FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
EJERCITO NACIONAL
DIRECCION DE INGENIEROS DEL EJERCITO

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

1.1 CONCRETO

1.1.1 DESCRIPCION

Esta especificacién cubre las normas vigentes que deben cumplirse con respecto al
suministro de materiales, equipos, mano de obra, encofrados, tuberias embebidas, juntas
de construccion, transporte, vaciado, curado, desencofrado y ensayos de concretos
requeridos durante el desarrollo de la obra.

Comprende la construccién de muros de contencion, cimientos, sobrecimientos, zapatas,
muros, columnas, vigas, dinteles, placas macizas y aligeradas, escaleras, tanques,
prefabricados, y en general la totalidad de elementos que requieran concreto, los cuales
se construirdn de acuerdo con los detalles consignados en los planos estructurales y a las
recomendaciones contenidas en el estudio de suelos.

El constructor deberd contratar con una compafiia especializada y aprobada por la
interventoria el disefio de mezclas que seran utilizadas durante el transcurso de la obra,
para poder determinar con suficiente anterioridad a la ejecucion de la obra, las
dosificaciones, granulometria y demas condiciones éptimas para obtener las resistencias
del concreto especificado para el proyecto.

Se deben tener en cuenta las partes aplicables de las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente, NSR 98. (Ver capitulo C 3a C 6)

1.2.2 MATERIALES

Esta especificacion indica las normas que se deben cumplir en lo referente a materiales,
preparacion y utilizacién de concretos con resistencias entre 2.000 y 4.000 P.S.I., se
entiende gque la resistencia se alcanza a los 28 dias segun las normas ASTM y ACIL.
Todos los materiales empleados en la dosificacion del concreto deben cumplir con las
exigencias de la norma NSR — 98 y las que correspondan al capitulo 3 de la norma
ICONTEC 2.000.

El concreto estd constituido por una pasta aglutinante de cemento Portland, agua y
materiales granulares de fuentes naturales o de trituracion tales como grava o triturado
como agregado grueso y arena como agregado fino.

El concreto empleado debera ser de calidad certificada y sera suministrado por una planta
gue garantice la calidad del material.

Solamente se aceptaran concretos mezclados en obra, en aquellos lugares donde no
haya plantas cercanas y el procedimiento sera autorizado por la interventoria de la
siguiente manera:
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1. La interventoria verificara la calidad de los insumos ( agua, cemento, arena y gravilla )

y los aprobara en el caso de que estos cumplan con los requerimientos minimos

exigidos ( segun tablas anexas de granulometria, humedad, lo esoecificado en el

capitulo 2.1.2.2 y en cumplimiento de la norma NSR-98 ), de igual manera la fuente de

obtencidn de los mismos ( canteras, rios etc ).

La interventoria aprobara el disefio de mezcla elaborado por el especialista.

Se procedera a la elaboracion del concreto bajo las condiciones y metodologias

autorizadas por la interventoria.

4. Se procedera a la toma de los ensayos de laboratorio requeridos segun lo
especificado en él capitulo 1.6.3 de las especificaciones generales, en cumplimiento
de las normas Icontec.

wn

1.1.21 CEMENTO

El cemento utilizado debe ser cemento Portland tipo 1 y debera corresponder a aquel
sobre el cual se hace la dosificacion del concreto. Debe cumplir con las siguientes normas
ICONTEC:

1.1.2.1.1 Normas generales

?? No 30. Cemento Portland. Clasificacion y nomenclatura.
?? No 31. Cemento Portland. D€finiciones.
?? No 108. Cementos. Extraccién de muestras.

2.1.2.1.2 Especificaciones

?? No 121. Cemento Portland. Especificaciones fisicas y mecanicas.
?? No 321. Cemento Portland. Especificaciones técnicas.

Ademas de las normas citadas anteriormente, el cemento debera cumplir con los
siguientes requisitos:

No se haran mezclas con cemento que por estar recién fabricado, esté a temperatura
superior a lo normal.

No se utilizard cemento que presente alteraciébn en sus caracteristicas, ya sea por
envejecimiento o meteorizacion.

1.1.2.1.3 Almacenamiento

El cemento a granel debera almacenarse en silos cubiertos o tanques herméticos. El
cemento empacado en sacos se almacenara en depdsitos cubiertos libres de humedad y
bien ventilados; se colocara sobre plataformas de madera elevadas por lo menos 30 cms.
sobre el nivel del suelo, en arrumes que no sobrepasaran los dos metros de altura y no
deberan colocarse mas de 14 sacos uno sobre otro. También deberan estar separados
por lo menos en 50 cm. de las paredes. Se tendra especial cuidado en evitar la absorcion
de humedad.
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El cemento debera utilizarse en obra, siguiendo estrictamente el orden cronoldgico de
recibo.

Cumplidas las anteriores condiciones, no se requerird de ensayos para determinar la
calidad del cemento, excepto cuando haya razones para suponer que éste haya podido
alterarse 6 que el periodo de almacenamiento sea superior a los dos meses. En estos
casos el interventor debera exigir las pruebas necesarias que demuestren que el cemento

se halla en condiciones satisfactorias para su empleo en obra. Las pruebas se haran en
un laboratorio competente previamente aprobado por la interventoria y tendran como base

las normas ICONTEC que se relacionan a continuacion:

1.1.2.1.4 Normas para ensayos del cemento Portland

?7?

7
??

NN

33

33

303

TN

No 33. Método para la determinacién de la finura del cemento por medio del
aparato BLAINE de permeabilidad al aire.

No 107. Ensayos en autoclave para determinar la expansion del cemento.

No 109. Cementos. Método para determinar los tiempos de fraguado del cemento
hidraulico por medio de las agujas de GILLMORE.

No 110. Método para determinar la consistencia normal del cemento.

No 117. Método para determinar el calor de hidratacion del cemento Portland.

No 118. Método para determinar el tiempo de fraguado del cemento hidraulico
mediante el aparato de VICAT.

No 184. Cementos hidraulicos. Método de andlisis quimicos.

No 221. Método de ensayo para determinar el peso especifico del cemento
Portland.

No 225. Falso fraguado del cemento Portland. Método del mortero.

No 226. Método del ensayo para determinar la finura del cemento hidraulico sobre
los tamices ICONTEC 74 U y 149U.

No 294. Método de ensayo para determinar la finura del cemento hidraulico sobre el
tamiz ICONTEC 44 U.

No 297. Falso fraguado del cemento Portland. Método de la pasta.

No 597. Determinacion de la finura del cemento Portland por medio del
Turbidimetro.

No 1512. Ensayo quimico para determinar la actividad puzolanica.

No 1514. Cemento. Ensayo para determinar la expansion por el método de las agujas
de LE CHATELIER.

No 1784. Cemento. Determinacion de la actividad puzolanica. Método de contribucion
a la resistencia a la compresion.
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1.1.2.1.5 Extracciéon de muestras

Extracto de la Norma ICONTEC 108.

Almacenamiento en silos herméticos: Se debera tomar una muestra de 5 kilos por cada
85 toneladas de cemento. La muestra sera representativa tomando porciones de distintos
sitios.

Cemento Empacado: Se debera tomar una muestra de por lo menos 5 kilos por cada 85
toneladas de cemento. Esta muestra se tomara mezclando las fracciones que resulten de
tomar una muestra por cada 2.5 toneladas (50 bultos).

Proteccion de las muestras: Inmediatamente después de su extraccion, las muestras se
depositaran en recipientes herméticos, envases de hojalata, bolsas impermeables ¢ de
plastico, que se deben sellar inmediatamente después de llenarlas.

11.22 AGREGADOS

Los agregados para concreto deben cumplir la norma Icontec 174. El agregado fino
consistirA en arena natural, arena manufacturada o una combinacion de ambas. El
agregado grueso consistira en piedra triturada, grava, o una combinacion de éstas.

1.1.2.2.1 Agregado Fino

El constructor obtendra la arena en fuentes que deben ser previamente aprobadas por el
interventor. La aprobacion de la fuente no implica una aprobacion técita de todo el
material extraido de ella. La arena debe ser uniforme, limpia, densa y libre de toda materia
organica. Su tamafio debe oscilar entre 0.5 mm y 2 mm muy bien gradado.

El constructor sera responsable por la calidad de la arena y debera realizar
periédicamente los ensayos de las muestras para los contenidos de arcilla y de materia
organica. En la obra, se debera disponer de los equipos necesarios para realizar estos
ensayos.

El agregado fino tendra una gradacion dentro de los siguientes limites:

TAMIZ ICONTEC PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA
9.51 mm (3/8" 100
4,76 mm # 4 95 a 100
2.38 mm # 8) 80 a 100
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1.19 mm (# 16) 50 a 85
595 (# 30) 25a60
297 (# 50) 10a30
149 (#100) 2al0
75 (#200) 0ab

El agregado fino no tendr4 mas del 45% retenido entre dos tamices consecutivos de los
indicados y su mddulo de finura no sera menor de 2.5 ni mayor de 3.1.

La cantidad de sustancias perjudiciales en los agregados finos, no excedera los limites
prescritos en la siguiente tabla:

MAXIMO PORCENTAJE DEL PESO

MATERIAL TOTAL DE LA MUESTRA

Grumos de arcilla 1.0

Material que pasa por el tamiz Icontec 74 (tamiz 200)

Concreto sujeto a desgaste 3.0

Otros casos 5.0 ?

Carb6n y lignito

Superficie de concreto a la vista 0.5

Otros casos 1.0

En el anexo® se presentan las normas Icontec que se deben seguir para la ejecucion de
los ensayos de laboratorio.

? . . . . N . .
“En el caso de arena manufacturada, si el material que pasa el tamiz Icontec 74 consiste en el polvo que resulta de la trituracién y
esta libre de arcilla, estos limites pueden aumentarse a 5y a 7% respectivamente. El agregado fino estara libre de cantidades
perjudiciales de impurezas organicas.

2 Enel caso de arena manufacturada, si el material que pasa el tamiz Icontec 74 consiste en el polvo que resulta de la trituracion

y esté libre de arcilla, estos limites pueden aumentarse a 5y a 7% respectivamente. El agregado fino estara libre de cantidades
perjudiciales de impurezas organicas.

3 Pparalos ensayos de Laboratorio sobre los agregados deberan seguirse las siguientes normas Icontec:

No 129 Agregados Petreos. Extraccion de Muestras.

No 77  Tamizado de materiales granulados (agregados 6 aridos).

No 78  Agregados 6 aridos. Determinacion del material que pasa el tamiz Icontec 74 (Tamiz 200)

No 127 Método para determinar el contenido aproximado de materias organicas en arenas usadas en la preparacion de
morteros y hormigones.

No 126 Método para determinar la sanidad de los agregados para ataques con sulfato de sodio 6 sulfato de magnesio.
No 177 Método para determinar el porcentaje de grumos de arcilla en los agregados.

No 130 Método para determinar la cantidad de particulas livianas en los agregados pétreos.

No 92  Método para determinar el peso unitario de los agregados.

No 93  Determinacion de la resistencia al desgaste de agregados gruesos, mayores de 38.1 mm. Utilizando la maquina
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1.1.2.2.2 Agregado grueso

El agregado grueso sera grava tamizada o roca triturada lavada, de la mejor calidad y
proveniente de fuentes previamente autorizadas por la interventoria. Se debe controlar la
calidad del material en cuanto a uniformidad y verificar que se encuentre libre de lodos y
materiales organicos.

La calidad del material sometido a la prueba de desgaste en la maquina de los Angeles,
no debe ser superior al 40% en peso.

Los agregados no deben presentar planos de exfoliacion definidos y deben provenir de
piedras o rocas de grano fino.

Si llegaren a presentarse dificultades en el suministro de materiales que cumplan estos
requisitos, se podra concertar con el interventor las condiciones de aceptacion de los
materiales disponibles en el mercado local.

El tamafio de los agregados gruesos puede variar entre ¥2” y 1 %" 6 entre 12 mm y 38
mm.

Los agregados gruesos tendran una gradacion comprendida entre los limites
especificados a continuacion:

Tam | Tamafo Porcentaje en peso que pasa por el tamiz
iz en
No. mm.
100 [ 90m| 75m | 63m|50m| 37.5] 26m| 19.0| 12.5| 9.5 [4.75| 236 | 1.1
mm. m. [ m. | m |[m |mm|[ m|mm|mm|mm|mm|mm |8m
$ |35 3" |25 2" |15 1" | %" | %" [3/8" | No. [No.8 | No.
K 4 16
1 90a375 100|90a 25a Oa Oa
mm. 100 60 15 15
2 63a37.5 100 |90 a|35a| Oa Oa
mm. 100 70 | 15 15
3 50 a 25 100 {90 a|35af Oa Oa
mm. 100 70 | 15 15
357 50 a 100 |90 a 35a 10a Oa
4.75mm 100 30 15

de Los Angeles.

No 98
Angeles.

No 183 Método para determinar la dureza al rayado de los agregados gruesos.

No 175 Método quimico para determinar la reactividad de los agregados.
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4 375a19 100 90a|20al Oa Oa
mm. 100| 55| 15 15
467 |37.5a4.75 100 | 95a 35a 10a| Oa
mm. 100 70 30 | 15
5 25a125 100({90a|20a| Oa | Oa
mm. 100 | 55 | 10 5
56 25a95 100(90a|40a|l10al 0a| Oa
mm. 100| 85 | 40 | 15 5
57 | 25a4.75 100 | 95 a 25a Oa |0ab
mm. 100 60 10
6 19a95 100 (90a|20a|l 0a| Oa
mm. 100| 55 | 15 5
67 19a4.75 100 | 90 a 20a| 0a |0a5
mm. 100 551 10
7 |125a4.75 100 90a|40a| Oa [0ab
mm. 100( 70 | 15
8 9.5a2.36 100 |85a|l10al Oa
mm. 100| 30 | 10

La cantidad de sustancias perjudiciales en los agregados gruesos no excedera los limites
prescritos en la siguiente tabla:

Materiales Maximo porcentaje del peso
Total de la muestra

Grumos de arcilla 0.25

Particulas blandas 5.00

Mater_ial gue pasa el tamiz Icontec 74 1004

(Tamiz 200)

Carbon y lignito

Superficie del concreto a la vista 0.50

Los demés casos 1.00

El agregado estara libre de cantidades perjudiciales de impurezas organicas. El agregado
grueso tendra una perdida no mayor del 40% en los ensayos de desgaste segln las
normas 93 y 98 de Icontec.

4'Si el material que pasa el tamiz | contec 74 conase en d polvo que resultade latrituracion y esta esencidmente libre de arcilla, este porcentgie
puede incrementarse 2.0.
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El tamafio maximo del agregado grueso no debe exceder los siguientes valores,
escogiéndose siempre el que arroje el menor tamafio:

?? 1/5 de la dimension minima entre caras de la formaleta
?? 1/3 de la altura de las placas macizas
?? ¥ de la separacion minima entre los bordes de las varillas de refuerzo.

Si de acuerdo con el criterio del interventor, las condiciones del sitio, las circunstancias o
la magnitud de la obra no es posible realizar los ensayos de los materiales, la aceptacion
de los agregados quedara al juicio del interventor, sin eximir al Constructor, en ningin
caso de su responsabilidad.

Los agregados se almacenardn en forma separada de manera que se evite la

segregacion de tamafios. No se permitird la operacion de equipos con traccién por orugas
sobre las pilas de agregado grueso. La extraccion se hara en forma tal que se evite la

separacion de los materiales. Las pilas de los agregados se dispondran en sitios que
cuenten con facilidades de drenaje previamente acondicionados. Se debera contar con
una provisién suficiente de agregados que permitan mantener el vaciado de concreto en
forma continua.

Los agregados para concreto, tanto finos como gruesos, deben cumplir con las siguientes
normas ICONTEC:

1.1.2.2.4 Normas generales

?? No 32. Tamices de ensayo de tejido de alambre.
?? No 129. Agregados pétreos. Extraccién y preparacion de muestras.
?? No 385. Hormigén y sus agregados. Terminologia.

1.1.2.2.5 Especificaciones

?? No 174. Especificaciones de los agregados para el hormigoén.
?? No 579. Efectos de las impurezas orgénicas del agregado fino sobre la resistencia de
morteros y hormigones.

1.1.2.2.6 Ensayos

?? No 77. Tamizado de materiales granulados. (Agregados aridos)

?? No 78. Agregado para hormigdn. Determinacion del porcentaje que pasa el tamiz

ICONTEC 74 U. Método del lavado.

No 92. Método para determinar la masa unitaria de los agregados.

No 93. Determinacion de la resistencia al desgaste de los tamafios mayores de

agregados gruesos, utilizando la maquina de los Angeles.

?? No 98. Determinacion de la resistencia al desgaste de los tamafios menores de
agregados gruesos, utilizando la maquina de los Angeles.

?? No 126. Modo para determinar la resistencia de los agregados a los ataques con
sulfato de sodio 0 sulfato de magnesio.

7
7
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3

No 127. Método para determinar el contenido aproximado de materia organica en
arenas usadas en la preparacion de morteros y hormigones.

No 130. Método para determinar la cantidad de particulas livianas en los agregados
pétreos.

No 175. Método quimico para determinar la reactividad potencial de los agregados.

No 176. Método para determinar la densidad y la absorcién de agregados gruesos.

No 183. Método para determinar la dureza al rayado en los agregados gruesos.

No 237. Método para determinar el peso especifico y la absorcién de los agregados
finos.

No 589. Hormigén. Método para determinar el porcentaje de terrones, arcillas y
particulas deleznables en el agregado.

?? No 1776. Agregados para el hormigén. Determinacién del contenido de humedad total.

3

NN NN

3

1.1.2.3 AGUA

El agua que se utilice para preparar y curar el concreto debera ser limpia y libre de
cantidades excesivas de limo, material organico, sales y demdas impurezas. Debera
cumplir con lo especificado en la norma NSR 98.

En caso de duda, el interventor podra ordenar un andlisis quimico del agua, cuyos
resultados deben estar entre los siguientes parametros:

PH Entre 5.5y 9.0
Sustancia disuelta 15 Gramos/litro
Sulfato (En SO4) 1 Gramos/litro
Sustancias organicas disueltas en agua 15 Gramos/litro
lon de Cloruro 8 Gramos/litro
Hidrato de Carburo No debe contener

1.1.2.4 ADITIVOS

Solo se podran utilizar cuando asi lo indiquen expresamente los planos y especificaciones
particulares y ademas cuenten con aprobacion de la interventoria. En caso de usarse se

exigira el disefio de la mezcla y el control de la resistencia del concreto por medio de
ensayos sobre cilindros de prueba.

Los aditivos seran usados siguiendo las instrucciones de la casa fabricante y deberan
cumplir con lo especificado en la norma NSR 98 y con la norma ICONTEC No 1299
referente a aditivos quimicos para hormigon.

1.2.3 PROPORCIONES DE LA MEZCLA

Las proporciones de la mezcla deben establecerse con base en disefios y mezclas de
prueba hechas en el laboratorio o con base en experiencias con el mismo tipo de cemento
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y agregados. También debe cumplir con las exigencias de la norma NSR 98 y con la
norma ICONTEC 2.000.

En todos los planos de construcciéon y de detalle debera estar expresado claramente la
resistencia a la compresion f‘ ¢ del concreto para la cual se haya disefiado cada parte de
la estructura.

La mezcla debe proporcionarse para una resistencia que exceda la del disefio 85 kg./cm.2
(1.200 PSI), salvo en los casos en que se disponga de un registro de no menos de 30
resultados de una o dos series, como maximo, de ensayos consecutivos de resistencia,
realizados con materiales y en condiciones similares, sobre concretos de resistencia que
no difiera en mas de 70 kg./cm.2 (1.000 PSI) del concreto que se pretende disefiar. En
este caso el exceso de resistencia que se debe prever depende de la desviacion estandar
de la serie o series de ensayos referidos, asi:

Exceso de resistencia Desviacion estandar
Kg./cm.2 Kg./cmz.
28 menos de 21
38 21 a 28
49 28 a 35
63 35 a 42
85 mas de 42

Cuando no sea disponible hacer disefio de la mezcla o mezclas de prueba, el interventor
podra autorizar el uso de la relacién agua - cemento, que se da a continuacién, siempre y
cuando se cumplan los demas requisitos de esta especificacion.

Kg/cmz2, - ( PSI) Relacion agua — Cemento
140 - (2000) 0.73
175 - (2500) 0.65
210 - (3000) 0.58
245 - (3500) 0.51
280 - (4000) 0.44

arenosa se usara el tipo C y si queda pobre en arena, el tipo A.

Las cantidades indicadas corresponden al caso de arena seca; si estd hiUmeda, debe
aumentarse una cantidad de 5 kilos y si estda muy humeda, en 10 kilos por bulto de

cemento.

Estas proporciones de las mezclas, en peso, pueden expresarse en volumen, obteniendo
los pesos de los agregados sueltos, lo cual puede hacerse simplemente pesando una sola
vez un volumen conocido de estos y usando luego en el terreno los datos asi obtenidos
para transformar pesos o volimenes.
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TABLA PARA EL MEZCLADO DEL CONCRETO

Kg./m3 Kg./bulto
Tam4afio Maximo Tipo Cemento Arena Grava Arena Grava
A 391 1018 706 130 90
" B 386 964 779 125 101
C 380 949 828 125 109
A 369 922 883 125 120
Yo" B 358 894 932 125 130
C 352 842 992 120 141
A 358 894 932 125 130
1 B 347 830 1014 120 146
C 341 779 1051 114 154
A 335 837 1032 125 154
1 v B 324 775 1102 120 170
C 319 725 1170 114 183
A 319 797 1119 125 175
2 B 313 749 1198 120 191
C 302 690 1220 114 202

El constructor debera suministrar el equipo aprobado por la interventoria para la medicion de
las cantidades de materiales que componen el concreto controlando asi los volumenes y
pesos. El interventor podra exigir que se verifique la exactitud de los elementos de medicion,
tales como cajones o balanzas, para cerciorarse que no existan variaciones superiores al
1% cuando se emplea cemento en bultos 6 cemento al granel. Para el agua se aceptan
variaciones equivalentes al 1% y la medicion puede hacerse ya sea por peso o por volumen.

Cuando se requieran resistencias diferentes a las arriba consignadas, se debera disefiar la
correspondiente mezcla para que luego de los ensayos de laboratorio pertinentes, sea

aprobada por la interventoria.

1.2.4 MEZCLADO Y COLOCACION
(Ver capitulos C 5.8, C 5.9, C 5.10)

Antes de comenzar el mezclado y colocacion del concreto debera tenerse cuidado de que
todo el equipo que se va a emplear esté limpio, que las formaletas estén construidas en
forma correcta, adecuadamente himedas y tratadas con antiadherentes, y que el acero
de refuerzo esté debidamente colocado de acuerdo con los planos y especificaciones.

En caso de que sea autorizada la mezcla en obra (Ver 2.1.2), el concreto se debera
mezclar por medios mecénicos en una mezcladora aprobada por el interventor y operada
a la velocidad recomendada por el fabricante.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
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El mezclado debera ser de 1 ¥ minutos por lo menos. Debera evitarse un mezclado muy
prolongado que tienda a romper el agregado. Antes de afiadir materiales nuevos a la
mezcladora, ésta debera desocuparse totalmente.

El Slump o asentamiento permitido en el concreto sera:

Elemento estructural Recomendado Limite
Losas fundidas sobre el suelo 2 1-3
Cimiento en concreto simple y muros de gravedad 2-3 1-4
Muros de contencién reforzados y cimientos

3-4 2-5
reforzados
Placas, vigas y muros reforzados 4 3-5

?? Entodos los casos un minimo de 1" (1 pulgada).

?? Para vigas, viguetas y columnas, un maximo de 4” (4 Pulgadas).

?? Para losas macizas, cimientos y zapatas, un maximo de 3” (3 pulgadas).
?? Los requisitos y manera de hacer el ensayo se indican en el anexo®

5 Extracto de la norma | contec 396

Ensayo de asentamiento o determinacion del Slump en el concreto.

Este ensayo no es aplicable cuando el hormigdn contiene una cantidad apreciable de agregado grueso de tamafio mayor a 5
cm.. O cuando el hormigdén no es plastico o cohesivo.

Molde para el ensayo. Se presenta la figura con las dimensiones que debe tener el molde; su interior debe estar libre de
abolladuras y ser relativamente suave y sin protuberancias tales como remaches.

Nota:  Medidas en milimetros

Varillas para compactar: deben ser de hierro, cilindrica, de 16 mm. de didmetro y longitud aproximada de 600 mm; el extremo
compactador debe ser hemisférico con radio de 8 mm.

Procedimiento :

Se humedece el molde sobre una superficie horizontal rigida, plana, himeda y no absorbente. Se sujeta firmemente con los pies
y se llena con la muestra de hormigén en tres capas, cada una de ellas de un tercio del volumen del molde aproximadamente.
Cada capa debe compactarse con 25 golpes de la varilla, distribuidos uniformemente sobre su seccién transversa. Para la capa
del fondo es necesario inclinar ligeramente la varilla dando aprox imadamente la mitad de los golpes cerca del perimetro y
avanzando con golpes verticales de forma de espiral, hacia el centro. La capa del fondo debe compactarse en todo su espesor;
las capas intermedia y superior en su espesor respectivo, de modo que la varilla penetre ligeramente en la capa inmediatamente
inferior.

Al llenar la capa superior debe apilarse hormigén sobre el molde antes de compactar. Si al hacerlo se asienta por debajo del
borde superior, debe agregarse hormigén adicional para que en todo momento vaya hormigén sobre el molde. Después de que
la Ultima capa ha sido compactada debe alisarse a ras la superficie del hormigon. Inmediatamente se retira el molde, alzandolo
cuidadosamente en direccion vertical.

El alzado del molde debe hacerse en un tiempo aproximado de 5 a 10 segundos, mediante un movimiento uniforme hacia arriba,
sin que se imparta movimiento lateral o de torsién al hormigén. La operacion completa desde que se comienza a llenar el molde
hasta que se retira, debe realizarse sin interrupcion en un tiempo maximo de 2 minutos treinta segundos.

Inmediatamente si mide el asentamiento, determinando la diferencia entre la altura del molde y la altura medida sobre el centro
original de la base superior del espécimen.

Si ocurre un derrumbamiento pronunciado o desprendimiento del hormigén hacia un lado del espécimen, debe rechazarse el
ensayo y hacerse nuevamente la determinacion sobre otra porcién de la muestra.

Si dos ensayos consecutivos sobre una muestra de hormigén, dan el resultado descrito anteriormente, el hormigén carece
probablemente de la plasticidad y cohesion necesarias para que el ensayo de asentamiento sea aplicable.

La muestra utilizada debe ser representativa del hormigén y obtenerse de acuerdo con la norma Icontec 454
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
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La operacion del transporte del concreto al sitio de vaciado, debera hacerse por métodos
gue eviten la segregacion de los materiales de concreto y su endurecimiento o pérdida de
plasticidad. Se debera transportar el concreto a un sitio tan préximo como sea posible al
de su colocacion, para evitar manipuleos adicionales que contribuyen a la segregacion de
los materiales. lgualmente se colocara dentro de la formaleta tan cerca como sea posible
en su posicion final, sin desplazarlo excesivamente con el vibrador.

Tanto los vehiculos para transporte de concreto desde la mezcladora al sitio de destino,
como el método de manejo, deberan cumplir con todos los requisitos aplicables de la
seccion C-94 de la ASTM.

No se permitira la colocacion de concreto con mas de 30 minutos de posterioridad a su

preparacion. No se permitird adicionar agua al concreto ya preparado, para mejorar su
plasticidad. El concreto no se dejara caer de alturas mayores de 1 metro, salvo en el caso

de columnas o muros en el cual la altura maxima dentro de la formaleta sera de 3 metros.

La operacion de colocar concreto debera efectuarse en forma continua hasta llegar a la
junta indicada en los planos por el Interventor. En general, el llenado de moldes se debe
terminar 6 cortar donde no se afecte la resistencia de la estructura. A continuacién se dan
las recomendaciones para la eleccion de juntas de construccion:

Se deberan estudiar los diagramas de momentos flectores, fuerzas cortantes y fuerzas
sismicas para recomendar los lugares convenientes para la localizacion de las juntas
procurando no afectar el comportamiento de la estructura.

Para placas, vigas o viguetas, la junta debera hacerse donde el esfuerzo cortante sea
minimo. La junta debera ser vertical y antes de fundir concreto nuevo, se debera limpiar la

junta, desprender todo el material sobrante y aplicar adherente epéxico tipo Sikadur-32
primer 6 similar para asegurar buena adherencia.

Para elementos que se fundan verticalmente, la junta debera ser horizontal, equidistante
entre 2 varillas consecutivas del refuerzo horizontal y preferentemente provista la llave.

Las vigas, vigas principales, capiteles de columnas y cartelas, deben considerarse como
parte integral del sistema de losas y deben fundirse monoliticamente con las mismas, a
menos que en los planos estructurales se indique un procedimiento diferente para
ejecutar esta actividad adecuadamente. En ninguin caso puede suspenderse el vaciado de
concreto al nivel del refuerzo longitudinal.

Para los elementos de concreto a la vista el Constructor solicitard la aprobacion del
Interventor.

En caso de estructuras que deban estar en contacto con el agua, se procurara que no
haya juntas distintas de las indicadas en los planos.
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El concreto debera consolidarse por medio de vibradores que operen a no menos de
7.000 revoluciones por minuto complementado por operaciones manuales utilizando
varillas. Se debera tener especial cuidado de que el concreto rodee completamente el
refuerzo y llegue a todos los sitios, especialmente las esquinas. No se permitira desplazar
el concreto de un sitio a otro, dentro de las formaletas, con el vibrador.

En los muros y las columnas el Interventor podra autorizar que se golpeen los travesaiios
o mordazas para facilitar la consolidacion del concreto, siempre y cuando haya la
seguridad de que no se va a desplomar o dafar la formaleta. No se debera aplicar el
vibrador directamente sobre el refuerzo porque se puede destruir la adherencia con el
concreto que haya comenzado a fraguar.

En caso de secciones muy reforzadas, en formaletas profundas como las de muros o

columnas, o cuando la vibracion no asegure el completo recubrimiento del refuerzo, se
debera colocar una primera capa de espesor no menor de 3 cm. de mortero mezclado con
las mismas proporciones arena/cemento que el concreto; este mortero debe colocarse
inmediatamente antes de iniciar el vaciado del concreto de tal manera que en ese
momento el mortero se encuentre plastico, es decir, ni endurecido ni fluido.

Las piezas embebidas deben asegurarse y taponarse si son huecas, para evitar que se
muevan o se llenen de mezcla al colocar el concreto.

1.2.5 CURADO

Todas las superficies del concreto se protegeran del sol adecuadamente. También se
protegera el concreto fresco de las lluvias, agua corriente, vientos y otros factores
perjudiciales.

Para asegurar un curado adecuado del concreto, éste debe mantenerse hiumedo y a una
temperatura no menor de 10 grados centigrados 0 50° F, por los menos durante una
semana (7 dias).La humedad en el concreto puede lograrse por medio de rociados
periédicos o cubriéndolo con un material que se mantenga himedo. Debe ponerse
especial atencion al curado humedo de elementos horizontales o que tengan superficie
tales como vigas, placas, muros, etc.

El Constructor podra hacer el curado por medio de compuestos sellantes conformados de

acuerdo con la especificacion C-309 de la ASTM. El compuesto se aplicara a gstola 6
brocha inmediatamente sea retirada la formaleta sobre el concreto saturado con superficie

seca y debera formar una membrana que contenga el agua. En caso de usar sellador
para el curado, las reparaciones del concreto no podrdn hacerse hasta después de
terminar el curado general de las superficies.

El curado con vapor o con calefaccion sélo se aceptara para elementos prefabricados en
planta, a no ser que en la obra se cumplan los siguientes requisitos:

Que sea autorizado por el interventor.
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Que se presenten pruebas y ensayos que demuestren que el concreto no sufre
disminuciones perjudiciales en su resistencia o durabilidad.

Que se haga un disefio de la mezcla con cilindros de prueba curados en la misma forma.
Que la calidad del concreto se compruebe por medio de ensayos de comprensién en
cilindros de prueba.

Cuando haya dudas sobre la efectividad del cuadro se deberan hacer ensayos de

resistencias adicionales como se indica adelante. (Criterios para la aceptacion del
concreto).

Los concretos que no hayan sido curados y protegidos como se indica en estas
especificaciones, no seran aceptados y perdera el Constructor todos los derechos a
reclamacion alguna. Estos concretos deberan ser demolidos y vueltos a ejecutar por
cuenta del Constructor.

1.2.6 CRITERIOS PARA LA ACEPTACION DEL CONCRETO

Cada muestra que se tome del concreto debe estar constituida, como minimo, por 6
cilindros, que se deben ensayar a la compresién asi: 2 a los 7 dias, 2 a los 28 dias y dos
testigos. El resultado del ensayo es el promedio de las resistencias de los cilindros. En el
anexo ° se indica el procedimiento que se debe seguir para la toma de muestras y el
ensayo de comprension.

®Para | os ensayos de comprensién de concreto, las muestras se deben tomar y ensayar de acuerdo con |as siguientes normas | contec:
454 Hormigon fresco. Toma de muestras.

550 Cilindros de hormigén tomados en las obras para ensayos de compresion. Elaboracion y curado.

673 Ensayo de resistencia o comprension de cilindros normales de hormigén.

Extracto de la norma | contec 454

Hormigon fresco. Toma de muestras.

Esta norma tiene por objeto establecer los procedimientos para tomar muestras representativas de hormigén frescoenlas obras.
Las muestras para los ensayos de hormigén deben ser compuestas, es decir, formadas por muestras individuales.

Tiempo

El tiergpo total transcurrido entre la obtencién de la primera y la Gltima muestra individual, debera ser tan corto como sea posible y
en ningun caso podra exceder 15 minutos.

Las muestras individuales deberan transportarse al lugar donde se ejecuten los ensayos al hormigon fresco o se elaboren los
especimenes para ensayos posteriores. Efectuando el transporte, las muestras individuales deberan combinarse y mezclarse con
una pala durante el tiempo minimo necesario para asegurarse su uniformidad.

El tiempo transcurrido entre elaboracion y utilizacion de la muestra compuesta debera ser tan poco como sea posible y este
debera protegerse de elementos contaminantes y agentes de evaporacion rapida, tales como el sol, el viento, etc.

L os ensayos de asentamiento o de contenido de aire deberan iniciarse dentro de los 5 minutos siguientes ala terminacion de latomade las
muestras individuales. Dichos ensayos deberan terminarse tan pronto como sea posible.

Laelaboracion de especimenes para ensayos de resistencia debera iniciarse dentro de los 20 minutos siguientes alaterminacion de latomade
las muestrasindividuales.

Procedimiento

Mezcladoras estacionarias con excepcion de mezcladoras de pavimentacion: |as muestras se tomaran en dos o més interval os de tiempo,
espaciados regularmente durante la descarga de la porcién media del hormigon y en ningn caso se tomaran de las porciones inidd y find.
Las muestras individuales se tomaran en un recipiente capaz de abarcar todo el chorro de descarga del hormigon.

Si ladescarga del hormigdn fuere excesiva paraque € recipiente abarque todo d chorro, las muestras individuales se tomaran celapilaformeda
con ladescarga de lamezcladora, por 1o menos de 5 minutos distintos ubicados a diferentes profundidades. Debera evitarse la contaminacion
con el material sobre el cual se coloque el hormigén o el contacto prolongado con un material absorbente.

Camiones mezcladores o camiones agitadores. Las muestras individuales se tomaran en dos o més interval os de tiempo, espaciados
regularmente durante la descarga de la porcion media del hormigén y en ningln caso se tomaran de las porciones final o inicial.
Las muestras individual es se tomaréan después de haber adicionado y mezclado el agua en el camién mezclador.
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De cada tipo de concreto se debera tomar un nimero de muestras que no sea inferior a:
Una por cada 40 m3 de concreto o por cada 200 m.2 de area fundida.

Los resultados de los ensayos seran evaluados por la interventoria, quien en caso de que
estos se encuentren por debajo de los valores especificados para cada clase de concreto,
podra ordenar pruebas adicionales 6 la demolicion de las estructuras correspondientes.
La interventoria podra ordenar un ensayo de carga en cualquier parte de la estructura,
cuando por especiales consideraciones se establezca una duda razonable acerca del

comportamiento de la estructura. Esta prueba se efectuara segin la norma NSR-98.

Si el concreto no cumple los requisitos de resistencia establecidos, se hara,
conjuntamente entre el Interventor y el Constructor, un estudio de la estructura para

Las muestras individual es se tomaran en un recipiente capaz de abarcar todo € chorro de descargadel hormigon el cual podraregularse
mediante la velocidad de giro del tambor y nunca por |a abertura de la compuerta.

Extracto de la norma | contec 550

Cilindros de hormigdn tomados en las obras para ensayos de compresion.

Elaboracién y curado.

Equipos:

Moldes nor males Deben ser cilindricos de 150 +- 2 mm. de didmetro interior y 300 +- 5 mm. de dtura, de superficie no absorbente,

suficientemente rigidos y los planos de sus bases deben ser normales a su gje. Los moldes deben estar provistos de una base metdlica
magquinada, con dispositivos para fijarlaa molde de maneraque su plano sea perpendicular a e dd cilindro. EI molde debe permanecer

vertical sobre su base o fondo y € extremo superior debe estar abierto. El moldey su base deben aceitarse con una capa delgada de aceite
mineral antes de usarse.

El conjunto debe ser impermeabley s es necesario debe usarse un sellador adecuado para prevenir escurrimientos a través de la union.

Varilla compactador a. Debe ser de acero estructural, cilindrica, de 16 mm. de diametro y de longitud aproximadaa600mm. ; € extreano
compactador debe ser hemisférico con radio 8 mm.

Recipiente de muestreo y mezclado. Debe digponerse de un recipiente de superficie limpia, no absorbente y de capacidad suficiente para
combinar facilmente mediante pala o palustre las muestras individuales (Norma | contec 454).

Vaciado de hor migén.: El hormigon se debe vaciar en los moldes en dos o tres capas usando una herramienta adecuada. Durante € vaciado de
cada porcion de hormigén se debe colocar este de tal manera que se garanticelacorrectadistribucion dd hormigdny sereduzcad minimola
segregacion del materia dentro del molde, pudiendo utilizarse varilla para este fin. Después de la compactacion € hormigdn debe enrasarse con
renglon o palustre, inmediatamente se deben cubrir 1os especimenes con laminas de vidrio o de metal, con lamina de polietileno u otro

recubrimiento, para prevenir la evaporacion.

Apisonado del hor migon.: El hormigdn debe colocarse en un molde en tres capas de igual volumen aproximadamente. Cada capadeoe
compactarse con 25 golpes usando la varillacompactadora. Los golpes deben distribuirse uniformemente en toda la seccion transversal del

molde. La capa del fondo debe compactarse en toda su profundidad. Al compactar las capas superior e intermedia, lavailladebe penetrar
aproximadamente 25 mm, en la capainmediatamente inferior. Si a retirar la varilla quedan huecos en €l cilindro, éstos deben cerrarse
golpeando suavemente en las paredes del molde.

Curado de cilindros: Condiciones iniciales. Los moldes se deben colocar durante las primeras 16 horas, como minimo, sobre lasuperficie
horizontal, rigida, libre de vibracién u otras perturbaciones. Los cilindros se deben almacenar en condiciones tales que se mantengala
temperatura entre los 16 y 27 grados centigradosy se prevengala pérdida de humedad de los mismos. Los cilindros se pueden amacenar en
cajas de madera, bajo costales hiimedos o cualquier otro método apropiado, siempre que se satisfagan |os requisitos mencionados de
temperaturalimite y pérdidas de humedad.

Cilindros para verificar disefio o para control de calidad. Los cilindros deben removerse de los moldes después de 20 +/- 4 horasdeheber Sdo
moldeados y deben almacenarse en condiciones de humedad tales que siempre se mantenga agua libreentodessussupafidesatempaaura
permanente de 23 grados + 2 grados centigrados hastael momento de ensayo. Los cilindros no deben estar expuestos agoteras o corrientes de
agua. Si se desea almacenamiento bajo agua, ésta debe estar saturada de cal.

Otros tipos de cilindros. Los cilindros que se toman para conocer € tiempo minimo de remocién de cimbras, e tienpoparadar d savidouna
estructura o pavimento ala carga de disefio o para hacer € control de curado en las obras se deben almacenar dentro o sohrelaedruciura, tan
cercacomo seaposible a sitio donde se esté usando € hormigén y deben recibir lamisma proteccion que la dada a las partes de la estructura
que representan y los moldes deben removerse simultaneamente con el retiro de losencofradosno portantes Parad ensayo de comprensén
deben sumergirse los cilindros por 24 +- 4 horas inmediatamente antes de la rotura para asegurar una condicién uniforme de humedad.
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determinar si es aceptable o no y en este caso definir, con el Calculista, las reparaciones
necesarias que correrdn a cargo del Constructor, sin mengua ninguna de su
responsabilidad.

Las investigaciones y comprobaciones sobre la estructura pueden ser:

Investigacion analitica de la seguridad de la estructura.
Pruebas con matrtillo de impacto.

Tomas y ensayo de nucleos de concreto en la estructura.
Ensayos de carga.

Otros procedimientos.

Cuando se prevean dificultades especiales en el curado, se deberan tomar muestras

adicionales de los concretos, para curar en la obra en condiciones similares a las que se
tendran en el curado de la estructura.

Este se considerara aceptable si los cilindros asi curados dan resistencias no menores del
85% de los cilindros curados en las condiciones y con los procedimientos descritos en la
norma Icontec No. 550. Si esta condicidbn no se cumple, debera mejorarse el cuadro y
proceder de acuerdo con lo indicado en anteriormente.

Ademas de los requisitos anteriormente descritos, el control de la calidad de los concretos
deber& hacerse con base en las hormas ICONTEC que se relacionan a continuacion:

1.1.6.1 NORMAS GENERALES (ICONTEC)

No 454. Hormigon fresco. Toma de muestras.

No 490. Yeso para refrentado de cilindros de hormigon.

No 550. Cilindros de hormigén tomados en las obras para ensayos de compresion.
No 1377. Hormigdn, Elaboracién y curado de muestras en el laboratorio.

No 1977. Compuestos para el curado del hormigén.

NN N NN

1.1.6.2 NORMAS PARA ENSAYOS DE HORMIGON

No 396. Método de ensayo para determinar el asentamiento del hormigén.

No 491. Mortero de azufre para refrentado de cilindros de hormigén. Ensayo de
compresion.

No 504. Refrentado de cilindros de hormigon.

No 673. Ensayos de resistencia y compresion de cilindros normales de hormigén.

No 722. Ensayo de traccion indirecta de cilindros normales de hormigon.

No 889. Ensayo de resistencia a la compresion y traccion indirecta de nicleos de
hormigon.

No 890. Determinacion del tiempo de fraguado de mezclas, por medio de su
resistencia a la penetracion.

?? No01028. Determinacion del contenido de aire en hormigon fresco. Método volumétrico.
?? No 1032. Determinacioén del contenido de aire en hormigén. Método de presion.
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?? No 1294. Método de ensayo para determinar la exudacion del hormigén.
?? No 1513. Hormigén. Ensayo acelerado para la prediccion de resistencias futuras de
compresion.

1.2.7 RESANES EN EL CONCRETO

El constructor debe tomar todas las medidas pertinentes para evitar defectos e
imperfecciones en el concreto. Si sucede este evento se deben hacer las reparaciones
necesarias por parte de personal especializado y bajo supervisién directa de la
interventoria.

La demolicién o reparacion del elemento de concreto quedara a juicio del interventor,
dependiendo del tamario del dafio y la importancia estructural del elemento afectado. Los
costos por concepto de demoliciones y reparaciones correran por cuenta del constructor,
sin que se constituya como obra adicional que impliqgue un reconocimiento por parte del
interventor o sea motivo de prérrogas en los plazos de ejecucion pactados.

La reparacién de las superficies de concreto debera hacerse durante las 24 horas
siguientes al retiro de la formaleta.

Todos los sobrantes y rebabas del concreto que hayan fluido a través de los empates de
la formaleta o en la uniéon de los elementos prefabricados, deberan esmerilarse en forma
cuidadosa.

Cuando la reparacion sea pertinente, la interventoria fijara el proceso a seguir. Para
resanar se debe picar la zona afectada hasta retirar completamente el concreto imperfecto
y reemplazarlo con un mortero mezclado en condiciones tales que las relaciones de arena
— cemento y agua — cemento sean iguales a las del concreto especificado.

1.2.8 JUNTAS
(Ver capitulo C 6.4)

Las juntas de construccion se haran segun lo indicado en los planos y en los sitios en
donde se requiera, de acuerdo con las condiciones en que se ejecuten los trabajos previa
aprobacion de la interventoria. La superficie de concreto en la que se forme la junta se
limpiara con cepillos de acero u otros medios que permitan remover la lechada, los
agregados sueltos y cualquier materia extrafia. Se eliminara de la superficie el agua
estancada e inmediatamente antes de iniciar la colocacion de concreto nuevo, se
humedecera intensamente la superficie y se cubrird con una capa de mortero 6 lechada
de cemento.

El acero de refuerzo continuard a través de las juntas si no se indica lo contrario.

Las juntas de dilatacién se construiran en la forma y en los sitios indicados en los planos 6

por la interventoria. Los sellos de cinta se colocardn centrados en las juntas y se
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aseguraran firmemente para que conserven su correcta ubicacion durante el vaciado de
concreto. Los empates e intersecciones de la cinta deberan mantener la continuidad del
sello y se efectuaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Las juntas no indicadas en los planos, se haran y localizaran de tal manera que no
perjudiquen la resistencia de la estructura.

1.2.8.1 MATERIALES PARA JUNTAS

(Ver capitulo C 6.4)
La cinta de PVC para sello de juntas cumplira la especificacion ASTM D 2240 6 similar y
tendr& el ancho indicado en los planos.

Las masillas y sustancias bituminosas que se utilicen en las juntas seran de la mejor

calidad. Todos estos materiales requeriran igualmente de la aprobacion previa de la
interventoria.

1.2.9 ALINEAMIENTOS Y TOLERANCIAS

Las desviaciones en pendientes, dimensiones 6 alineamientos de las diferentes
estructuras no podran tener valores mayores a los aqui especificados.

1.2.9.1 TOLERANCIA PARA ESTRUCTURAS

En las construcciones de las obras se permitiran desviaciones de las lineas prescritas
dentro de los limites que se especifican a continuacion:

1.- De referencia a puntos especiales de una estructura:

Variacién en dimensiones en 5m 1.0 cm
Variacion en dimensiones en 10m 1.5cm
Variacion en dimensiones en 25M 2.0cm

2.- Desviacion de la verticalidad en las superficies especificadas, 6 en superficies curvas
de muros, columnas y salientes visibles:

En dos pisos 6 cada 3m 0.5cm
En seis metros 6 mas 1.0cm
En doce metros 6 mas 1.5cm

3.- Error en cotas de losas, vigas, juntas horizontales visibles:

En tres metros 0.5cm
En diez metros 6 mas 1.0cm
En diez ms 6 mas construccion enterrada 3.0cm

4.- Error en ejes por cada 10 ms 3 cm. Max.
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5.- En seccion de columnas, vigas y otras semejantes:
Por exceso 1.0cm
Por defecto 0.5cm

6.- En espesor de losas:

Por defecto 0.5cm
En pisos y muros
Por exceso 1.0cm

7 .- Variacion en la localizacion de huecos
Cajas de inspeccion +1.0 cm

8.- Fundaciones para columnas, muros y miembros semejantes:
Variacion en dimension:

Por defecto 1.0cm
En planta:
Por exceso 5.0cm

9.- Tolerancia para colocacién del acero de refuerzo:
Para el acero de refuerzo de toda la estructura se permitira variacion en los

espaciamientos de varillas: 2.0cm
Variacion recubrimientos de las armaduras 1.0cm
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1.3 FORMALETAS

2.2.1 DESCRIPCION

Se refiere la presente especificacion a la ejecucion de formaletas para fundir elementos
en concreto. Se conservaran las especificaciones sobre acabados de los concretos
incluidas en planos arquitecténicos y estructurales. El costo de la formaleta debera ser
incluido dentro del item en concreto correspondiente.

2.2.2 EJECUCION

La formaleta se disefiard de manera que soporte las cargas de construccion y viento,
manteniendo los niveles y alineamientos de los elementos dentro de las tolerancias
especificadas.

Los elementos se disefiaran para permitir una facil remocién; seran completamente
rigidos y fuertes para soportar las presiones hidraulicas resultantes del llenado rapido y la
vibracioén de alta frecuencia.

El material para las formaletas sera escogido por el Constructor, a no ser que en los
planos o especificaciones particulares se estipule uno determinado. La escogencia
dependera de la textura que se le deba dar al concreto, pero en cualquier caso el
Interventor debera aprobar la formaleta que se va a utilizar.

Si la formaleta a utilizar es de madera, deberd estar exenta de abultamientos, vacios,
nudos flojos y habra de ser sana y tener espesor uniforme. En lo posible debera ser nueva
6 de primera calidad, en especial si se utilizara en concretos a la vista.

Las formaletas deben estar en buenas condiciones y ajustadas correctamente para evitar
escapes del mortero y el concreto. Las esquinas seran achaflanadas a menos que se
especifique lo contrario.

2.2.3 TOLERANCIAS

Presion hidraulica: La deflexion permisible méxima de las superficies de la formaleta a la
presién del concreto no sera mayor a 1/360 de la longitud entre apoyos de su cara mayor.

Se mantendran los alineamientos con las siguientes desviaciones permisibles:

Variaciones en plomos:
En elementos de 3 m. de altura 5 mm.

En elementos de 6 m. de altura 10 mm.
En elementos hasta de 12 m o mayores 20 mm.

Variaciones de nivel o sobre las inclinaciones indicadas en planos
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En elementos de 3 m. de longitud 5 mm.
En elementos de 6 m. de longitud 10 mm.
En elementos hasta de 12 m o mayores 20 mm.

Variaciones de seccién en elementos estructurales:
-5 mm. + 10mm.

Las variaciones de alineamientos en cualquier seccion del edificio
En elementos de 6 m. de longitud 12 mm.
En elementos hasta de 12 m o mayores 25 mm.

La tolerancia para aperturas en placas y vacios no excedera 6 mm.

Las medidas de la formaleta se tomaran antes y durante los procesos de vaciado,
realizando los ajustes que fueran necesarios.

La formaleta deberd impregnarse con un material que impida que se adhiera el concreto,
este material no debera producir manchas en el concreto a la vista y debe ser aprobado
por el Interventor. La formaleta debe humedecerse antes de vaciar el concreto. Debe
evitarse a toda costa que la armadura se impregne con el antiadherente utilizando
disolventes en su limpieza si esto ocurre.

Las juntas entre elementos de la formaleta no deben alterar la apariencia de las areas en
concreto visto.

Las formaletas se limpiaran después de cada uso, se mantendran libres de brozas y polvo
limpiandolas con gratas, cepillos o trapos de acuerdo al material.

El ndmero maximo de utilizaciones estara en funcion del deterioro del acabado que la
formaleta debe generar, por lo cual esta sujeto a las revisiones de la interventoria.

El interventor podra solicitar la inclusiébn de ventanas de inspeccion y limpieza en los
fondos de las formaletas de muros y columnas de mayor dimension, a las que
incorporaran mecanismos que no alteren las superficies del concreto fundido.

Cuando se hagan fundidas monoliticas de gran altura, es conveniente dejar en las
paredes de los encofrados, aberturas de dimensiones apropiadas para compactar las
capas inferiores de concreto; dichas aberturas estaran a distancias no mayores de 1
metro y deberan sellarse después de vaciado el concreto.

La formaleta s6lo se podra retirar cuando el concreto haya adquirido una resistencia
compatible con las cargas que haya de recibir en ese momento, de manera que la
resistencia a las cargas propias y de construccion sea tal que la deflexion no exceda
1/360.
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No se removeran los encofrados laterales ni las formaletas antes de que hayan
transcurrido los tiempos minimos que se indican a continuacion.

Muros y obra vertical A las 14 horas

Columnas y pedestales A las 24 horas

Vigas y losas A los 7 dias para tramos de 3.0 ms de largo y un dia
adicional por cada 30 cm de aumento de luz hasta 28 dias.

Voladizos A los 7 dias para tramos de 1 ms de largo y 4 dias

adicionales cada 30 cms de aumento de luz hasta 28 dias.

2.2.3.1 REFERENCIAS:
ACI 347 “Recommended Practice for Concrete Formwork”.

2.2.4 MATERIALES

Madera ordinaria de monte semidura en camillas tradicionales, tablas, repisas y otros
tipos de secciones. Parales y cerchas metalicas, cercos y mordazas como soporte de
formaletas tradicionales.

Para concreto visto: Listones de cedro macho de diferentes espesores, madera laminada
minimo de 19 mm., paneles metélicos, elementos de fibra de vidrio o papel laminado para
columnas circulares.

El costo por uso de formaletas para cualquier elemento de concreto, ya sea estructural 6
no estructural, deberd incluirse dentro del costo directo de las actividades
correspondientes.
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1.4 MORTERO

2.3.1 DESCRIPCION

Esta especificacion relne las normas técnicas minimas que han de tenerse en cuenta
para la seleccién de los materiales que se requieren para la preparacién de morteros de
pega, morteros para pafiete y morteros de inyeccion para elementos de mamposteria.

El constructor debera contratar con una compafiia especializada y aprobada por la
interventoria el disefio de mezclas que seran utilizadas durante el transcurso de la obra,
para poder determinar con suficiente anterioridad a la ejecucién de la obra, las
dosificaciones, granulometria y demas condiciones éptimas para obtener las resistencias
de los morteros especificados para el proyecto.

2.3.2 MATERIALES
El mortero estara conformado por los siguientes materiales:

2.3.2.1 CEMENTO

Es el elemento aglutinante, sera cemento Portland o una combinacién de cal y cemento
Portland. En ningln momento se puede utilizar Unicamente cal mwmo aglutinante. Los
requisitos minimos que debe cumplir este material son los incluidos en la especificacion
No 2.1 de este manual.

2.3.2.2 AGREGADOS

Estos deben cumplir con lo estipulado en la norma NSR 98. Para los efectos de este
manual, la arena se clasifica y determina de la siguiente manera:

Arena de pefia o de mina: Hasta un 20% mas fina que el tamiz ICONTEC 74 U (Tamiz
200).

Arena semilavada: Hasta un 10% mas fina que el tamiz ICONTEC 74 U (Tamiz 200).
Arena lavada: Segun especificacion No 2.1. Agregados finos (2.1.2.2.1).

Cuando se utilice cal, solo es posible la utilizacién de arena lavada.

2.3.2.3 AGUA

El agua que se utilice para la mezcla del mortero deberd ser potable y ademéas debe
cumplir con los requisitos correspondientes a la especificacion No 2.1 contenida en este
manual.

2.3.2.4 ADITIVOS

Si son requeridos y asi lo especifican los planos, podran utilizarse siempre y cuando

cumplan con el contenido de la especificacion No 2.1 de este manual. Si no aparecen
especificados en los documentos de construccion, debera contar con autorizacion previa
de la interventoria.
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2.3.3 PREPARACIONY MEZCLADO

Si el mezclado en forma manual, debe practicarse sobre una superficie de hormigon
endurecido o0 en un recipiente impermeable para evitar la pérdida de la échada de
cemento. Si se utiliza una mezcladora mecénica, el proceso debe tomar 1 % minutos
como minimo.

Segun el empleo que vaya tener y de acuerdo con los materiales que se especifiquen, los
morteros tendran proporciones minimas de componentes, de acuerdo con la siguiente
tabla:

USOS DEL CEMENTOY | CEMENTOY | CEMENTOY CEMENTO,
MORTERO ARENA ARENA ARENA DE CAL Y ARENA
LAVADA SEMILAVADA PENA LAVADA
Para Morteros
de Pega en:
Sobrecimientos 16 1:4 15 No
Muros de Carga 1.6 14 No 1:1:10
Muros 1.8 1.6 1.4 1:1:12
Divisorios
Fachadas y 1:6 1:4 No 1:1:8
Culatas
Afinado de 1.4 No No No
Pisos
Impermeabiliza 1:3 No No No
cién integral
Para Pariete
en:
Muros No se aconseja 18 1.6 1:1:12
Interiores
Muros No se aconseja 1:6 1:4 1:1:10
Exteriores
Impermeabiliza 1:3 1:2 No No
do

La dosificacion, mezclado, calidad y ensayos de morteros de pega y/o inyeccion deben
cumplir con las especificaciones de la norma NSR 98 y con las normas ICONTEC que se
relacionan a continuacion:

2.3.3.1 NORMAS GENERALES:

?? No 111. Método para determinar la fluidez de morteros de cemento.

?? No 112. Mezcla mecénica de pasta de cemento hidraulico y morteros de consistencia
plastica.

?? No 119. Método para determinar la resistencia a la tension de morteros de cemento
hidraulico.
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?? No 120. Metodo para determinar la resistencia a la flexion de morteros de cemento
hidraulico.

?? No 220. Cementos. Determinacion de la resistencia de morteros de cemento
hidraulico, usando cubos de 50 mm de lado.

?? No 224. Método para determinar el contenido de aire, en morteros de cemento
hidraulico.

?? No 397. Expansion potencial de morteros de cemento Portland expuestos a la accion
de sulfatos.

?? No 489. Resistencia quimica de morteros.

?? No 547. Exudacion de pastas y morteros de cemento.

Ademas del cumplimiento de las normas mencionadas anteriormente, los morteros deben
cumplir con los siguientes requisitos:

No pueden utilizarse morteros que se hayan humedecido por mas de una hora, 6 que se
hayan estado mezclado en seco con mas de cuatro (4) horas de anticipacién. Si la arena
esta hiumeda, el lapso se reducira a dos (2) horas.

No se permite adicionar a una mezcla ya preparada, ninguno de sus componentes, con el
objeto de cambiar sus proporciones o rejuvenecerlo.

El mortero usado como pega en mamposteria, debe llenar completamente los espacios
entre los elementos y su resistencia después de endurecido debe aproximarse lo mas
posible a la del material que une.

El mortero usado como pafiete debe tener la plasticidad y la consistencia necesaria para
adherirse a la mamposteria, de tal forma que al endurecerse garantice un conjunto
monolitico.

2.3.4 MORTERO DE INYECCION O GROUT

El mortero de inyeccion (Grout) tendra la siguiente dosificacion: Una parte de cemento
Portland tipo 1, dos o tres partes de arena y no mas de un décimo (1/10) de cal, medidos
en volumen.

El uso de esta dosificacion no exime al constructor de obtener la resistencia especificada
por el calculista, ni de cumplir los siguientes requisitos:

Obtener una resistencia minima de 1.2 veces el f ‘m de la mamposteria a los 28 dias. ( f
‘m es la resistencia a la compresién de la mamposteria medida en kg/cm2. Esta medicién
se efectlia de acuerdo con la norma ICONTEC 673)

Obtener una resistencia maxima de 1.5 veces el f ‘m de la mamposteria que se esté
inyectando.
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Cuando el material que se va a inyectar presente celdas 6 espacios con dimensiones
mayores a diez (10) centimetros en ambas direcciones, puede utilizarse concreto con un
tamafo de agregado no mayor a un (1) centimetro 6 3/8". Este concreto debe cumplir con
todos los requisitos expresados anteriormente.

El asentamiento 6 slump para el mortero de inyeccion a utilizarse sera como maximo de
8"

2.3.5 MORTERO PARA MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

El mortero de pega para muros en bloque de concreto 6 ladrillo ceramico debera cumplir
con todas las especificaciones generales de morteros excepto en lo referente a uso del
mortero y deber& cumplir con los siguientes requisitos.

La resistencia a la compresion del mortero empleado, debe ser lo suficientemente buena
para garantizar la transmision de las cargas que resiste el muro durante la construccion y
uso. Para alcanzar este objetivo las mezclas deben ser ricas en contenido de cemento.

Los morteros para mamposteria estructural se clasifican como M, S y N, dependiendo de
las proporciones de los materiales empleados en la mezcla.

PROPORCIONES DEL MORTERO POR VOLUMEN
TIPO DE PARTES DE PARTES DE CAL RESISTENCIA
MORTERO CEMENTO POR POR VOLUMEN ( Mayor 6 igual)
VOLUMEN
M 1 Ya 175 kg/cm?
S 1 De Yaa ¥ 125 kg/cm?
N 1 DeY2al¥s 50 kg/cm?

La proporcion de arena no podra ser mayor de tres veces ni menor de 2.25 veces la suma
de los volimenes de cemento y cal.

La tabla anterior es una guia para la dosificacion de los morteros de pega y su empleo no
libera al constructor de su responsabilidad y de su obligacion de obtener las resistencias
especificadas por el calculista.

Para determinar la resistencia a la compresion del mortero de pega a los 28 dias, se
utilizara un cubo de 5 centimetros de arista.

En mamposteria estructural reforzada solo se podra usar mortero tipo M 6 S y las juntas
verticales y horizontales deberan tener como minimo un centimetro de espesor.
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Los ensayos para comprobar la calidad de los morteros se hardn de acuerdo a lo
estipulado en la norma NSR 98:

Para el mortero de pega debe realizarse por lo menos un ensayo de resistencia a la
compresion (promedio de 3 cubetas) por cada 200 m2 de muro 6 por cada dia de pega.
Igualmente se debe verificar con frecuencias semanales las condiciones de plasticidad y
retencion de agua de los morteros de pega usados. El procedimiento para la toma de
muestras y el ensayo deben hacerse con base en las normas NTC 3329 (ASTM C270) y
NTC 3546(ASTM C780). La resistencia a la compresién puede medirse a los 28 dias
sobre probetas tomadas en cubos de 50 mm de lado 6 en cilindros de 75 mm de diametro
por 150 mm de altura.

Para el mortero de inyeccion se debe realizar un ensayo de resistencia a la compresion
(promedio 3 cubetas) por cada 10 m3 de mortero inyectado 6 por cada dia de inyeccion.
El procedimiento para la toma de muestras y el ensayo deben hacerse con base en la
norma NTC 4043 (ASTM C1019). La resistencia a la compresion también puede medirse
a los 28 dias sobre probetas tomadas en cubos de 50 mm de lado 6 en cilindros de 75
mm de didmetro por 150 mm de altura. La resistencia del mortero de inyeccion medida a
los 28 dias debera localizarse dentro de un rango de méaximo 1.5 f‘my minimo 1.2 f‘m, y
en ningun caso ser inferior a 10 Mpa.
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1.5 ACERO DE REFUERZO

2.4.1 DESCRIPCION

Esta especificacion retne todos los requisitos que deben cumplir las barras de acero al
carbono empleadas como refuerzo del concreto. Deben cumplir con lo estipulado en las
normas NSR 98, NTC 2289, NTC 248 y con las normas ICONTEC que se relacionan mas
adelante.

2.4.2 MATERIALES

El refuerzo debera cumplir, segun el caso, con las normas ICONTEC que se relacionan a
continuacion:

2.4.2.1 GENERALIDADES:

No. 116. Alambre duro de acero para el refuerzo del concreto.

No. 159. Alambre de acero para precomprimido.

No. 161. Barras lisas de acero al carbono para hormigdn armado.

No 245. Barras de acero al carbono trabajadas en frio.

No 248. Barras corrugadas de acero al carbono para hormigén reforzado.

No 1182. Barras de acero aleado acabadas en frio.

No 1907. Alambre corrugado de acero para hormigdén armado.

No 1920. Acero estructural.

No 1925. Mallas soldadas fabricadas con alambre corrugado para refuerzo del
hormigon.

No 1950. Acero estructural de baja aleacién y alta resistencia.

No 2310. Mallas soldadas fabricadas con alambre corrugado para refuerzo de
hormigoén.

Y 333333333

2.4.2.2 ENSAYOS:

?? No 1. Ensayo de doblamiento para producto metélico.
?? No 2. Ensayo de traccion para productos de acero.

2.4.3 EJECUCION

Se utilizara el tipo de refuerzo especificado en los planos. El cambio de la clase de acero
requiere la autorizacion expresa del interventor.

Todo el acero de refuerzo de cualquier elemento, debe estar colocado en su sitio con 24
horas de anticipacion al proceso de vaciado, para poder ser inspeccionado por la

interventoria.
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En casos normales no se requiere realizar ensayos para comprobar las caracteristicas del
acero. Sin embargo, cuando el interventor considere que existen razones para dudar de
su calidad, podra ordenar los ensayos a que se refieren las normas Icontec antes citadas.

No se aceptara como refuerzo estructural hierro proveniente de demoliciones.

Antes de quedar cubiertas por el concreto, debe comprobarse que las varillas de refuerzo no
presenten suciedades como polvo, barro, aceite U otros elementos o sustancias que afecten
la adherencia con el concreto. No se aceptard la presencia del oxido, pero podran utilizarse
varillas que hubieran estado oxidadas, previa limpieza con el cepillo metalico si su dimensién
y peso quedan dentro de las tolerancias indicadas en la siguiente tabla, que rige para todo el
refuerzo en barras que se emplee.

DIAMETRO TOLERANCIA PORCENTUAL | TOLERANCIA PORCENTUAL
EN PESO EN DIAMETRO
INDIVIDUAL LOTE
Menor que 2" -8.0a+10.0 -6.0a+6.0 -4.0a+5.0
Mayor 0 igual a ¥2" -5.0a +6.0 -35a+4.0 -25a+3.0

Solo se aceptara el doblado en frio de las varillas; no se permitira desdoblar hierro con
diametro mayor o igual a ¥2".

No se permitira el uso de soldadura para la fijacion o punteo del hierro ni para empalmar
varillas de aceros con f 'y mayor de 40.000 PSI.

Para mantener los recubrimientos de concreto 6 entre el acero y la formaleta, sélo se
podran utilizar blogues de concreto o elementos metdlicos tales como puentes, estribos,
taches, amarres superiores, etc. No se autorizara el empleo de troz os de ladrillo, tuberia
metalica, bloques de madera u otros elementos que desmejoren la calidad del acabado
final del concreto. (Ver capitulo C.7.7)

En general, se aceptan las siguientes tolerancias en cuanto a la variacion de la altura “D*
0 de recubrimiento:

ALTURA UTIL TOLERANCIA EN ALTURA TOLERANCIA EN
UTIL (CM) RECUBRIMIENTO (CM)
D<20 +1.0 -1.0
D>=20 +1.3 -1.2
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El refuerzo se utilizara en las longitudes indicadas en los planos; cualquier variacion en
los despieces, empalmes y traslapos tendra que ser aprobada por el interventor, previa
consulta y autorizacion expresa del disefiador estructural. (Ver capitulo C.7)

En estos casos se usaran las indicaciones del anexo.’

7 Cuando no sea posible ajuicio del interventor, consultar al calculistaparahacer variadionesen e despiecedd hierro, seusarén lassiguientes
indicaciones:

Traslapos a Traccion:

No se deberan empalmar mas del 50% de las varillas en una misma seccién transversal del elemento.

No se permitiran empalmes en elementos estructurales sometidos a tension pura. Para estos casos se usara soldadura o
conectores adecuados.

Los traslapos minimos que se usaran son los siguientes (en centimetros):

TRASLAPOS A TRACCION

Barra corrugada Barra corrugada Barralisa Barralisa
fy = 40000 psi fy = 400000 psi fy = 40000 psi fy = 400000 psi
fy = 600000 psi fy = 600000 psi
ez 45 45 45 60
3/8” 45 45 45 70
iz 45 60 60 95
5/8” 50 75 75 115
5 65 95 95 140
7/8” 90 130 110 160
1" 120 170 130 190
11/8" 150 210 160 -
1y 180 270 190 -
Traslapos a comprension:
Se usaran |os siguientes traslapos minimos (en centimetros):
TRASLAPOS A COMPRESION
Barra corrugada Barra corrugada Barralisa Barralisa
fy = 40000 psi fy = 400000 psi fy = 40000 psi fy = 400000 psi
fy = 600000 psi fy = 600000 psi
3/8” 30 30 40 60
5 30 40 50 65
5/8” 35 50 65 80
5 40 60 80 95
718" 45 70 80 110
1" 55 80 100 120
11/8" 60 90 110 130
1y 65 100 120 140
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2.5 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.5.1 DESCRIPCION

En caso de que sea necesario se ejecutaran los movimientos de tierras que asi lo exijan
las Obras, a fin de obtener los niveles de piso definidos en los Planos Generales.

Se refiere este capitulo al desplazamiento de volimenes de excavacion y rellenos,
necesarios para obtener las cotas de fundacion y los espesores de sub-bases, de acuerdo

a los niveles de pisos de los Planos Generales, a los espesores de contrapiso y demas
recomendaciones contenidas en el estudio de Suelos.

Para todos los casos el Constructor, antes de cualquier movimiento de tierra, tendra
especial cuidado establecer las nivelaciones previas para determinar las cubicaciones del
caso.

Las excavaciones se ejecutaran manual 6 mecanicamente con el equipo apropiado de
acuerdo a la magnitud y programacion de la obra. La decision se tomard en conjunto
entre el Constructor y el Interventor.

Si la resistencia del concreto es menor que 3000 PSI (210 k/cm?) la longitud del traslapo se aumentara en un 35%.

Paralos casos en que se especifiquen ganchos, éstos tendran las dimensiones minimas indicadas en la siguiente tabla: (en centimetros).

Barra Gancho 180 Gancho 0]
L C M D L C
v 16 12 11 8 18 21
5/8” 18 13 13 10 22 26
2 21 16 16 12 26 31
7/8” 25 18 18 14 30 36
1" 28 21 21 16 35 41
11/8" 38 26 29 23 40 49
1y 43 30 33 26 45 55

Mediday valorizacién:
El refuerzo se medira en kilos, con aproximacion de dos decimales. Se mediran las longitudes indicadas en los planos con las
variaciones aceptadas por el interventor y se explicaran los siguientes pesos por metro lineal para la obtencion de los kilos:

1/4: 0,25 kilos/metro lineal
3/8: 0,56 kilos/metro lineal
1/2: 1.00 kilos/metro lineal
5/8: 1.55 kilos/metro lineal
3/4: 2.24 kilos/metro lineal
7/8: 3.04 kilos/metro lineal
1" 3.97 kilos/metro lineal
1va: 5.04 kilos/metro lineal

No se mediran longitudes adicionales de hierro resultantes de cambios hechos para facilitar la construccion.

El hierro se medir4 por separado o se incluird en el elemento respectivo de concreto, de acuerdo con lo indicado en la
especificacion particular o en el presupuesto.
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Los rellenos se ejecutaran a los niveles de compactacion exigidos por las cargas del
Edificio o de areas libres a los que estén sujetas, siguiendo cuidadosamente las
recomendaciones del Estudio de Suelos.

Las sobre excavaciones no autorizadas por la interventoria y los rellenos que por esta
causa se deban efectuar estaran a cargo del Constructor.

Cuando las excavaciones se realicen con equipo mecanico, se dejara el margen suficiente
para pulir y perfilar manualmente las superficies de acuerdo con los alineamientos y
dimensiones especificados. El costo de esta Ultima actividad estara incluido dentro del
valor correspondiente a la excavacion mecanica.

Cuando la base de las excavaciones y los taludes reciban vaciado directo de concreto,

deberan pulirse hasta las lineas 6 niveles indicados en los planos 6 autorizados por la
interventoria. Si las superficies mencionadas no quedan en contacto directo, la

excavacion se harad con &s dimensiones que a juicio de la interventoria permitan la
colocacion de formaletas.

En los sitios que presenten deficiente capacidad de soporte 6 cuando el material que se
encuentre al nivel de la rasante proyectada no sea aceptable a criterio del ingeniero de
suelos, la excavacion debera profundizarse hasta donde éste lo indique. El costo de esta
Ultima actividad estard incluido dentro del valor correspondiente a la excavacion
mecanica. El espacio adicional se llenara con material adecuado, compactado hasta
obtener la densidad que la interventoria determine.

La excavacién para estructuras se interrumpird antes de llegar a la capa de base para
proteger el terreno de cimentacion y conservarlo sin perturbar. Esta capa proctetora se
removera solamente cuando se vaya a iniciar la construccion.

Con base en las condiciones reales que se presenten durante el desarrollo de los
trabajos, se determinara entre el constructor y el interventor los métodos, medidas y
controles que deban adoptarse para garantizar la estabilidad de las excavaciones. Se
estudiaran soluciones a los problemas que puedan presentarse por las subpresiones,
lluvia 6 almacenamiento de agua dentro de las excavaciones.

2.5.2 DISPOSICION DE MATERIAL

El material proveniente de las excavaciones que redna los requisitos para ser utilizado en
rellenos y terraplenes, se colocara en los sitios aprobados por la interventoria.

La interventoria aprobara la localizacion y acondicionamiento de los botaderos que seran
ubicados en lo posible dentro del area de acarreo libre, en sitios donde no interfieran
cauces 0 drenajes existentes y no perjudiquen intereses urbanos tanto publicos como
privados.
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Los materiales 6 desechos se colocaran en los botaderos en forma tal que se obtengan
condiciones aceptables de estabilidad, nivelacién y drenaje. Los costos que genere la
utilizaciéon y negociacién de zonas de botadero sera asumida por el Constructor.

Los derrumbes y dafios a la obra ¢ a terceros producidos por la acumulacion del material
en lugares 6 en forma inapropiados, seran de responsabilidad del Constructor.

2.5.3 ACARREOS

El Constructor acarreara fuera de la Obra en volquetas el material calculado como
sobrante, teniendo en cuenta de seleccionar y conservar el de mejor calidad para futuros
rellenos o para material de jardineria.

El acarreo se hara con el equipo adecuado para la distancia en que se movilizara el
material y las condiciones de localizacién y acceso a las obras. En todas las operaciones
de traslado de materiales se tomaran las precauciones que se consideren necesarias para
evitar dafios y perjuicios a personas, obras en ejecucion y propiedades publicas 6
privadas.

2.5.4 ENTIBADOS Y ENTARIMADOS

En los sitios en donde se requiera, se suministraran, instalaran y mantendran los
elementos de contencién temporales que garanticen la estabilidad de las excavaciones.

El nimero, dimensiones, clase de material y forma de colocacion de los elementos del
entibado seran determinados por el Constructor de acuerdo con las condiciones que se
encuentren en cada sector de la excavacion con el fin de obtener maxima seguridad para
el normal desarrollo de los trabajos y la estabilidad de los terrenos y estructuras contiguas
al sitio de las obras.

Se evitara la formacién de cavidades en las zonas de contacto del entibado con el suelo y
si se presentan deberan llenarse inmediatamente con material adecuado y compactado.

Antes del relleno final de la excavacion, se retiraran los entibados en forma cuidadosa y
gradual para evitar dafios en la obra construida o0 en las instalaciones y estructuras
vecinas. Cuando el retiro de los entibados pueda ocasionar dafios se dejaran en el sitio en
las condiciones que por escrito establezca la interventoria.

Se construirdn con elementos resistentes todas las plataformas 6 entarimados que se
requieran en las excavaciones para colocar provisionalmente el material excavado y asi
evitar que se ruede causando dafios y facilitar la ejecucion de los trabajos.

Todos los entibados y entarimados deberan ser aprobados por la interventoria, que podra
exigir cambios, adiciones y mejoras si considera que no rednen los requisitos
indispensables para lograr una maxima garantia de proteccién. La aprobacion y direccion

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
FECHA DE EMISION 29 DE ABRIL 2005
VERSION 00

34



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
EJERCITO NACIONAL
DIRECCION DE INGENIEROS DEL EJERCITO

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

de la interventoria, no exime al Constructor de su responsabilidad por los dafios y
perjuicios ocasionados por deficiencias en la construccion de tales elementos.

2.5.5 DERRUMBES

El Constructor adoptara todas las medidas que sean necesarias para reducir a un minimo
las posibilidades de derrumbes. Se evitara aflojar el material de los taludes mas alla de la
superficie tedrica del proyecto indicada en los planos 6 autorizada por la interventoria. No
se colocara material a una distancia del borde de la excavacion menor que la autorizada
por la interventoria, ni se permitir el trafico por las orillas inestables de los taludes. El
material proveniente de los derrumbes sera removido y trasladado al sitio que ordene la
interventoria.

Si el Constructor no atiende las instrucciones de la interventoria, todos los dafios y
perjuicios ocasionados por derrumbes estardn a cargo del Constructor y correran por su
cuenta los trabajos para restaurar la obra , inmueble 6 instalacion afectada.

2.5.6 EQUIPOS

Retroexcavadoras, motoniveladoras y topadoras mecéanicas a solicitud del interventor.
Palas redondas y cuadradas No.4, picas de 5Ib, barras de +/- 18lb., almadenas o machos
de +/-18 Ib., para excavaciones manuales.
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2.6 MAMPOSTERIA

2.6.1 DESCRIPCION

El presente capitulo incluye la totalidad de actividades relacionadas con la ejecucion de
muros estructurales, divisiones, y en general la obra de albafiileria, realizadas con
mampuestos, prefabricados, o piedras sin labrar, unidas con morteros o algin tipo de
argamasa, las que se desarrollaran de acuerdo a los Detalles consignados en los Planos
arquitecténicos generales y de detalle.

La presente especificacion incluye las expectativas de acabado en mamposteria a la vista,
para los elementos que asi se indiquen en Planos Arquitecténicos.

2.6.2 ENVIO Y ALMACENAMIENTO

El material se almacenara en obra en plataformas localizadas preferiblemente en lugares
altos y secos. El almacenamiento se hara en filas con una altura maxima de 1.80 ms.,
garantizando que no queden en puente. Todo el material se protegera durante el envio,

almacenamiento y construccion contra la humedad, suciedad y otros tipos de
contaminacion con tierra u otros materiales de obra.

2.6.3 MATERIALES

Se utilizaran materiales de textura y color uniforme, para cada tipo requerido y para cada
area visualmente continua. En el momento de llegar el material a la obra debera ser
examinado rigurosamente y de ser posible se revisara la totalidad de las piezas para
proceder a la devolucién y reposicion de las que lleguen defectuosas sin costo adicional.

Todo ladrillo de arcilla antes de su colocacion debera estar hUmedo para garantizar la
adherencia del mortero de pega durante el periodo de fraguado. Las piezas de concreto
deberan colocarse secas.

En los planos arquitecténicos y en las especificaciones particulares se indicaran las
dimensiones de los muros, los tipos de ladrillos o bloques que los conforman, el acabado
superficial, la clase de estria y la forma de las trabas o aparejos.

Los ladrillos 6 blogues que sean utilizados en la construccibn de muros estructurales
deben cumplir con las siguientes normas ICONTEC:

?? No 2153. Ladrillo ceramico para mamposteria estructural.

?? No 247. Blogues huecos de hormigon.
?? No 249. Dimensiones modulares de bloques huecos de hormigon.

Otros requisitos que deben cumplir los ladrillos é blogues empleados en mamposteria
estructural son:
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?? Cumplir con lo estipulado en la norma NSR — 98.

?? El valor f * m (resistencia a la compresion de la mamposteria expresada en Kg/cm2)
sera la especificada por el ingeniero calculista y debera estar dentro de los rangos
consagrados en la norma NSR — 98.

Para las unidades de mamposteria se deben realizar los ensayos establecidos de
absorcion inicial, absorcion total, estabilidad dimensional y resistencia a la compresion de
por lo menos 5 unidades por cada lote de produccién y no menos de una unidad por cada
200 m2 de muro.

Los bloques de concreto para poder ser transportados y colocados, deben haber sido
fabricados con un minimo de quince (15) dias de anticipacion.

2.6.3.1 BLOQUE LIVIANO PREFORADO DE CONCRETO (CMU)

Se utilizara bloque normalizado de dimensién nominal de 20*40 cm. de acuerdo a planos.
Cumplira con las normas ASTM C90 fundido en concreto grado N de no mas de 1680
Kg/m3.

El limite de absorcion de humedad sera del 25% en el momento de envio a obra, hasta el
momento de utilizacion.

2.6.3.2 BLOQUE LIVIANO SOLIDO DE CONCRETO (CMU)

Se utilizara bloque normalizado de dimensién nominal de 20*40 cm. de acuerdo a planos.
Cumplira con las normas ASTM C145 fundido en concreto grado N de no mas de 1680
Kg/ms3,

El limite de absorcién de humedad seré del 25% en el momento de envio a obra, hasta el
momento de utilizacion.

2.6.3.3 BLOQUE NORMAL PERFORADO DE CONCRETO (CMU)

Se utilizara blogque normalizado de dimension nominal de 20*40 cm. de acuerdo a planos.
Cumplira con las normas ASTM C90 fundido en concreto grado N de no mas dce 2000
Kg/ms3,

El limite de absorcion de humedad sera del 25% en el momento de envio a obra, hasta el
momento de utilizacion.

2.6.4 EJECUCION

La ejecucién de las actividades de mamposteria tendrd& como base los planos
arquitectonicos generales, las ampliaciones de espacios incluyendo aquellas
correspondientes a las areas hiumedas del Proyecto, y los cortes de fachada.

Se iniciara el replanteo de muros despejando totalmente las placas que deberan estar
barridas, y libres de escombros, desperdicios de pafietes, suciedades y polvo. Se
recuperaran los ejes estructurales, verificando su ortogonalidad antes de proseguir; luego
se replanteara la mamposteria de fachadas e interiores con hilo y color mineral, de
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acuerdo a los planos mencionados. El replanteo ademas debera realizarse teniendo en
cuenta los cuadros de puertas y ventanas.

La mamposteria correspondiente a sobrecimientos se replanteara con hilos sobre estacas
y puentes permitiendo el alineamiento de sus caras.

Los morteros preferiblemente seran mezclados en forma mecanica, mezclando durante 2
minutos los materiales secos, y durante 3 minutos después de afiadir agua. La mezcla a

mano en bateas sera permitida a criterio del interventor.

No se utilizaran unidades desportilladas, fisuradas, rotas 6 que presenten defectos
similares.

En los extremos de cada uno de los tramos rectos de muros se instalaran boquilleras
perfectamente plomadas en dos sentidos, sobre las cuales se marcara el estantillon de
hiladas de acuerdo a la distribucién relacionada en los Planos de cortes de fachada, la
gue sera proyectada con hilos de manera que se controle el nivel en cada una de las
hiladas.

La conformacién del muro se ejecutara, una vez se haya humedecido el yacimiento, de
acuerdo a las trabas requeridas en cada area especifica. Luego se procede a prolongar
las ducterias de instalaciones hidraulicas, eléctricas u otras a que hubiera lugar, evitando
la apertura de regatas en muros frescos y en muros que quedaran a la vista. Cuando sea
necesaria la apertura de regatas para la incrustacion de instalaciones u otros elementos
en muros que no queden a la vista, estas se deben ejecutar luego de veinte (20) dias de
construidos los muros con el objeto de evitar que los golpes perjudiquen el fraguado y
trabe del mortero de pega. No se reconocerdn costos adicionales por el uso de
conectores requeridos para trabar nuevamente la mamposteria.

De no existir aclaraciones adicionales, los muros se trabaran en hiladas de soga a media
pieza.

Se utilizardn morteros de acuerdo a las especificaciones del item 2.3, esparciendo
homogéneamente la mezcla en las areas de pega tanto horizontales como verticales.
Enseguida se sienta la hilada una vez se ha distribuido la pega lateral. Se retiraran los
excedentes laterales de mortero, retapando las pegas. Las caras del muro deberan ser
perfectamente verticales y aptas para recibir los acabados planteados.

Los muros presentados en espesores fuertes en planos arquitecténicos deberan subir
hasta el nivel estructural superior inmediato, atracandose 6 no a dichos elementos segun
especificacion del calculista. Para antepechos y muros bajos se deberan ubicar los cortes
y detalles respectivos.

Es de primordial importancia que todas las Especificaciones sobre morteros, asi como la
seleccion de ladrillos establecidas en el capitulo de materiales sean tenidas en cuenta con
suma atencion.
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2.6.4.1 MATERIALES:

Mortero de arena de pefia, toletes, blogues o ladrillos de acuerdo a las especificaciones
generales del “Proyecto”.

2.6.4.2 EQUIPO:

Alambre, hilo y mineral para replanteo, plomadas y niveles, barras y cepillos para la
limpieza de placas, boquilleras e hilos, palas bateas cucharas y palustres.
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2.7 MAMPOSTERIA NO REFORZADA

2.7.1 DESCRIPCION

La presente especificacion se refiere a la ejecucion de muros clasificados en la norma
NSR 98 como mamposteria no reforzada.

2.7.2 EJECUCION

Los muros de mamposteria no reforzada deben tener un espesor minimo de 12 cm., la
relacion entre la distancia sin apoyos, ya sea horizontal o vertical y el espesor del muro no
debe ser mayor de 25, su colocacion se debe adelantar con hiladas horizontales
completas, haciendo las trabas que fueren necesarias.

En el momento de proceder a la construccion del muro, se debe tener especial cuidado en
la limpieza de cada una de las caras, para que éstas tengan la adherencia necesaria por
el mortero de pega. Las juntas de pega deben tener un espesor minimo de 7 mm vy
méaximo de 10 mm.

Los muros que se intersecten se deben amarrar por medio de conectores o trabarse entre
si. Asi mismo se deben crear juntas verticales de control en los muros para permitir los
movimientos de la edificacion en puntos especificos. La distancia méaxima entre juntas de
control no debe ser superior a los 12 m..

La colocacion del ladrillo se hara en hiladas que deben quedar perfectamente niveladas,

se debe ejecutar por la cara mas visible del muro respectivo, quedando éstas
perfectamente trabadas, salvo indicacion especifica de colocacion hecha sobre los Planos
de Detalle; finalmente las esquinas deberan quedar en perfecta linea recta. Estos muros
de ladrillo a la vista se deben proteger con sacos de cemento pegados con engrudo, los
cuales se deberan retirar cuando se proceda al aseo general de la Obra.

2.7.3 MATERIALES

Cuando se establezca que los muros deben ser en ladrillo tolete, la calidad debe ser de
primera, de dimensiones uniformes y aristas en perfecto estado, el material para los
muros debe ser cortado a maquina, prensado, bien cocido, homogéneo y que no presente
grietas ni planos de fractura que perjudiquen su resistencia.

Las juntas verticales y horizontales se hardn con mortero de cemento y arena en
proporcion de 1:6, siendo el espesor maximo de éstas 1 cm.

2.8 MAMPOSTERIA PARCIALMENTE REFORZADA

2.8.1 DESCRIPCION

La presente especificacion se refiere a la ejecucion de muros clasificados en la horma
NSR 98 como mamposteria parcialmente reforzada.
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2.8.2 EJECUCION

Los muros de mamposteria parcialmente reforzada deben tener un espesor de 15cm. y la
relacion entre distancia sin apoyos, ya sea vertical u horizontal, y el espesor del muro,
debe ser tal que se evite el pandeo en cualquier sentido.

Los muros que solo soportan su propio peso pueden tener un espesor minimo de 10 cm.,
y una relacién de la distancia sin apoyos al espesor, maximo igual a 30.

En el momento de proceder a la construccion del muro, se debe tener especial cuidado en
la limpieza de cada una de las caras, para que éstas tengan la adherencia necesaria por
el mortero de pega y con el mortero de inyeccion. Las juntas de pega deben tener un
espesor minimo de 7 mm y maximo de 10 mm, asi como aquellas celdas que deban
inyectarse posteriormente deben tener sus juntas completamente pegadas con mortero.

Aquellas unidades que no van a ser inyectadas solo necesitan de mortero en las juntas
horizontales y verticales de las caras externas de la unidad. El mortero de inyeccion debe
consolidarse por medio de vibrador o barra y recompactarse poco tiempo después de
haber sido inyectado o consolidado.

Los muros que se intersecten se deben amarrar por medio de conectores o trabarse entre
si. Asi mismo se deben crear juntas verticales de control en los muros para permitir los
movimientos de la edificacién en puntos especificos. La distancia maxima entre juntas de
control no debe ser superior a los 12m.

El refuerzo tanto en direccion vertical como horizontal no debe ser menor a 0.00027 y
solo el refuerzo que sea continuo en el muro puede tenerse en cuenta al calcular las
cuantias minimas. Toda la fuerza cortante debe ser resistida unicamente por el refuerzo
gue debera quedar dentro del muro. EIl espaciamiento del refuerzo vertical no debe ser
mayor de 2.40 M. a ejes y el espaciamiento del refuerzo horizontal de 80 cm.

La colocacion del ladrillo se hara en hiladas que deben quedar perfectamente niveladas y
se debe ejecutar por la cara mas visible del muro respectivo, quedando éstas
perfectamente trabadas, salvo indicacion especifica de colocacion hecha sobre los Planos
de Detalle. Finalmente, las esquinas deberan quedar en perfecta linea recta.

Los muros en ladrillo a la vista se deben proteger con sacos de cemento pegados con
engrudo, los cuales se deberan retirar cuando se proceda al aseo general de la Obra.

En caso de que la mamposteria lleve algun tipo de recubrimiento, las especificaciones de
éste se deberan seguir directamente del capitulo y articulo correspondientes, del presente
manual, teniendo en cuenta las normas técnicas para el refuerzo que aparecen en los
Planos Estructurales.

2.8.3 MATERIALES

Cuando se establezca que los muros deben ser en ladrillo portante a la vista, la calidad
debe ser de primera, de dimensiones uniformes y aristas en perfecto estado, el material
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para los muros debe ser cortado a maquina, prensado, bien cocido, homogéneo y que no
presente grietas ni planos de fractura que perjudiquen su resistencia.

Las juntas verticales y horizontales se hardn con mortero de cemento y arena en
proporcion de 1:4, siendo el espesor maximo de éstas 1 cm.

El mortero de inyeccién para el relleno debe consolidarse por medio de vibrador o barra 'y
recompactarse poco tiempo después de haber sido inyectado o consolidado.
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29 MAMPOSTERIA REFORZADA

2.9.1 DESCRIPCION

La presente especificacion se refiere a la ejecucion de muros clasificados en la norma
NSR 98 como mamposteria reforzada.

2.9.2 EJECUCION

Los muros de mamposteria reforzada deben tener un espesor entre 15y 20 cm. y la
relacién entre distancia sin apoyos, ya sea vertical u horizontal, y el espesor del muro,
debe ser tal que se evite el pandeo en cualquier sentido. Los muros que solo soportan su
propio peso pueden tener un espesor minimo de 10 cm., y una relacion de la distancia sin
apoyos al espesor, maximo igual a 30.

En el momento de proceder a la construccion del muro, se debe tener especial cuidado en
la limpieza de cada una de las caras, para que éstas tengan la adherencia necesaria por
el mortero de pega y con el mortero de inyeccion. Las juntas de pega deben tener un
espesor minimo de 7 mm y maximo de 10 mm, asi como aquellas celdas que deban

inyectarse posteriormente deben tener sus juntas completamente pegadas con mortero.

Aquellas unidades que no van a ser inyectadas solo necesitan de mortero en las juntas
horizontales y verticales de las caras externas de la unidad. El mortero de inyeccidbn debe
consolidarse por medio de vibrador o barra y recompactarse poco tiempo después de
haber sido inyectado o consolidado.

Los muros que se intersecten se deben amarrar por medio de conectores o trabarse entre
si. Asi mismo se deben crear juntas verticales de control en los muros para permitir los
movimientos de la edificacién en puntos especificos. La distancia maxima entre juntas de
control no debe ser superior a los 10 m..

El refuerzo tanto en direccién vertical como horizontal no debe ser menor a 0.0007 y la
suma de ambas cuantias no debe ser menor a 0.002, elevadas sobre el area bruta de la
seccion del muro. Toda la fuerza cortante debe ser resistida Gnicamente por el refuerzo.
El espaciamiento del refuerzo vertical no debe ser mayor de 1.20m a ejes y el
espaciamiento del refuerzo horizontal de 60 cm.

La colocacion del ladrillo se hara en hiladas que deben quedar perfectamente niveladas y
se debe ejecutar por la cara mas visible del muro respectivo, quedando éstas
perfectamente trabadas, salvo indicacion especifica de colocacion hecha sobre los Planos
de Detalle. Finalmente, las esquinas deberan quedar en perfecta linea recta.

Los muros en ladrillo a la vista se deben proteger con sacos de cemento pegados con
engrudo, los cuales se deberan retirar cuando se proceda al aseo general de la Obra.

En caso de que la mamposteria lleve algun tipo de recubrimiento, las especificaciones de

éste se deberan seguir directamente del capitulo y articulo correspondientes, del presente
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manual, teniendo en cuenta las normas técnicas para el refuerzo que aparecen en los
Planos Estructurales.

2.9.3 MATERIALES

Cuando se establezca que los muros deben ser en ladrillo portante a la vista, la calidad
debe ser de primera, de dimensiones uniformes y aristas en perfecto estado, el material
para los muros debe ser cortado a maquina, prensado, bien cocido, homogéneo y que no
presente grietas ni planos de fractura que perjudiquen su resistencia.

Las juntas verticales y horizontales se hardn con mortero de cemento y arena en
proporcion de 1:4, siendo el espesor maximo de éstas 1 cm.

El mortero de inyeccion para el relleno debe consolidarse por medio de vibrador o barra 'y
recompactarse poco tiempo después de haber sido inyectado o consolidado.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
FECHA DE EMISION 29 DE ABRIL 2005
VERSION 00

44



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
EJERCITO NACIONAL
DIRECCION DE INGENIEROS DEL EJERCITO

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

2.10 PANETES Y ESTUCOS

2.10.1 DESCRIPCION

Se incluyen en esta especificacion los recubrimientos de muros o placas con capas
morteros y estucos definiendo las superficies de los mismos, a ser acabadas en pinturas o
enchapes de acuerdo a lo sefialado en Planos Constructivos.

2.10.2 EJECUCION

Se debe hacer énfasis en las labores de nivelaciébn de losas estructurales, y de
mamposteria de muros a pafietar de manera que se controle el desperdicio de mortero
por falsos niveles y plomos en losas y cubiertas, procurando que los espesores promedios
de pafietes no sobrepasen 1.5 cm. de espesor.

Los parfietes se mezclardn en las proporciones indicadas hasta obtener una consistencia
plastica de acuerdo al tipo de aplicacién, uniforme y libre de grumos.

Pafietes en placas. Los pafietes seran aplicados directamente sobre las placas
descimbradas, una vez se hayan verificado los niveles de perimetro, y se hayan retirado
brozas y resaltos significativos. Se deberan limpiar la losas de todo tipo de grasas y
materia organica y se deberan escarificar la superficies lisas.

Se elaboraran lineas maestras que definiran los niveles finos de las areas a pafietar a
distancias no mayores de 3 m.. de manera que las areas entre ellas puedan ser llenadas y
niveladas enrasando con boquilleras de madera recta o de aluminio, para que se
obtengan superficies regladas, y de textura continua, llenando con pafiete de arena de
pefia en proporcion 1:4, arrojado con firmeza al cielo raso.

A no ser que existan aclaraciones adicionales, el pafiete finalmente sera retapado para
obtener una textura lisa, continua y horizontal con acabado homogéneo afinado con llana
de madera.

2.10.3 MATERIALES
Mortero de cemento y arena de pefa cernida en proporcién 1:4.

2.10.4 EQUIPO

Hilos y mangueras para nivelacion, andamios, bateas, baldes, llanas, palustres y
boquilleras
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Aclaracion técnica®

8 Lascaracteristicas principales de | os pafietes tales como secamiento, durezay resistencia, comportamiento pléstico, eéstico y refraccion, estén
determinados en gran medida por los aglutinantes, como el cemento utilizado en pegas, revoquesy estucostradicionaes. Por losadhesivosy
ligantes quimicos como emulsiones vinilicasy acrilicas, utilizadas en pafietes y estucos plésticos, yesos "pasados’, yeso colbdn, o masillas para
resanar. Y finalmente por yeso parafraguable utilizado en lapreparacion deyeso y estuco tradiciondes, y laca hidratada utilizada como pafiete
hasta un 5% o como ligante adicional .
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2.11 BASESY PISOS

2.11.1 DESCRIPCION

Se refiere este capitulo a la construcciéon de sub-bases, bases, afinados y a la instalacion
de acabados de pisos en el Proyecto, de acuerdo a las Especificaciones de Planos
Generales.

2.11.2 EJECUCION

El constructor verificara que la totalidad de instalaciones hidraulicas hayan sido
ejecutadas antes de iniciar la ejecucion de afinados de pisos y la instalaciéon de acabados.

La actividad preferiblemente se iniciara una vez se hayan rematado los pafetes de muros
colindantes.

Los niveles de pisos seran referidos siempre a la nivelacion general de la placa.

La instalacién de pisos se ejecutara con las pendientes y niveles indicados en planos de
detalle. En areas donde se consideren sifones y rejillas de piso no especificadas, se
trabajaran pendientes del 0.5% de manera que no se produzcan acumulaciones de agua
ni charcos.

Los planos de detalles de pisos incluyen los despieces generales para los materiales
seleccionados, asi como los detalles particulares de pirlanes, cantos, bordes, y los
remates necesarios para la ejecucion total del capitulo en el Proyecto.

Los niveles estructurales de losas y peldafios de escaleras han sido coordinados de
acuerdo a los espesores de materiales de la mencionada seleccion.

El Constructor tendra especial cuidado en obtener superficies acabadas perfectamente,
niveladas, de acuerdo a los Planos Generales, libres de resaltos y salientes en uniones y
juntas, de manera que se presente una superficie perfectamente uniforme y continua,
correspondiente a un optimo acabado para cada uno de los materiales a utilizar.

Los ajustes por cambios de materiales especificados que no pudiesen instalarse se
deberan consultar con el Consultor de disefio.

2.11.3 EQUIPO
Mineral para trazar, reglas, niveles.
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2.12 MADERAS

2.12.1 DESCRIPCION

El presente capitulo de refiere a la totalidad de los elementos utilizados para el “Proyecto”,
ya sea como madera estructural 6 como carpinteria de acabados.

2.12.2 SELECCION DE LA MADERA

Los elementos en madera utilizados como Estructurales no podran presentar defectos y
seran escogidos a través de seleccion visual, de manera que se eliminen aquellas piezas

gue presenten defectos visibles en la altura, alabeos, escamaduras, fallas a compresion,
grietas, inclinacién del grano, médula, nudos, bandas de parénquima, perforaciones de
insectos o rajaduras.

Toda la madera que se emplee en la construccion deberé estar previamente aprobada por
la interventoria.

2.12.3 TRATAMIENTO

Toda la madera utilizada como tal, deberad ser acondicionada mediante tratamiento de
secado artificial o natural y sometida a procesos de preservacion manual, a presion
normal o mecanica con empleo de vacio a presién que garantice maxima durabilidad de la
madera con fines estructurales.

Para la construccion de todos los elementos principales, secundarios y revestimientos
portantes, el constructor respetard la especie especificada en los planos, asi como la
totalidad de las dimensiones y sistemas de unién que aparecen en los mismos.

2.12.4 MATERIALES

2.12.4.1 SECADO

La madera seca utilizada como elemento estructural no debe presentar deformaciones
manifiestas en el preservado originadas en el proceso de secado.

2.12.4.2 PRESERVANTES

Las piezas preservadas deben haber sido tratadas con inmunizantes quimicos con base
en sales de CCB (cobre, cromo y boro) o sales de CCA (cobre, cromo y arsénico) o
cromocloruro de zinc, apropiados para maderas destinadas al uso interior 0 exterior segun
fuere el caso; que permitan la aplicacion de pinturas y barnices de acuerdo a la
especificacion arquitectonica de acabados.

La aplicacion de éstos inmunizantes se ejecutard de acuerdo a la especificacién del
fabricante por métodos de vacio y presion, para maderas usadas a la intemperie; o por
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métodos de presion para inmunizantes del tipo Xylamoén, TR especial, Retax, IMA, tipo
CCB o similares.

Las maderas exteriores para ser utilizadas a la intemperie y en contacto con el suelo
seran tratadas con preservantes del tipo Dalco o Texsa a base de Pentaclorofenal.

Si se demuestra que la madera no ha recibido un tratamiento adecuado antes de su
despacho a la obra, se procedera aplicar uno de los siguientes procedimientos con

posterioridad a su adecuado secamiento:

?? Clordano 40%, solucién acuosa en proporcion de una libra por cada 10 litros de agua.
?? Solucién acuosa al 5% de pentaclorofenol.
?? Solucién acuosa de cresota y cloro de zinc 6 de cresota y sulfato de cobre, al 10 %.

Los tratamientos arriba indicados, podran ser aplicados por medio de los siguientes
procedimientos, sin excluir otros que puedan ofrecer suficientes garantias:

?? Remojo: Sumergir la madera en el inmunizante por lo menos durante 5 horas.

?? Pintura: Aplicar a la madera por lo menos 5 manos de inmunizante con brocha.

?? Impregnacion a presion: Someter la madera a la accion del inmunizante en un tanque
de presion.
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2.13 PINTURAS

2.13.1 DESCRIPCION

Se refiere el presente capitulo a la seleccion y aplicaciéon de pinturas por diferentes
procesos de acuerdo al tipo de superficie, uso y localizacion del area a pintar en el
Proyecto.

2.13.2 MATERIALES
En la industria de la construccién se utilizan normalmente las siguientes pinturas:

?? Vinilos.
?? Esmaltes.

?? Barnices.

?? Lacas.

?? Anticorrosivas.

Su principal funcion es proteger a los elementos sobre los que se aplica, del deterioro
producido por el medio ambiente y del desgaste producido por el uso.

2.13.2.1 VINILO

Es una pintura con base en agua que se puede aplicar en muros, cielos rasos y maderas
tanto en ambientes interiores como exteriores dependiendo del tipo de vinilo usado. Para
su aplicacién se puede emplear brocha de nylon, rodillo 6 pistola.

Los vinilos se clasifican en tres tipos: 1, 2 y 3 segun sus propiedades y usos y deben
cumplir con la norma ICONTEC No 1335. Para su mezcla y adicion de solventes se deben
seguir las recomendaciones propuestas por el fabricante.

2.13.2.2 ESMALTES

Son Pinturas con base en aceite cuyas propiedades son: lavabilidad, acabado brillante y
muy buena adherencia. Se pueden aplicar sobre madera, metal 6 muros tanto en
ambientes interiores como exteriores segun el tipo de esmalte.

Los esmaltes deben cumplir con la norma ICONTEC No 1283.

2.13.2.3 BARNICES

Son productos con base en aceites transparentes, de acabado brillante omate para
aplicar sobre maderas, muros, cielos rasos y metales. Se caracteriza porque pueden ser
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utilizados tanto en interiores como en exteriores. Los barnices deben cumplir con la norma
ICONTEC No 1401.

2.13.2.4 ANTICORROSIVAS

Son productos disefiados especialmente para proteger los metales contra la corrosion y
para ayudar a obtener una mejor adherencia de las pinturas de acabado que se aplican
sobre ellas, ya sean vinilos, esmaltes 6 barnices.

Toda carpinteria metalica debe llegar a la obra con una mano de anticorrosivo gris. Una
vez en la obra se procedera, antes de su instalacion, a un proceso de limpieza y luego se
aplicara por todas sus caras anticorrosivo rojo para dar paso al acabado final.

2.13.2.5 LACAS

Es un recubrimiento transparente 6 pigmentado, brillante 6 mate, hecho con base en una
resina termoplastica disuelta en un vehiculo volatil y que se seca basicamente por

evaporacion de la porcién volatil. Las lacas mas conocidas son las nitroceluldsicas
(piroxilina) y las acrilicas.

2.13.3 EJECUCION

Se debe preparar la superficie eliminando impurezas que puedan atacar la pintura,
desmejorar su adherencia, o alterar el acabado final.

La laca se debe aplicar sobre una base de sellador para disminuir la absorciéon de las
superficies porosas y para lograr un mejor acabado final.

Se deben utilizar brochas de nylon de 2 a 1” para marcos, rejas y superficies angostas,
de 6” a 7" para muros, rasos y superficies externas, rodillos para superficies grandes y
planas, pistolas de aspersion para acabados que asi lo exijan.

Previa iniciacion de la aplicacién, se cubriran con periddicos las areas que no deban ser
salpicadas, se haran las diluciones y mezclas indicadas por los fabricantes, y se
procedera aplicando el nimero de manos recomendadas.

En todos los casos, en las superficies pintadas se exigird un cubrimiento total y uniforme,
de acabado terso, libres de defectos como corrugados, grumos, parches, manchas,
marcas de brochas, chorreos, burbujas, o cualquier imperfeccibn aparente de la
superficie.

Aclaracion técnica’

% Las pinturas en general contienen 5 tipos de elementos catal ogados como pigmentos, ligantes, olventes relencsy aditivos End proceso
defabricacion los pigmentosy rellenos se dispersan en  solvente, en parte del ligante y algunos aditivos paraluego agregarles d resto de los
componentes obteniendo asi un color, viscosidad, secamiento, cubrimiento y demés caracteristicas fisicas predeterminadas.
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2.14 VIDRIOS

2.14.1 DESCRIPCION

Se refiere este capitulo al suministro e instalacion de la totalidad de los vidrios y espejos
para la obra tanto en las areas de ventaneria, acristalamientos de accesos, mesones de

atencion, y en cualquier otro elemento donde fueren necesarios.

La identificacion de los vidrios instalados se hard con banderas de color, nunca en
contacto con el vidrio. NO se marcaran X u otros simbolos con cal u otras sustancias.

El vidrio puede ser manchado por materiales alcalinos o fluorhidricos generados en el

concreto o la albafiileria durante la construccion, por lo que los paneles en concreto
deben estar completamente curados, acabados, y libres de particulas libres antes de la

instalacion de vidrios adyacentes.

El costo por suministro e instalacion de vidrios debera incluirse dentro del item
correspondiente de carpinteria metalica 6 de madera. Por tanto; no habra pago por
separado para esta actividad.

2.14.2 EJECUCION

Los vidrios sélo se instalaran sobre marcos frmes y bien asegurados, cumpliendo las
tolerancias exigidas por los sistemas de ventaneria.

Nunca se instalaran apoyados directamente sobre el marco, siempre con las
empaguetaduras y sellos exigidos por el fabricante de la ventaneria.

Los vidrios se exigirdn bien empaquetados, con tiras continuas de empaque continuo,
presentando un solo corte por nave.
Aclaraciones técnicas™

La clasificacion de las pinturas se hace por el tipo de ligante generando las vinilicas, acrilicas, expddicas, alquidicas, etc.; por el
solvente principal generando principalmente solventes de petroleo, o solventes especiales; por el tipo de secado o por el uso
final.

1% Factor Solar

El Factor Solar es una relacion entre la energia total que entra al local y la energia solar incidente. Este factor se evalua
considerando: El sol en un plano vertical normal a la fachada a una altura de 30 grados por encima del horizonte. Las
temperaturas ambiente interior y exterior iguales.

El flujo total de energia solar incidente se divide en:

El Factor Solar compuesto por el porcentaje transmitido al interior del salén por radiacién directa a través del vidrio, y el
porcentaje absorbido, reenviado por el vidrio mismo al interior del local.

El factor reenviado al exterior compuesto por el porcentaje de energia reflejado por el vidrio, y el porcentaje absorbido,
reenviado por el vidrio mismo al exterior del local.

Atenuacion acustica

Los factores de atenuacion aclstica para el vidrio de acuerdo a sus diferentes espesores son |os siguientes:

2 FACTORES DE ATENUACION ACUSTICA PARA EL VIDRIO

Espesor 125 250 500 1000 2000 4000 Media
Nominal Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. Hz.
6 21 27 28.5 34 28.5 30.5 28
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1.15 ALUMINIO

Descripcion :
Se refiere éste item a la fabricacion, suministro e instalacion de ventanas deslizables en
aluminio, asi referenciadas en los planos respectivos en el “Proyecto”.

Ejecucion :
Se refiere éste item a la fabricacion, suministro e instalacion de ventanas, puertas, marcos,
barandas y divisiones para bafio, de acuerdo a los items descritos adelante.

El acabado de los diferentes elementos sera crudo, anodizado o pintado de acuerdo a la
descripcion realizada en los cuadro de ventanas, o en los planos de detalle.

La anodizacién se realizar4 por procesos electroliticos de oxidacién anddica formando
peliculas de 5 a 20 micras de acuerdo al color de anodizacién especificado.

Si se especifican elementos en color, estos seran pintados por medio de procesos
electrostaticos.

El fabricante rectificara medidas en obra tomando al menos tres medidas horizontales y tres
verticales por vano. Como norma general podra fabricar los elementos con holguras de
3mm.

Los elementos se fabricaran de acuerdo a la serie de perfileria, especificada en los cuadros
de ventaneria del proyecto arquitecténico o a la combinacion de estas asiespecificada.

Los vidrios siempre se instalaran sobre soportes estacionarios de caucho para el sillar y
separadores para el cabezal del elemento antes de instalar los pisavidrios.

Los empagues se instalardn de una sola pieza en el perimetro de la ventana, manteniendo la
unién en los cabezales. No se recibirdn vidrios instalados con empagues que presenten
mayor numero de cortes.

Se usara sellador dilatador de buena calidad en los vidrios especificados con uniones a
tope.

Materiales :

Se utilizar4 aluminio aleacion AA6063 para perfileria de uso arquitectonico y AA6261 para
uso estructural. Accesorios, tornilleria, remaches, empaques, felpas, cauchos y sellantes de
acuerdo a lo especificado en cada sistema.

8 24 28.5 315 34.5 29 34.5 30
10 255 30.5 33 33 31 36.5 32
15 28 32.5 34.5 325 36 41.5 34
18 28.5 36 36 35.5 39.5 44.5 37
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