante la recepción y prueba será reparada por el 

Contratista sin derecho a pago adicional alguno. 

  

Medición 
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Las tuberías para drenajes serán medidas en metros lineales o piezas instaladas, según 

esté establecido en el formulario de presentación de propuestas, y tomando en cuenta 

únicamente las longitudes netas ejecutadas o piezas instaladas. 

 

Forma de pago 

 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será 

cancelado al precio unitario de la propuesta aceptada. 

 

Dicho precio serán compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta 

ejecución de los trabajos. 

 

11. HIPOCLORADORES  

DEFINICIÓN  

Este ítem se refiere a la provisión, instalación y puesta en marcha de 

hipocloradores compuestos de cargador, dosificador y todos los respectivos 

accesorios, en lineas de impulsión, aducción,  tanques de almacenamiento, etc., de 

acuerdo a lo señalado en los planos de detalle, formulario de presentación de 

propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra. 

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

Todos los materiales, herramientas y equipo, que sean necesarios para la ejecución 

de este ítem, deberán ser provistos por el Contratista y empleados en obra, previa 

aprobación del Supervisor de Obra. 

El tipo de hipoclorador (in line o de carga constante) estará especificado  en los 

planos o en el formulario de presentación de propuestas. 

PROCEDIMIENTO  PARA LA EJECUCIÓN 

La instalación del hipoclorador deberá sujetarse estrictamente a lo indicado en los 

planos de construcción e instrucciones del Supervisor de Obra.  

Una vez instalado el hipoclorador y cuando se ponga en funcionamiento el sistema, 

el Supervisor de Obra instruirá al Constructor la puesta en marcha de la unidad, 
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con las consiguientes actividades que esto implica: determinación de la 

concentración de la solución, la dosis de aplicación, la verificación del cloro 

residual en la red. 

Será obligación por parte del Constructor la capacitación de al menos un operador 

de la comunidad para el manejo de la unidad. 

MEDICIÓN 

Los hipocloradores serán medidos por pieza debidamente instalada y aprobada por 

el Supervisor de Obra. 

FORMA DE PAGO  

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, 

será cancelado al precio unitario de la propuesta aceptada.  

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos necesarios para la adecuada y correcta 

ejecución de los trabajos, incluyendo todos los accesorios.   Están incluidos 

también la puesta en marcha de la unidad y la capacitación del operador. 

 

12. RED DE DISTRIBUCIÓN 

TUBERÍA DE CLORURO DE POLIVINILO ( PVC) Y PROPILENO 

La clase de la tubería  (presión nominal y tipo de junta) a  emplearse, deberá 

ceñirse estrictamente a lo establecido en el formulario de presentación de 

propuestas y/o los planos, pero en ningún caso se podrá utilizar tubería con 

presión nominal inferior a 9 atmósferas. 

Los cortes destinados a lograr empalmes o acoplamientos de tubería deberán ser 

ejecutados necesariamente con cortatubos de discos. 

Una vez efectuado el corte, se alisarán los extremos por medio de lima o esmeril 

para eliminar las asperezas. 

Las uniones se efectuarán por medio de rosca o espiga y campana. Las uniones a 

rosca  se ejecutarán de la misma manera que para las tuberías de fierro 
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galvanizado. Las uniones a espiga y campana seguirán el siguiente procedimiento: 

los extremos a unirse deberán ser limpiados cuidadosamente empleando para ello 

un líquido provisto por el fabricante de tubería. Se deberá eliminar de este modo 

cualquier materia extraña que pudiera existir en la superficie del tubo. 

La superficie exterior del tubo y la superficie interior de la campana, deberán 

recibir una distribución uniforme de pegamento provisto igualmente por el 

fabricante de tubería y luego de la inserción del tubo se deberá girar éste  1/4 de 

vuelta. 

Se deberá verificar la  penetración  del tubo hasta el tope de la campana, midiendo 

antes de la operación la longitud del enchufe. 

Las uniones no deberán someterse a ningún esfuerzo durante las primeras 24 

horas siguientes a su ejecución. 

No se  permitirá el doblado de tubos, debiendo lograrse la instalación  por medio 

de piezas especiales. 

Todas las piezas  especiales  procederán de fábrica por inyección en molde y en 

ningún caso se autorizará el uso de piezas obtenidas mediante unión de tubos 

cortados en sesgo. 

Los accesorios (codos, tees, coplas, niples, uniones universales, tapones  y 

reducciones)  podrán ser de cloruro de polivinilo no plastificado y propileno, de 

unión roscable. Deberán  presentar una superficie lisa y aspecto uniforme, tanto 

externa como interna, sin porosidades, ni rugosidades o rebabas o cualquier otro 

defecto de fabricación. La sección deberá ser perfectamente circular. 

Durante la ejecución del trabajo, los extremos libres deberán cerrarse por medio 

de tapones adecuados, quedando prohibido el uso de papel o madera para tal 

finalidad.   

EQUIPOS 

Se refiere a la provisión e instalación de bombas, tanques hidroneumáticos,  

ablandadores, filtros, cloradores y  otros señalados en el proyecto. 

Los equipos deberán satisfacer los requerimientos señalados en los planos y/o en 

el formulario de presentación de propuestas. 
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Los equipos deberán ser instalados ajustándose estrictamente a las 

especificaciones de fábrica. 

Toda junta con bridas deberá estar provista de empaquetaduras planas de goma u 

otro material adecuado y arandelas para la colocación de pernos. 

Los equipos deberán instalarse en el sitio indicado en los planos, asegurándolos 

firmemente mediante pernos de anclaje a los elementos estructurales, de acuerdo 

a instrucciones de fábrica.  A tiempo de instalarlos, el Contratista deberá garantizar 

la verticalidad o nivelación del eje de cada unidad de bombeo. 

Concluida la instalación el Contratista deberá efectuar las siguientes pruebas : 

a) De funcionamiento continuo, durante 24 horas.  

b) Discontinuo, con interrupciones de suministro de energía eléctrica si existiera 

equipo de emergencia. 

c) Con interrupción del suministro público de agua. 

d) Con presiones máximas y mínimas.  

Requisito sin el cual los trabajos no serán considerados concluidos. 

El Contratista deberá garantizar el funcionamiento de los equipos, asumiendo la 

responsabilidad por el correcto funcionamiento de los sistemas, debiendo efectuar 

las modificaciones o reparaciones del caso sin lugar a compensación adicional. 

Concluidos los trabajos, el Contratista deberá proceder a pintar todas las tuberías 

visibles de acuerdo a los códigos internacionales. 

Todos los elementos de  anclaje recibirán dos capas de pintura anticorrosiva y una 

capa de acabado de color negro. 

En los formularios de presentación de propuestas se detallará el  tipo de equipo 

requerido para el proyecto y si fuese necesario se adjuntarán especificaciones 

especiales indicando las características del equipo. 

Adicionalmente, deberá entregarse el certificado de calidad y manuales de 

operación que otorga el fabricante. 
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OTROS ACCESORIOS 

Se refiere a la colocación de accesorios tales como: grifería para artefactos, grifos 

terminales para jardines o grifos para lavaderos de cemento, fierro enlozado o 

fibra de vidrio, válvulas,  flotadores, etc., señalados en el formulario de 

presentación de propuestas.  

GRIFOS Y VÁLVULAS 

Las válvulas y los grifos deberán ser de bronce, de aleación altamente resistente a 

la corrosión, debiendo ajustarse a las normas ASTM B-62 ó ASTM B-584. 

Las válvulas deberán ser tipo cortina con vástago desplazable. La rosca deberá ser 

BSP paralela y ajustarse a las normas ISO R-7 y DIN 2999. 

Los grifos deberán ser tipo globo con vástago desplazable (ascendente), con rosca 

externa (macho) tipo BSP cónica y  ajustarse a las normas ISO R-7 y DIN 2999. 

Deberán llevar pico para manguera de 1/2" de diámetro, si así estuviera 

establecido en los planos o en el formulario de presentación de propuestas. Dicho 

pico deberá ser removible. 

Las válvulas y los grifos deberán presentar una superficie lisa y aspecto uniforme, 

tanto externa como internamente, sin porosidad, rugosidades o rebabas o 

cualquier otro defecto de fabricación. No se aceptarán aquellas piezas que 

presenten señales de haber sido golpeadas, quemadas, dañadas en la rosca o en el 

vástago y la cabeza de maniobra o cualquier otra acción que pueda alterar sus 

propiedades físicas o mecánicas y deberán resistir una presión de servicio de 10 

m.c.a.(10 Kg/cm2). 

Cada válvula y grifo deberá tener marcas indelebles especificando lo siguiente: 

marca de fábrica y diámetro nominal. 

El Contratista deberá verificar las dimensiones de los accesorios, piezas especiales, 

etc. de tal forma que el trabajo de plomería pueda ser ejecutado sin 

inconvenientes. 

No se admitirán soluciones impropias o irregularidades en las instalaciones.  
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PRUEBAS 

El  Contratista  deberá  garantizar la  buena ejecución de los trabajos de instalación 

de agua, mediante pruebas de bombeo que  serán realizadas sin derecho a 

compensación económica adicional, por lo que su costo deberá ser incluido en los 

precios de propuesta.  

La realización de las pruebas requerirá la presencia del Supervisor de Obra o del 

Representante del FIS, los que certificarán los resultados en el Libro de Ordenes. 

Antes de la conexión de la tubería de aducción a las bombas, el Contratista deberá 

llenar las tuberías con agua limpia, asegurándose de que el aire pueda ser 

evacuado en el punto más alto del tramo a ser probado. 

El Contratista deberá poner a disposición una bomba manual y dos manómetros 

para la realización de la prueba e instalarlos en los extremos superior e inferior de 

la tubería a probar. La bomba será instalada en el punto más bajo. 

Para que la prueba sea satisfactoria, se deberá mantener las siguientes presiones 

en los tiempos indicados:  

 

   

SISTEMA 

Presión durante los 

primeros 10 minutos. 

Presión durante los 

siguientes 20 minutos. 

Bomba con tanque 

elevado. 

Bomba c/ hidróceles 

Bomba de vloc.. variable. 

Bomba p/ red de 

distribución. 

 

12 kg/cm2 

 

10 kg /cm2 

Toma directa de la red 

pública a la distribución. 

Cualquier instalación 

menor a cinco pisos. 

 

 

8 kg/cm2 

 

6 kg/cm2 
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Si el manómetro indica descenso de la presión, búsquese los puntos de filtración 

corrigiéndolos adecuadamente. 

Se debe proceder nuevamente a realizar la prueba, hasta lograr que el manómetro 

indique la presión requerida en forma constante durante el tiempo indicado. 

Será obligatoria la realización de una prueba para cada sistema independiente de 

suministro de agua fría y para cada sistema de agua caliente. 

Se deberá observar especial cuidado en el mantenimiento y conservación de los 

sistemas hasta la colocación de los artefactos sanitarios. 

ACOMETIDA AL SERVICIO PÚBLICO 

En caso de existir red pública de agua potable en servicio, será la entidad 

solicitante o la beneficiaria del proyecto, la responsable de efectuar los trámites 

correspondientes de conexión y la ejecución misma de los trabajos, salvo que 

dicho ítem esté considerado en el  formulario de presentación de propuestas. 

MEDICIÓN 

Las  tuberías de alimentación y distribución serán medidas por metro lineal, 

tomando en cuenta únicamente las longitudes netas ejecutadas, estando 

comprendidos dentro de esta medición todos los accesorios como ser: codos, tees, 

coplas, niples, reducciones, válvulas, válvulas de retención, uniones universales, 

flotadores, pruebas hidráulicas y otros.  

Si en el formulario de presentación de propuestas se especificara en forma 

separada la provisión e instalación de accesorios, los mismos serán medidos por 

pieza instalada, y/o en global que comprenderá la suma  de todos los accesorios 

que no estén consignados como pieza. 

El equipo será medido por pieza instalada y comprenderá la provisión  e instalación 

del equipo y todos los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.  

FORMA DE PAGO 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, 

será pagado a los precios unitarios de la  propuesta  aceptada.   
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Dichos precios serán compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y 

correcta ejecución de los mismos. 

Asimismo dentro de los precios unitarios, el Contratista deberá incluir, las 

excavaciones, el relleno y compactado, picado de muros, tuberías, coplas, niples, 

codos, tees, reducciones, válvulas, válvulas de retención, uniones universales, 

piezas especiales,  soportes, sellos hidráulicos, empotramientos, pruebas  

hidráulicas y todo aquello que no estuviera específicamente señalado tanto en los 

planos como en el formulario de presentación de propuestas, pero que es 

necesario para el correcto funcionamiento del sistema.  

Igualmente de acuerdo a lo indicado en la medición de los accesorios para tanques, 

los mismos serán cancelados separadamente, si éstos estuvieran considerados de 

manera separada en el formulario de presentación de propuestas. 

 

 

 

13. CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE 

DEFINICIÓN. 

Este ítem comprende la provisión, instalación y ejecución de todos los trabajos 

necesarios para efectuar las  conexiones domiciliarias de agua potable, de acuerdo 

a los planos de detalle, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones 

del Supervisor de Obra.  

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

Todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de este 

ítem, deberán ser provistos por el Contratista y ser aprobados por el Supervisor de 

Obra, previo su empleo en la obra. 

Los accesorios como ser: codos, uniones patentes, niples, reducciones, cuplas, 

tees, cruces, tapones y otros serán de fierro galvanizado o PVC, de acuerdo a lo 

establecido en los planos, con sus extremos compatibles con las uniones de las 

tuberías y en conformidad a las Normas ISO, ASTM y Normas Bolivianas 

pertinentes.                                        
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Las válvulas con cuerpo de bronce deberán ser de aleación altamente resistente a 

la corrosión con rosca interna (hembra) en ambos lados. En cuanto a su acabado 

deberá presentar superficies lisas y aspecto uniforme, tanto externa como 

internamente, sin porosidades, rugosidades, rebabas o cualquier otro defecto de 

fabricación.  

Las válvulas tipo cortina, salvo indicación contraria establecida en los planos, 

deberán ser de vástago desplazable y deberán ajustarse a las Normas ASTM B-62, 

ASTM B-584, DIN 2999 e ISO R-7.  

La rosca interna, en ambos lados de las válvulas de fundición de bronce tipo 

cortina, deberá ser compatible con la de las tuberías. 

Los grifos o llaves finales deberán ser de bronce, de aleación altamente resistente 

a la corrosión, debiendo ajustarse a las normas ASTM B-62 o ASTM B-584. Estos 

grifos o llaves finales deberán ser tipo globo con vástago desplazable (ascendente), 

con rosca externa (macho) tipo BSP cónica y  ajustarse a las normas ISO R-7 y DIN 

29910.  

Las abrazaderas podrán ser de fierro fundido, metálicas, o de PVC, según esté 

establecido en el formulario de presentación de propuestas y de acuerdo al diseño 

indicado en los planos. 

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN 

Las conexiones domiciliarias se ejecutarán desde la tubería matriz hasta la llave de 

paso a instalarse en la cámara del medidor, ubicada en la acera exterior de la 

vivienda, ó hasta el grifo de agua domiciliario instalado en el interior del predio; de 

acuerdo a los diseños señalados en los planos de detalle correspondiente. 

En la ejecución de los diferentes trabajos que comprenden las conexiones 

domiciliarias se deberá cumplir con las especificaciones pertinentes de replanteo, 

excavación, tendido de tuberías, relleno, pruebas hidráulicas, desinfección, 

construcción de cámaras ( de fierro fundido, hormigón simple, hormigón armado, 

hormigón ciclópeo y mampostería de ladrillo) y otros. 

La presente especificación no incluye la provisión e instalación de medidores, pero 

ambas especificaciones van conjuncionadas, por lo que en caso de incluir el 

formulario de presentación de propuestas la provisión e instalación de medidores, 

el trabajo deberá ser conjunto. 
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Después de instalados los medidores, se deberá verificar su funcionamiento, 

debiendo el Contratista reparar  por su cuenta, cualquier falla que pudiera 

presentarse. 

Una vez ejecutadas las conexiones domiciliarias se deberán efectuar las respectivas 

pruebas hidráulicas y la desinfección correspondiente. 

PRUEBAS HIDRÁULICAS PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS. 

Las conexiones domiciliarias deberán estar descubiertas en juntas y accesorios de 

los tubos, incluida su conexión con la tubería matriz. 

La prueba hidráulica se efectuará con una presión 1.5 veces mayor a la presión 

estática de servicio del sistema.   Se bloqueará el circuito o tramo a probar 

mediante tapones o cerrando completamente las válvulas necesarias.   El resto del 

procedimiento es similar al expuesto en las especificaciones de la actividad 

"Pruebas hidráulicas a presión". 

MEDICIÓN. 

Las conexiones domiciliarias se medirán por pieza, conexión o en forma global, 

dependiendo de lo que indique el formulario de presentación de propuestas .  

FORMA DE PAGO. 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos, medido según lo 

señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será cancelado al precio unitario 

de la propuesta aceptada. 

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y 

correcta ejecución de los trabajos (incluyendo, el replanteo, excavación, relleno, 

provisión y tendido de tuberías, instalación de accesorios, caja de medidor, 

medidor o cámaras de control, pruebas hidráulicas, desinfección y otros). 

Si en el formulario de presentación de propuestas se indicara de manera separada 

la Provisión e instalación de medidores, incluyendo su caja, dichos costos no 

deberán considerarse e incluirse dentro del  precio unitario del presente ítem. 
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14.  PROVISION E INSTALACION  DE MACROMEDIDORES DE CAUDAL 

DEFINICIÓN 

Este ítem comprende la provisión e instalación de macromedidores de caudal en 

los sectores singulariizados en los planos de construcción de sistemas de agua 

potable, estaciones de bombeo y otros, de acuerdo además a lo establecido en el 

formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de 

Obra. 

Materiales, herramientas y equipo 

Todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de este 

ítem deberán ser provistos por el Contratista y  aprobados por el Supervisor de 

Obra. 

Los macromedidores serán de calidad reconocida y probada por el fabricante o 

proveedor. Además deberán cumplir con las Normas ISO 4063/1 y 4064/1 

Los macromedidores deberán cumplir con las siguientes características: 

 - Amplio campo de medición 

 - Mecanismo de medición removible 

 - Transmisión magnética y lectura directa 

 - Carcaza de fierro fundido nodular de alta resistencia a la corrosión 

 - Compactos y de fácil manejo 

 - Sistema de regulación accesible externamente  

 - Purgador automático de aire según modelo 

Los mecanismos de medición de los macromedidores, según los diámetros 

nominales de menor a mayor y viceversa deberán ser semejantes entre sí, 

variando únicamente la relación de los engranajes reductores. 

Para diámetros nominales de macromedidores entre 150 mm. a 500 mm. y para 

temperaturas del agua hasta 40 grados centígrados, los caudales deberán fluctuar 

entre los rangos siguientes: 
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Gasto máximo (Qmáx.): 97 l/s a 1000 l/s 

Gasto nominal (Qn): 50 l/s a   640 l/s 

Gasto de transición(Qt)± 2%:   8 l/s a      55 l/s  

Gasto mínimo(Qmin.)± 5%:  2 l/s  a      20 l/s 

Los macromedidores deberán tener un indicador de caudal instantáneo con escala 

graduada en litros por segundo y un registro totalizador de volumen en metros 

cúbicos. 

El error máximo de medición de los macromedidores no deberá ser mayor al 2 % 

dentro del 10% y 100% del caudal para el cual fueron fabricados. 

La carcaza deberá ser bridada en ambos extremos y deberá tener aletas 

alineadoras de flujo para permitir un movimiento laminar del fluido dentro del 

tubo. 

En los casos que sea especificado en el formulario de presentación de propuestas 

la provisión e instalación de teletransmisores de medición a distancia, los mismos 

deberán estar provistos de los siguientes elementos: 

 - Transmisión de impulso 

 - Totalizadores de volumen 

 - Registradores de gasto instantáneo 

 - Predeterminadores de volumen 

 - Registradores gráficos con indicadores de gasto instantáneo 

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN. 

La instalación de los macromedidores deberá ejecutarse estrictamente de acuerdo 

a lo indicado en los planos de detalle y recomendaciones del fabricante o 

proveedor.. 

Después de instalados los macromedidores, se deberá verificar su funcionamiento, 

debiendo el Contratista reparar  por su cuenta, cualquier falla que pudiera 

presentarse. 
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MEDICIÓN. 

La provisión e instalación de los macromedidores será medida por pieza 

debidamente instalada y aprobada por el Supervisor de Obra. 

FORMA DE PAGO 

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes 

especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, 

será cancelado al precio unitario de la propuesta aceptada. 

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, 

herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y 

correcta ejecución de los trabajos. 

 


