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ACERO DE REFUERZO 
ARTÍCULO 640 – 13 

 
 

640.1 DESCRIPCIÓN 
 
Este  trabajo  consiste  en  el  suministro,  transporte,  almacenamiento,  corte, 
doblamiento  y  colocación  de  barras  de  acero  en  estructuras  de  concreto,  en 
concordancia con  los planos del proyecto, esta especificación y  las  instrucciones y 
recomendaciones dadas por el Interventor. 
 

640.2 MATERIALES 
 

640.2.1 Barras de refuerzo 
 
Deberán cumplir las que sean pertinentes de las siguientes normas, según 
se establezca en  los planos del proyecto: NTC 161, NTC 248 y NTC 2289; 
AASHTO M‐31 y ASTM A‐706. 
 
El  refuerzo  liso  solo  se  permite  en  estribos,  refuerzo  de  retracción  y 
temperatura  o  refuerzo  en  espiral,  siempre  y  cuando  así  esté 
contemplado  en  los  planos  del  proyecto;  no  se  puede  utilizar  como 
refuerzo  longitudinal  a  flexión.  No  se  permite  acero  liso  en  refuerzo 
longitudinal ni  transversal de  elementos que  sean parte del  sistema de 
resistencia sísmica, excepto en las espirales, si así lo indican los planos del 
proyecto. 
 

640.2.2 Mallas electrosoldadas 
 
Los  alambres  para  mallas  y  las  mallas  en  sí  deberán  cumplir  con  las 
siguientes normas,  según  se establezca en  los planos del proyecto: NTC 
1925 y NTC 2310; ASTM A‐185 y ASTM A‐497; AASHTO M‐ 32, AASHTO M‐
55, AASHTO M‐221 y AASHTO M‐225. 
 
En mallas  de  alambre  liso,  las  intersecciones  soldadas  no  deben  estar 
espaciadas a más de 300 mm, ni a más de 400 mm en mallas de alambre 
corrugado, excepto cuando las mallas se utilizan como estribos. 
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640.2.3 Masas teóricas de las barras de refuerzo 
 
Para  efectos  de  la  comprobación  de  la  designación  y  del  pago  de  las 
barras,  se  considerarán  las masas unitarias que  se  indican en  las Tablas 
640 ‐ 1 y 640 ‐ 2 
 
Los números de designación, son iguales al número de octavos de pulgada 
del diámetro nominal de referencia. La  letra M  indica que son diámetros 
nominales en milímetros (mm). 

 
Tabla 640 – 1. Masa de las barras por unidad de longitud 

(Diámetros basados en octavos de pulgada) 

BARRA 
DIÁMETRO NOMINAL MASA

(kg/m)(mm) (pulgadas)
No. 2  6.4  ¼  0.25 

No. 3  9.5  ⅜  0.56 

No. 4  12.7  ½  1.00 

No. 5  15.7  ⅜  1.55 

No. 6  19.1  ¾  2.24 

No. 7  22.2  ⅞  3.04 

No. 8  25.4  1  3.97 

No. 9  28.7  1 ⅛  5.06 

No. 10  32.3  1 ¼  6.41 

No. 11  35.8  1 ⅜  7.91 

No. 14  43.0  1 ¾  11.38 

No. 18  57.3  2 ¼  20.24 

 
Tabla 640 – 2. Masa de las barras por unidad de longitud (Diámetros basados en milímetros) 

BARRA 
DIÁMETRO NOMINAL 

(mm) 
MASA 
(kg) 

6M  6.0  0.22 

8M  8.0  0.39 

10M  10.0  0.62 

12M  12.0  0.89 

16M  16.0  1.58 

18M  18.0  2.00 

20M  20.0  2.47 

22M  22.0  2.98 

25M  25.0  3.85 

32M  32.0  6.31 

45M  45.0  12.48 

55M  55.0  18.64 
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640.3 EQUIPO 
 
Se requiere de equipo adecuado para el corte y el doblado de las barras de refuerzo. 
 
Si  se autoriza el empleo de  soldadura, el Constructor deberá disponer del equipo 
apropiado para dicha  labor  y de personal  capacitado para  la misma.  Se  requiere, 
además, la certificación del fabricante del acero que indique que el producto es apto 
para ser soldado y que dé las recomendaciones para esta labor. 
 
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo 
en su posición, así como herramientas menores. 
 
 

640.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
Se  deberán  tener  en  cuenta  las  exigencias  del  Reglamento  Colombiano  de 
Construcción  Sismo  Resistente  y  del  Código  Colombiano  de  Diseño  Sísmico  de 
Puentes, en sus versiones vigentes, en todos los aspectos que resulten aplicables. 
 
640.4.1 Planos y despiece 

 
Antes de  cortar el material  según  las  formas  indicadas en  los planos, el 
Constructor  deberá  verificar  las  listas  de  despiece  y  los  diagramas  de 
doblado. Si los planos no los muestran, las listas y los diagramas deberán 
ser  preparados  por  el  Constructor  para  someterlos  a  la  aprobación  del 
Interventor, pero tal aprobación no exime a aquel de su responsabilidad 
por  la  exactitud  de  los  mismos.  En  este  caso,  el  Constructor  deberá 
contemplar  el  costo  de  la  elaboración  de  las  listas  y  los  diagramas 
mencionados, dentro de los precios de su oferta. 
 
Si el Constructor desea replantear una junta de construcción en cualquier 
parte de una estructura para  la cual el  Interventor  le haya suministrado 
planos de refuerzo y listas de despiece, y dicho replanteo es aprobado por 
el  Interventor, el Constructor deberá  revisar,  sin  costo adicional para el 
Instituto  Nacional  de  Vías,  los  planos  y  las  listas  de  despiece  que 
correspondan  a  la  junta  propuesta,  y  someter  las  modificaciones 
respectivas  para  aprobación  del  Interventor,  al menos  treinta  (30)  días 
antes de la fecha prevista para el corte y el doblamiento del refuerzo para 
dicha parte de  la obra. Si, por cualquier razón, el Constructor no cumple 
con  este  replanteo,  la  junta  y  el  refuerzo  correspondiente  deberán  ser 
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dejados  sin  modificación  alguna,  según  se  muestre  en  los  planos 
suministrados por el Interventor. 
 

640.4.2 Suministro y almacenamiento 
 
Todo envío de acero de refuerzo que  llegue al sitio de  la obra o al  lugar 
donde vaya a ser doblado, deberá estar  identificado con etiquetas en  las 
cuales  se  indiquen  la  fábrica,  el  grado  del  acero  y  el  lote  o  colada 
correspondiente. 
 
El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel 
del  terreno,  sobre  plataformas,  largueros  u  otros  soportes  de material 
adecuado y deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños 
mecánicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie 
y de ambientes corrosivos. 
 

640.4.3 Doblamiento 
 
Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en  frío, de acuerdo con  las 
listas de despiece aprobadas por el  Interventor.  Los diámetros mínimos 
de  doblamiento, medidos  en  el  interior  de  la  barra,  con  excepción  de 
flejes y estribos, no deben ser menores que los indicados en la Tabla 640 ‐
3. 
 
El diámetro mínimo de doblamiento para estribos de barras No. 5 y 16M o 
menores no debe ser menos de cuatro (4) veces el diámetro. Para barras 
mayores  a  la  No.  5  y  16M  se  doblarán  con  los  diámetros  mínimos 
establecidos en la Tabla 640 ‐ 3. 
 
El  doblamiento  de  las  barras  se  realizará  en  frío  y  a  una  velocidad 
moderada.  Deberá  evitarse  el  doblado  de  barras  a  temperaturas 
inferiores a cinco grados centígrados (5° C). 

 

640.4.4 Colocación y amarre 
 
Todo acero de refuerzo al ser colocado en la obra y antes de la fundición 
del  concreto,  deberá  estar  libre  de  polvo,  escamas  de  óxido,  rebabas, 
pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo de suciedad que pueda afectar 
la  adherencia  del  acero  en  el  concreto.  Todo mortero  seco  deberá  ser 
quitado del acero. 
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Tabla 640 ‐ 3 
Diámetro mínimo de doblamiento 

 

NÚMERO DE 
BARRA  DIÁMETRO MÍNIMO 

2 a 8  
6M a 25M  6 diámetros de la barra

9 a 11 
32M  8 diámetros de la barra

14 y 18 
45M y 55M 

10 diámetros de la 
barra 

 

Las  barras  deberán  ser  colocadas  con  exactitud,  de  acuerdo  con  las 
indicaciones de  los planos, y deberán  ser aseguradas  firmemente en  las 
posiciones señaladas, de manera que no sufran desplazamientos durante 
la colocación y el  fraguado del concreto. La posición del refuerzo dentro 
de  las  formaletas deberá ser mantenida por medio de  tirantes, bloques, 
silletas  de metal,  espaciadores  o  cualquier  otro  soporte  aprobado.  Los 
bloques  deberán  ser  de mortero  de  cemento  prefabricado,  de  calidad, 
forma  y  dimensiones  aprobadas.  Las  silletas  de  metal  que  entren  en 
contacto con la superficie exterior del concreto, deberán ser galvanizadas. 
No  se permitirá el uso de  guijarros,  fragmentos de piedra o de  ladrillo, 
tubería de metal o bloques de madera. 
 
Las barras  se deberán amarrar con alambre en  todas  las  intersecciones, 
excepto en el caso de espaciamientos menores de 300 mm, para lo cual se 
amarrarán alternadamente. El alambre usado para el amarre deberá ser 
del  tipo  negro  calibre  número  dieciocho  (No.  18).  No  se  permitirá  la 
soldadura en las intersecciones de las barras de refuerzo. 
 
Si  el  refuerzo  de  malla  se  suministra  en  rollos  para  ser  usados  en 
superficies  planas,  la malla  deberá  ser  enderezada  en  láminas  planas, 
antes de su colocación. 
 
Cuando se coloquen dos o más  filas de barras,  las de  las  filas superiores 
deberán  colocarse  directamente  encima  de  las  de  la  fila  inferior  y  la 
separación libre entre filas no deberá ser menor de veinticinco milímetros 
(25 mm). 
 
Cuando  se  coloquen  dos  o  más  filas  (o  capas)  de  barras,  las  barras 
superiores deberán colocarse directamente encima de  las  inferiores y  la 
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separación  libre  entre  filas  no  deberá  ser  menor  de  treinta  y  cinco 
milímetros (35 mm), no menor que el diámetro de  la barra, ni menor de 
uno con treinta y tres (1.33) veces el tamaño del agregado grueso. 
 
Estos requisitos se deberán cumplir, también, en la separación libre entre 
un empalme por traslapo y otros empalmes u otras barras. 
 
Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en 
el  Reglamento  Colombiano  de  Construcción  Sismo  Resistente  y  en  el 
Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes. 
 
El Interventor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de 
las  estructuras,  antes  de  que  el  Constructor  inicie  la  colocación  del 
concreto. 
 

640.4.5 Traslapos y uniones 
 
Los  traslapos  de  las  barras  de  refuerzo  deberán  cumplir  los  requisitos 
establecidos  en  el  Reglamento  Colombiano  de  Construcción  Sismo 
Resistente y en el Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes;  los 
traslapos se efectuarán en  los sitios mostrados en  los planos o donde  lo 
indique el Interventor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas 
del concreto. 
 
El Constructor podrá  introducir  traslapos y uniones adicionales, en sitios 
diferentes  a  los  mostrados  en  los  planos,  siempre  y  cuando  dichas 
modificaciones  sean  aprobadas  por  el  Interventor,  que  los  traslapos  y 
uniones  en  barras  adyacentes  queden  alternados  según  lo  exija  éste,  y 
que el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido totalmente por 
el Constructor. 
 
En  los  traslapos,  las barras deberán quedar colocadas en contacto entre 
sí, amarrándose con alambre, de manera que mantengan  la alineación y 
su espaciamiento dentro de las distancias libres mínimas especificadas en 
relación a las demás varillas y a las superficies del concreto. 
 
El  Constructor  podrá  reemplazar  las  uniones  traslapadas  por  uniones 
soldadas  empleando  soldadura  que  cumpla  las  normas  de  la  American 
Welding  Society,  AWS  D1.4.  En  tal  caso,  los  soldadores  y  los 
procedimientos deberán ser precalificados por el  Interventor de acuerdo 
con  los requisitos de  la AWS y  las  juntas soldadas deberán ser revisadas 
radiográficamente  o  por  otro  método  no  destructivo  que  esté 
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contemplado  por  la  práctica.  El  costo  de  este  reemplazo  y  el  de  las 
pruebas  de  revisión  del  trabajo  así  ejecutado,  correrán  por  cuenta  del 
Constructor. 
 
Las  láminas  de  malla  o  parrillas  de  varillas  se  deberán  traslapar 
suficientemente  entre  sí,  para mantener  una  resistencia  uniforme  y  se 
deberán asegurar en  los extremos y bordes. El traslapo de borde deberá 
ser, como mínimo, igual a un (1) espaciamiento en ancho. 
 

640.4.6 Cuantías del refuerzo 
 
Se  deben  cumplir  en  toda  sección  de  un  elemento  estructural  las 
disposiciones  de  cuantías  máximas  y  mínimas  establecidas  en  el 
Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente y en el Código 
Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes. 
 

640.4.7 Sustituciones 
 
La  sustitución  de  cuantías  de  refuerzo  sólo  se  podrá  efectuar  con 
autorización del Interventor. En tal caso, el acero sustituido deberá tener 
un área y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de 
diseño, sin exceder los límites establecidos en el numeral 640.4.6. 
 

640.4.8 Manejo ambiental 
 
El  suministro,  almacenamiento,  transporte  e  instalación  del  acero  de 
refuerzo efectivamente colocado en la estructura, así como el manejo de 
los  desperdicios  ocasionados,  deberá  realizarse  en  un  todo  de  acuerdo 
con la normatividad ambiental vigente. 
 
 

640.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS 
 

640.5.1 Controles 
 
Durante  la  ejecución  de  los  trabajos,  se  adelantarán  los  siguientes 
controles principales: 
 

 Verificar el estado y funcionamiento del equipo de construcción. 

 Comprobar que  los materiales por utilizar cumplan con  los requisitos 
de calidad exigidos por la presente especificación. 
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 Verificar que el corte, doblado,  colocación y cuantía del  refuerzo  se 
efectúen de acuerdo con los planos, con esta especificación y con sus 
instrucciones. 

 Vigilar  la  regularidad del suministro del acero durante el periodo de 
ejecución de los trabajos. 

 Verificar que cuando se sustituya el refuerzo  indicado en  los planos, 
se  utilice  acero  de  área  y  perímetro  iguales  o  superiores  a  los  de 
diseño. 

 Efectuar  las  medidas  correspondientes  para  el  pago  del  acero  de 
refuerzo correctamente suministrado y colocado. 

El  Interventor  solicitará  al  Constructor  copia  certificada  de  los  análisis 
químicos  y  pruebas  físicas  realizadas  por  el  fabricante  a  muestras 
representativas de cada suministro de barras de acero 
 

640.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
 

640.5.2.1 Calidad del acero 
 
Las  barras  y mallas  de  refuerzo  deberán  ser  ensayadas  en 
fábrica  y  sus  resultados  deberán  satisfacer  los 
requerimientos  de  las  normas  correspondientes  NTC, 
AASHTO o ASTM relacionadas en el numeral 640.2. 
 
El  Constructor  deberá  suministrar  al  Interventor  una 
certificación  de  los  resultados  de  los  análisis  químicos  y 
pruebas  físicas  realizadas  por  el  fabricante  para  el  lote 
correspondiente en cada envío de refuerzo a la obra. En caso 
de  que  el  Constructor  no  cumpla  con  este  requisito,  el 
Interventor ordenará,  a  expensas de  aquel,  la ejecución de 
todos  los  ensayos  que  considere  necesarios  sobre  el 
refuerzo, antes de aceptar su utilización. 
 
Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, 
su calidad y la del trabajo ejecutado se verificarán de acuerdo 
con lo indicado en el numeral 640.4.5. 
 
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de 
flexión, serán rechazadas. 
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640.5.2.2 Calidad del producto terminado 
 
Se  aceptarán  las  siguientes  tolerancias en  la  colocación del 
acero de refuerzo: 
 

640.5.2.2.1 Desviación en el espesor de recubrimiento: 
 

 Con  recubrimiento menor  o  igual  a  cincuenta 
milímetros (< 50 mm): cinco milímetros (5 mm). 

 Con  recubrimiento  superior  a  cincuenta 
milímetros (> 50 mm):  diez milímetros (10 
mm). 

640.5.2.2.2 Desviación en los espaciamientos prescritos: 
 
Se deberá cumplir lo indicado en el numeral 640.4.4. 
 

640.5.2.2.3 Área 
 
No  se permitirá  la  colocación de acero con áreas y 
perímetros inferiores a los de diseño. 

 
Todo  defecto  de  calidad  o  de  instalación  que  exceda  las 
tolerancias de esta especificación, deberá  ser corregido por 
el Constructor, sin costo alguno para el Instituto Nacional de 
Vías,  de  acuerdo  con  procedimientos  aceptados  por  el 
Interventor y a plena satisfacción de éste. 
 

 

640.6 MEDIDA 
 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de 
acero de refuerzo para estructuras de concreto realmente suministrado y colocado 
en obra y debidamente aceptado por el  Interventor. El  resultado de  la medida  se 
deberá  reportar  con  la  aproximación  establecida,  empleando  el  método  de 
redondeo de la norma INV E‐823. 
 
La  medida  no  incluye  el  peso  de  soportes,  separadores,  silletas  de  alambre  o 
elementos  similares  utilizados  para  mantener  el  refuerzo  en  su  sitio;  ni  los 
empalmes adicionales a los indicados en los planos, que hayan sido autorizados por 
el Interventor, para conveniencia del Constructor. 
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Art. 640  Instituto Nacional de Vías 
Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras 

 

 

640 ‐ 10   

 
Tampoco  se  medirá  el  acero  específicamente  estipulado  para  pago  en  otras 
unidades de obra del contrato. 
 
Si se sustituyen barras a solicitud del Constructor y como  resultado de ello se usa 
más acero del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
 
La  medida  para  barras  se  basará  en  la  masa  computada  para  los  tamaños  y 
longitudes de barras utilizadas, usando  las masas unitarias  indicadas en  las Tablas 
640 ‐ 1 y 640 ‐ 2. 
 
La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados de 
malla  efectivamente  incorporada  y  aceptada  en  la  obra  por  su  masa  real  en 
kilogramos  por  metro  cuadrado  (kg/m2),  aproximado  al  kilogramo  completo.  El 
resultado  de  la  medida  se  deberá  reportar  con  la  aproximación  establecida, 
empleando el método de redondeo de la norma INV E‐823. 
 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto o las 
ordenadas por el Interventor. 
 
 

640.7 FORMA DE PAGO 
 
El pago se hará al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo 
con esta especificación y aceptada a satisfacción por el Interventor. 
 
El  precio  unitario  deberá  cubrir  todos  los  costos  por  concepto  de  suministro, 
ensayos,  transportes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento,  limpieza, 
colocación  y  fijación del  refuerzo  y por  toda mano de obra, materiales, patentes, 
equipos  e  imprevistos  necesarios  para  terminar  correctamente  el  trabajo,  de 
acuerdo  con  los  planos,  con  esta  especificación  y  con  las  instrucciones  del 
Interventor. 
 
El  precio  unitario  deberá  incluir,  también,  todos  los  costos  por  concepto  de 
elaboración de  listas de despiece  y diagramas de doblado  cuando  ellos no hayan 
sido  suministrados,  por  el  suministro  e  instalación  de  abrazaderas,  separadores, 
silletas de alambre o cualquier otro elemento utilizado para sostener y mantener el 
refuerzo  en  su  sitio,  así  como  los  de  la  señalización  preventiva  de  la  vía  y  el 
ordenamiento del  tránsito  automotor durante  la ejecución de  los  trabajos  y  todo 
costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos especificados. 
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Capítulo 6 – ESTRUCTURAS Y DRENAJES  Art. 640
 

 

  640 ‐ 11

El  precio  unitario  deberá  incluir,  también,  la  administración  e  imprevistos  y  la 
utilidad del Constructor. 
 
No habrá lugar a pago separado por el acero de refuerzo para concreto colocado con 
el  propósito  de  reemplazar  estructuras  de  concreto  que  se  deterioren  o  queden 
defectuosas o en el concreto que el Constructor haya utilizado para su conveniencia 
con o  sin  autorización del  Interventor.  Tampoco  se pagará por  separado  el  acero 
cuyo pago  se haya estipulado  en otras unidades de obra del Contrato, ni por  los 
trabajos  de  soldadura  que  se  autoricen  para  uniones  soldadas  en  reemplazo  de 
uniones traslapadas. 
 
 

640.8 ÍTEM DE PAGO 
 

640.1  Acero de refuerzo fy =  ____ MPa  Kilogramo (kg)

640.2  Malla de refuerzo f y =  ____ MPa  Kilogramo (kg)

 
Nota: se deberá elaborar un ítem de pago para resistencia de acero que se especifique en el proyecto 
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