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7. ACERO DE REFUERZO

7.1 GENERALIDADES

Este Capitulo cubre todos los requisitos para el suministro e instalacion del acero de refuerzo
para concreto y establece las normas para medida y pago de las varillas de acero y la malla
de acero electro-soldada para emplear como refuerzo en las diferentes estructuras
permanentes de concreto. Ademas establece las normas para medida y pago de la parte de
la obra relacionada con este Capitulo.

7.1.1 Materiales

Varillas Corrugadas

Las varillas corrugadas que se emplearan para refuerzo de concreto, deberan ser de acero
grado 60 y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la Norma ICONTEC 2289 o su
equivalente ASTM A706.

Varillas Lisas

Las varillas lisas que se utilicen en concreto deberan ser de acero de grado estructural. Las
varillas deberdn cumplir la norma ICONTEC 161 o su equivalente ASTM A615. No se
utilizaran varillas lisas para refuerzo de estructuras de concreto.

Malla Electro-soldada

La malla electro-soldada para refuerzo de concreto deberd cumplir con los requisitos
establecidos en las normas ASTM A82 y A185. El refuerzo debera estar constituido por
elementos de alta resistencia, laminados en caliente y estirados en frio, con una resistencia
garantizada a la rotura en ensayo de traccién de 5.250 kg/cm?; el espaciamiento entre
varillas debera ser de 15 cm y el diametro el especificado en los planos de construccion.

7.1.2 Ensayos

Las varillas de refuerzo y la malla electro-soldada deberan ser sometidas a ensayos en la
fabrica, de acuerdo con las indicaciones del Titulo C de norma NSR-10 Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente.

El Contratista debera suministrar al CONTRATANTE una copia certificada de los andlisis
quimicos y pruebas fisicas realizados por el fabricante para cada lote, o el nimero de
identificacion del acero correspondiente a los lotes de refuerzo hechos para la obra.

Si el Contratista no suministra evidencia satisfactoria de que el refuerzo cumple con los
requisitos establecidos en la norma NSR-10, el CONTRATANTE debe llevar a cabo los
ensayos correspondientes antes de aceptar el refuerzo respectivo y el costo de dichos
ensayos sera por cuenta del Contratista.
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7.1.3 Suministro y almacenamiento

Cada uno de los envios de acero de refuerzo al llegar al sitio de la obra o al lugar donde se
ejecutard su doblado se deberd identificar con etiquetas que indiquen la fabrica, el grado del
acero y el numero de identificacion del acero correspondiente al lote; se incluiran ademas las
facturas del fabricante y se deberan enviar, al mismo tiempo, copias de éstas a el
CONTRATANTE.

Las varillas se deberan transportar y almacenar en forma ordenada; no se deberan colocar
directamente contra el suelo y se deberan agrupar y marcar debidamente de acuerdo con el
tamafio, forma y tipo de refuerzo. Los cortes de las varillas deben protegerse para evitar la
corrosion durante el almacenamiento.

7.1.4 Despieces

El refuerzo mostrado en los planos de licitacién indica la localizacion general y las formas
tipicas de doblado de las varillas requeridas en la obra. Oportunamente, durante la ejecucion
de la obra, el CONTRATANTE suministrar4 al Contratista planos y cartillas de despiece
complementarias que muestren en detalle la forma como el Contratista debera preparar y
colocar el refuerzo. Estos detalles deberan ser hechos en forma tal que correspondan a las
juntas mostradas en los planos o requeridas por el CONTRATANTE, como se especifica en
la Seccién “Juntas en el concreto” del Capitulo “Concretos” de esta Especificacion.

Si el Contratista desea relocalizar una junta de cualquier tipo en cualquier parte de una
estructura para la cual el CONTRATANTE ya le haya suministrado los planos de localizacién
y cartillas de despiece del refuerzo, y si dicha relocalizacion es aprobada por el
CONTRATANTE, segun se especifica en la Secciéon “Juntas en el concreto”, el Contratista
debera revisar por su propia cuenta los planos y cartillas de despiece que correspondan a la
junta propuesta y someter las modificaciones respectivas a la aprobacion del
CONTRATANTE, por lo menos 15 dias antes de la fecha en la cual el Contratista se
proponga comenzar a cortar y doblar el refuerzo para dicha parte de la obra. Si por cualquier
razéon el Contratista no puede cumplir con este requisito, la junta y el refuerzo
correspondiente se deberan dejar sin modificacién alguna segun se muestra en los planos
suministrados por el CONTRATANTE.

A menos que se indique lo contrario, las dimensiones mostradas en los planos para
localizacién del refuerzo indicaran las distancias hasta los ejes o centros de las varillas y las
dimensiones mostradas en las cartillas de despiece indicaran las distancias entre superficies
externas de las varillas.

7.1.5 Doblado

Las varillas de refuerzo se deberan doblar de acuerdo con los requisitos establecidos en el
Capitulo C7 del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo ResistenteNSR-10. Cuando
el doblado del refuerzo vaya a ser realizado por un proveedor cuyas instalaciones se
encuentren fuera de la obra, el Contratista deberd suministrar y mantener en el sitio de la
obra, por su cuenta, una maquina dobladora y una existencia adecuada de varillas de
refuerzo que permitan ejecutar rdpidamente las adiciones o revisiones que se consideren
mas urgentes.
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7.1.6 Colocacion

El refuerzo se debera colocar con precisioén en los sitios mostrados en los planos y se debera
asegurar firmemente en dichas posiciones durante la colocacion y fraguado del concreto. El
refuerzo se deberd mantener en su posicion correcta por medio de bloques pequefios de
concreto, silletas de acero, espaciadores, ganchos o cualquier otro soporte de acero que
apruebe el CONTRATANTE. Las varillas de acero que se crucen, se deberan unir en los
sitios de cruce con alambre amarrado firmemente mediante un nudo en forma de ocho. Sin
embargo, cuando el espaciamiento entre las varillas sea inferior a 30 cm (12 pulgadas) en
cada direccion, Unicamente serd necesario amarrar los cruces en forma alternada. Los
extremos del alambre para el amarre de las intersecciones y los soportes del acero no
deberan quedar al descubierto y estaran sujetos a los mismos requisitos referentes al
recubrimiento de concreto de varillas que soportan.

En el momento de su colacién, el refuerzo y los elementos metélicos de soporte deberan
estar libres de escamas, polvo, lodo, pintura, aceite o cualquier otra materia extrafia, y se
deberan mantener en esas condiciones hasta cuando sean cubiertos completamente por el
concreto.

Las varillas de refuerzo se deberan colocar en tal forma que quede una distancia libre de por
lo menos 2.5 cm entre éstas y pernos de anclaje o elementos metélicos embebidos. A menor
que los planos o el CONTRATANTE indiquen algo diferente, se deberadn obtener los
recubrimientos minimos especificados en el capitulo C7 de las Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10.

Se admitiran las siguientes tolerancias en la colacion del acero de refuerzo:

Variacion del recubrimiento protector Con recubrimiento igual
o inferior a 5 centimetros 0.5cm
Variacion del recubrimiento protector Con recubrimiento superior a 1.0 cm

5 centimetros

Variacion a partir de los espaciamientos indicados 2.5cm

7.1.7 Traslapos y uniones

Los traslapos de las varillas y mallas electro-soldadas de refuerzo deberan cumplir con los
requisitos establecidos en el Capitulo C12 de las Reglamento Colombiano de Construcciéon
Sismo ResistenteNSR-10 y lo indicado en el Cddigo ACI 318, se deberan hacer en los sitios
mostrados o donde indique el CONTRATANTE. Los traslapos se localizaran de acuerdo con
las juntas del concreto y en forma tal que evite el uso de varillas superiores a 6 m. Sin
embargo el CONTRATANTE se reservara el derecho de ordenar el uso de varillas de
refuerzo hasta de 9 m si asi lo considera y en tal caso, los inconvenientes que se puedan
presentar en el manejo de varillas de dicha longitud estaran a cargo y cuenta del Contratista.

El Contratista podré introducir traslapos o uniones diferentes a los sitios mostrados en los
planos, siempre y cuando que dichas modificaciones sean aprobadas por el
CONTRATANTE, que los traslapos y uniones en varillas adyacentes queden alternados
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segun lo exija el CONTRATANTE y que el costo del refuerzo adicional que se requiera sea
por cuenta del Contratista.

La longitudes de los traslapos de las varillas de refuerzo deberan ser las que se muestren en
los planos o sean indicadas por el CONTRATANTE, sin embargo el Contratista podra
reemplazar, previa aprobacion del CONTRATANTE, las uniones traslapadas por uniones
soldadas, las cuales deberan cumplir con los requisitos establecidos en el capitulo C12 de
las Reglamento Colombiano de Construccion Sismo ResistenteNSR-10 y los Codigos ACI
318 y ACI 350-06, siempre y cuando que el costo adicional de dicho reemplazo sea por
cuenta del Contratista.

7.2 MEDIDA Y PAGO

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios del item Acero de Refuerzo de la
Lista de Cantidades y Precios consistira en el suministro e instalacion del acero de refuerzo
necesario para la construccion de las estructuras de concreto que formaran parte de la obra
y deberd incluir el suministro de todos los materiales, instalaciones equipo y mano de obra,
manejo, almacenamiento, doblado, traslapos, colocacién y construccién de elementos de
soporte todo de acuerdo con lo especificado tanto para el acero de refuerzo como para la
malla electro-soldada y las actividades necesarias para completar esta parte de la obra y
todos los trabajos relacionados con la misma que no tendrdn medida ni pago por separado.
Incluye la totalidad de los costos derivados de impuestos, licencias, tramites administrativos,
certificaciones y en general todos los necesarios para ejecutar las obras en su totalidad y
lograr el objeto del contrato.

No habra medida ni pago por separado por la realizaciéon de los siguientes trabajos
requeridos para completar esta parte de la obra:

1. Las silletas, espaciadores, ganchos y demas accesorios que su utilicen para la
fijacion del refuerzo durante la colocacion del concreto.

2. El acero de refuerzo para concreto colocado con el propésito de reemplazar
estructuras de concreto que se deterioren o queden defectuosas, o en el concreto
que el Contratista use para su propia conveniencia y sin que sea ordenado por el
CONTRATANTE.

3. Los ensayos que deba realizar el contratista para obtener criterios de
aceptabilidad del acero de refuerzo para cuando el Contratista no suministre
evidencias satisfactorias de que el acero de refuerzo suministrado a la obra
cumple con los requisitos aqui especificados.

4. La revision que deba efectuar el Contratista a los planos y cartillas de despiece
gue correspondan a una junta, que por cualquier razén, el Contratista desee
relocalizar y para lo cual haya recibido aprobacion del CONTRATANTE.

5. El suministro y mantenimiento de una maquina dobladora y existencia adecuada
de varillas de acero de refuerzo que permitan ejecutar rdpidamente las adiciones
0 revisiones a las cartillas de despiece para cuando las operaciones de doblado

Archivo: 7. ACERO DE REFUERZO VERSION 1 7-4




AJUSTE, ACTUALIZACION, TERMINACION O FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO EN ZONAS URBANAS Y CENTROS POBLADOS DEL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

ZONA 4 SUBZONA 4B

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

vayan a ser realizadas por un proveedor cuyas instalaciones se encuentren fuera
de la obra.

6. Los inconvenientes que pueda crear el suministro y manejo de varillas de acero
de refuerzo de mas de 6 m, y hasta 9 m de longitud méxima, cuando su empleo
sea ordenado por el CONTRATANTE.

7. El suministro de refuerzo adicional que sea requerido cuando el Contratista
introduzca traslapos o uniones adicionales a las que se muestren en los planos y
éstas sean aprobadas por el CONTRATANTE.

8. Los trabajos y costos adicionales que puedan resultar del reemplazo de uniones
traslapadas por uniones soldadas realizadas por conveniencia del Contratista y
que sean aprobadas por el CONTRATANTE.

9. Por el desperdicio o por el sobrepeso que puedan tener las varillas debido al
proceso de produccion.

10. Los materiales necesarios para colocar la malla electro-soldada.

11. Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo
especificado en este capitulo y que no son objeto de item separados de pago.

7.2.1 Medida

La medida para el pago de varillas de acero de refuerzo seré el peso en kilogramos de las
varillas instaladas, el cual serd calculado con base en los pesos nominales por unidad de
longitud que certifique el fabricante para cada uno de los didmetros de varillas mostradas en
los planos, en las cartillas de despiece, o las que indique el CONTRATANTE.

La medida para el pago de la malla electro-soldada serda la cantidad en kilogramos de malla
debidamente instalada y aceptada por el CONTRATANTE

7.2.2 item de pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items que se presentan a
continuacion:

ITEM DESCRIPCION Umgg%ge
7.1 ACERO DE REFUERZO

7.1.1 | Acero de refuerzo 4200 kg/cm? kg
7.1.2 Malla electrosoldada kg
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