











Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

Hoja de Inspeccidén en las obras de reforzamiento sisiéte.guia busca facilitar lasspecciones
del personal designado para este tipo de obras y asi equilibrar las capacidades técnicas del personal.

La parte técnica de las obras de reforzamiento sismico representativas se presentan en el Capitulo 4:

A4. 1. 2. Obr as de etodeldgiastaricas de imgpaecdoneg in bita se presentan en
el Cap2tul o 4: na4. 2. I nspecci -n de | a calidad de

Ademas, si hay una geonexion entre los elementos a inspeccigriar practica, no tiene sentido
utilizar la Hoja de Inspeccion. Por lo tanto, la Hoja de Inspeccibe devisarse periédicamente y
ajustarse a las condiciones que se presenten.

1.4. Utilizacion de la Guia para la inspeccion para la construccion de obras de
reforzamiento sismico.

Se puede prestr el caso eque nose puedan verificar algunos elementos estructurales importantes,
por cuestiones de programacion, y tpseanclajes adhesivos passtalado el refuerzo estructural

en algun sistema de reforzamiegteedaran ocultos petementogle concretoo Grout. Por lo tanto,

los elementos de interés a inspecciopda coordinaciénson puntos cruciales en la inspeccion
intermedia.

Esta Guia presenta los elementos de inspeccion de interés y momentos apropiados para realizar la
inspeccion intermdia con respecto a cada trabajo de modernizacién sismica que se resumen en las
tabl as del Cap2tulo 2 n2.2. Actividades a verifi
inspecci -n. 0.

Los procedimientos y metodologias de Inspeccién Intermeiiizantio la Hoja de Inspeccion se
presentan en 42.lInspeaipr?de lalcalidadtde2as dbras por medio de hojas de
inspecciod y el Ap®ndi ce.

1.5. Abreviaciones.

ACI : American Concrete Institute

AISC : American Institute of Steel Construction

ANSI : American National Standards Institute

ASCE : American Society of Civil Engineers

ASTM : American Society for Testing and Materials

ASME : American Society of Mechanical Engineers

JASS : The Japanese Architectural Standard Specification

LDOTAMSS : Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana de

(DecretoNo0.732)  San Salvador y de los Municipios Aledafios y su Reglamento con anex

RLDOTAMSS : Reglamento a la Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Area
Metropolitanade San Salvador y de los Municipios Aledafios y su
Reglamento con anexos.
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Capitulo 2. Institucion inspectora

2.1. Inspeccién intermedia e inspecciéon final segu.DOTAMSS (Decreto No0.732) y
RLDOTAMSS

2.1.1. Provision de inspecciones

El propoésito de una inspeccidie obras de ferzamiento a realizar por el inspectn el sitio de
construccion es garantizar que las olasreforzamient@stén de acuerdo con los planos y las
especificaciones aprobadas.

Lainspecion por parte de OPAMSS tenda&uncion deencontraposibles fallasque generalmente
son generadgsor falta de conocimientmde una malanplementaciorde los métodos constructivos,
ademaserificara si se estan ejecutando las obras de acuerdo a los planos aprodaugseccion
intermedia tiene como objetivo idéitar problemas potencialggo anomalias en los procesos para
que estos sean corregides la etapa iniciatle laconstruccién, en particular, para evitar que se
produzcan problemas graves. En consecuenn@jnspeccion intermeddebe implementarse ém
etapa inicial del periodo de construcciba.realizacion de inspecciones por parte de OPABISS
Utilespara quienes trabajan en un sitio de construaoigmengamnn estado mental de alerta.

Estaguiaesaplicablepara 14distritosubicados en los gartamentos de S&alvador y La Libertad,
los cuales se detallan a continuacién:

Tabla 2.1 Distritos bajo la jurisdiccién de OPAMSS.

Departamento Nombre del Distrito Municipio
SAN SALVADOR
AYUTUXTEPEQUE
SAN SALVADOR
MEJICANOS CENTRO
CIUDAD DELGADO
CUSCATANCINGO
SAN SAN MARCOS SAN SALVADOR SUR
SALVADOR SOYAPANGO
SAN MARTIN
SAN SALVADOR ESTE
ILOPANGO
TONACATEPEQUE
APOPA
SAN SALVADOR OESTE
NEJAPA
ANTIGUO CUSCATLAN LA LIBERTAD ESTE
LA LIBERTAD
SANTA TECLA LA LIBERTAD SUR
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La construccion, incluida la inspeccién, esta reguladéogohrt.6, Art55 y Art56 del LDORAMSS;
y los Art. VIII26 y 27 del RLDOTAMSS, presentados a continuacion:

2.1.1.1. LDOTAMSS (Decreto No0.732)

El control del desarrollo urbanpla construccién en el AMSS esta regulaalL DOTAMSS. El
siguiente articulo declara la autoridad y responsabilidad deAMSB en este decreto.

LDOTAMSS (Decreto N0.732)
TITULO |,

CAPITULO UNICO DEL OBJETO DE LA LEY, DEL AREA METROPOLITANA DE SAN
SALVADOR Y DE LOS MUNICIPIOS ALEDANOS

Art. 6.-La presente ley comprendera los aspectos siguientes:

a) El Marco institucional cu define los organismos responsables de la planifical
coordinacién y control del desarrollo territorial en el AMSS;

b) El Marco Técnico, que define el Plan Metropolitano de Ordenamiento Territorial del A
con suEsquema Director y Planes@&oriales, asi como las normas técnicas para el manej
medio ambiente en el mismo;

c¢) El Control del desarrollo urbano y de las construcciones, que define reglas para la o
de permisos de parcelacion y construccidspeccion y recepcion de obrassicomo el
sefialamiento de la competencia y responsabilidades en las actuaciones relacionad
ejecucion de los planes y de los proyectos

LDOTAMSS (Decreto No.732)
CAPITULO Il
DE LA EJECUCION DE LAS OBRAS DE URBANIZACION Y SU CONSTRUCCION

Art. 55.-Todo propietario que desea ejecutar una obra de urbanizacidn o construccion ¢
el AMSS debera asegurarse de poner a cargo de la misnias personas idéneas pari
dirigir, supervisar y controlar su ejecucion, quienes deberan dar constancia del fi
cumplimiento a las disposiciones técnicas contenidas en los planos y memorias
proyecto, asi como de la buena calidad de las obras y de los materiales empleados en

Art. 56.-Todo fabricante de materiales de construccion o importador de los mismo
tendra la_obligacién _de comprobar y certificar_ante la OPAMSS,que sus materiales
cumplen con las especificaciones ofrecidas, por medio de ensayos de laborat
realizados por una empresa dedicada a la geotécnica y a la ingenieria de materig
debidamente regstrada. Cuando no exista un laboratorio especializado en el control ¢
calidad de alguno de los materiales, el certificado correspondiente debera ser extend
por el fabricante.
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2.1.1.2. RLDOTAMSS
RLDOTAMSS esta aprobado por COAMSS y agrega la autoridad de OPAdtStetalles concretos
no regulados en LDOTAMSS.

Art. VIII. 26. Inspeccion de las obras (1) (9) (16)

La OPAMSS con la colaboracion de las Instituciones que considere convenientes |
municipalidades del AMSS, podrd inspeccionar toda clase de oleragamdelacion y/(q
construccion con personal idoneo debidamente autorizado para hacer cumplir este Reglg

Los constructores o propietarios de la obra no podran impedir la labor de inspeccién, d
facilitar el acceso a la documentacion sefialadssenreglamento.

En proyectos que por su complejidad y envergadura requieren de inspecciones o de visita
para el seguimiento y control durante la ejecucién de la obra, la OPAMSS requerira las v
campo para aquellos procesos constructbabss como: terraceria, excavacion, cimentag
colados, entre otros, conforme a lo que se establezca en el Permiso respectivo y el crg
presentado al momento de la notificacion del inicio de obra. Siendo dichas visitas rg
indispensable parmsolicitar la Recepcién de Obra.

Art. VIII. 27 Atribuciones y responsabilidades de los inspectores (9)(16)

Los inspectores de la OPAMSS previa identificacién, podran entrar en terrenos o inmug
donde se estén ejecutando obras de parcelacién y/fwummdn, para comprobar si se ajusta
las disposiciones legales correspondientes.

Cuando se trate de seguimiento a las obras autorizadas, los inspectores realizaran vis
proyectos, conforme a lo establecido en la resolucion del permiso cowdesge. Dejand(
constancia de la visita en la bithcora del proyecto. En caso se detecten irregularidades, el
de OPAMSS debera dejar constancia para los efectos correspondientes.

Para lasvisitas de seguimiento de campo mencionadas en el Ait2&ho es necesario que el
propietario del proyectasolicite las inspecciones, pero si que la OPAMMS hagan la respectiva
notificacion previa al propietario de la visita a realizZamque estas se hayan dejado definidas en el
Permiso de Constraidn, actialmente estagisitastienen un costo sstan definidas en el permiso

de construccidélmtorgado La OPAMSS tiene entre sus funciones realizar las visitas de seguimiento
conforme al reglamento, lo cual facilita la Recepcion de la Obra al finalizar deldRvodemas,

pueden realizarse visitas de campo si a las oficinas de OPAMSS llega una denuncia o si durante el
proceso constructivo ocurre un accidente.

2.1.2. Modificaciones durante la construccion.

Los planos correspondientes aprobados podrian ocasionalegumeeir modificaciones debido a las
condiciones reales del sitio, las condiciones de la construccién y los aumentos en los costos de
materiales por cambios en las condiciones sociales o solicitudes del propietario del edificio. La
necesidad de aplicacionedla modificacion se determina en términos dedlspuesto en
ARLDOTAMS SIl.2A Mddificationes . De s e rel progetagosiedeardolener un
nuevopermiso de construcciéconsiderando las modificaciones realizadas al disefio, previo a la
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constriecion Las obras donde haya modificaciones y requieran nuevos permisos deben iniciarse
hasta que se aprueben las modificaciones al permiso de construgoidnocasiones, este
procedimiento genera un gran impaattos involucradasPor ¢o, antes de la speccion irsitu, se
recomienda solicitar que un director o supervisor de obra confirme si los planos han sido modificados
0 no. Si se encuentra una modificacién, se debe exigir al propietario del edificio que obtenga el
permiso correspondienén este caslainspeccidrintermedia no tendria validez

Cualquier persona u organismo responsablardeconstruccidmue deka realizar modificaciones
deben dejecutarlagn conformidad con las normativas de disefio vigeateag leyes y regulaciones
relacionadascomo la ACI para concreto y lal®C para construcciones de ace@PAMSS es
responsable de que corglestion de permisos de construcaédaluégue los documentos solicitados
se ajusten a las disposiciones validdsRIEDOTAMSSYy de otras regulacioneglicables. En este
caso, la OPAMSS debe verifickas condicioneslel proyectoy juzgar si el nuevo planon sus
modificaciones esta acorgiecumple con las disposiciones relacionadas.

Art. VIII.21 Modificaciones (9) (16)

El Director de la Obra debera sifar la modificacién al permiso correspondiente previo a s
ejecucion, en los casos siguientes:

a. Cambios en sistema estructural de las edificaciones.

b. Cambios en las condiciones de acceso y circulacion.

c. Modificacion a las obras de proteccién.

d. Cambios en el sistema de aguas lluvias.

e. Incremento del area autorizada de construccion mayor a 50 m2.
f. Incremento de areas verdes y equipamiento social

Aquellos proyectos que incrementen areas verdes, equipamiento social o modifiquen via
circuladdn debera solicitar previamente la modificacion de la Revision Vial y Zonificacion.
los casos de proyectos que tengan un régimen de condominio inscrito en el CNR debera
presentar el aval de esas modificaciones conforme a lo dispuesto en su regiaandiato
normativa que rige los condominios.

En proyectos que incluyan usos habitacionales o que sean industriales, que incrementen
verdes, equipamiento social o modifiquen vias de circulacién, segun corresponda, deberd
solicitar previamente la modifacion de la Revision Vial y Zonificacion. En los casos de

proyectos que tengan un régimen de condominio inscrito en el CNR deberan presentar e
esas modificaciones conforme a los dispuesto en su reglamento o en la normativa que rig
condominic.

Cuando se incremente el area del terreno del proyecto autorizado, debera iniciar los tram
correspondientes, casos especiales podran ser resueltos de manera simultanea, previo f
derechos respectivos. Por ningin motivo podran ejecutarsécaoiines contrarias a las

disposiciones contenidas en las resoluciones de los Tramites Previos, sin la debida autor|

Los requisitos a presentar adjuntos al formulario de modificacion de permiso deberan est
acordes a lo establecido en este Reglato, segin corresponda
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Para referenciaonsiderar el siguient@ticulodel RLDOTAMSS

Art. VIII. 4 Obras autorizadas sin solicitud previa

Las obras que no requerirdn del tramite de Permiso de Construccion ante la OPAMSS, si
cuando no contravea las disposiciones establecidas en lo que a Uso del Suelo se refiere
las que poseen las caracteristicas siguientes:

a. Que la construccién, remodelacion o ampliacién sea en primer nivel, individual y no
grupo de ellas, techada con estructuratiei paredes con claros menores a 4 m., y qu€
suma de la superficie a intervenir no sobrepase a 50 m2.

b. Que se trate de estructuras para elementos publicitarios, cuya area de rétulo no exc
m2 o la minima establecida en la ordenanza municisakectiva.

c. Construccion de fosas sépticas y cisternas unifamiliares, con profundidad maxima dg
d. Construccion de tapiales interiores y exteriores, sin retencion de suelo.

Para dichas construcciones se debera tramitar previamente la Linea dedCidmstcuando
de conformidad a lo establecido en el Art. VIII.7, literal b. asi se requiera.

OPAMSS podra elaborar mapas base de referencia, indicando los derechos de vias
AMSS, a fin de facilitar informacién a los usuarios.

Asimismo, se podrarjecutar obras de mantenimiento referidas a:

e. Reparacion de mamposteria, recubrimientos, pisos, cielos, puertas, ventanas y de tg
elemento constructivo no estructural.

f. Amarre de cuarteaduras y arreglo o cambio de techo.

g. Apertura de vanos de cualgumedida en edificaciones de una planta 'y de 1.50 m. de
ancho como maximo en construcciones de dos pisos, siempre que no afecte la estry
invada la privacidad del vecino y respete las separaciones a colindancia.

h. Reparacion de instalacionestddo tipo.

Lo anterior sin perjuicio de las normas o procesos establecidos por las ordenanzas mu
respectivas.

2.1.3. Reglamente internode proyectosque sonobjetivo a inspeccion.

Para realizar una inspeccién intermedia no se requiere realizar rinagdite Se realizar4 una
inspeccion intermedia para las obras descritas en el permiso de construccion y de acuerdo con el
cronograma de construccion presentado por el propiefzain que el cronograma de construccion

se ve facilmente influenciado poslaondiciones del sitio, como el clima, es necesario comunicarse
con el supervisor o el gerente de construccion para confirmar las condiciones del sitio y el progreso
del trabajo de construccion.

Aungue ninguna disposicidentro de LDOTAMSS o RLDOTAMSS kea el tipo de lugar donde

se llevaran a cabo las inspeccignss estipula que laspeccién debe realizarse enséio de
construccion. Por lo tanto, laglificacionesiinspeccionar que requieran inspeccion intermedia estan
reguladas como se muestraamtinuacion

Tipos de edificacionegue requierennspeccion intermedia
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Edificio de cinco o mas niveles

Edificios con dos 0 mas sétanos

Urbanizaciones o construcciones con Servidumbres, protecciones, rios, etc.
Naves imustriales mayores a 1,000 n8D¢n x 20 m)

Proyectos cuyo terreno es afectado por condiciones de riesgo (quebradas, laderas

= =4 =4 4 4 =4

Reforzamientale estructuras.

Dado que esta guia estipula principalmente la inspeccion de las estructuras de Concreto Reforzado
existentes que se van a reforzadas las estructuras de Concreto Reforzado disefiadas siguiendo las
normativas de disefio y los requerimientos de los permisos de construccién son objetivos de
inspeccion. Ademas, el alcance de la inspeccion guik se ajusta a los alcances dé&ltama

Técnica para Disefio por sismo

2.1.4. Registro de la construccionBitacora de campo)

El gerente de construccién y el supervisor daberelarque se sigan los correspondientes planos
aprobados y disposiciones que se mupstreontinuacion.

Art. VIII. 22. Proceso constructivo (1)(9)(16)

Todo el proceso de la obra estara bajo la responsabilidad del constructor o Director de
Obra quien respondera en todo tiempo, sobre cualquier infraccion a las disposiciones
leyes, ordenanzas y reglamentos de la masmi@lariamente con el propietario de la
parcelacion y/o construccion.

El constructor o Director de la Obra, sera responsable que permanezcan en la obra la
resoluciones y planos de los permisos, la bitadcora del proyecto, cronograma actualiza
ejecuddn y otra informacién que se requiera para la disposicién de sus inspectores. Td
informacién podra estar en formato digital o fisico.

La bitacora del proyecto debera ser fiel reflejo de todo el proceso constructivo de la ob
OPAMSS podra desartat aplicaciones o herramientas tecnol6gicas para facilitar el reg
de esta, y su llenado en tiempo real.

En la bithcora debera anotarse los temas relevantes que garanticen las buenas practiq
disefios y procesos constructivos, tales como:

a. Visitas y observaciones, fechadas, firmadas y selladas por los profesionales y téq
responsables de: Direccion de la obra, areas de disefio del proyecto, segun la
complejidad y magnitud del proyecto, Laboratorio de suelos y control de calidad o
materiale, de la supervision externa si lo hubiese, inspecciones de la Municipalidd
de la OPAMSS cuando fuese procedente; 6rdenes de cambio autorizadas por el
responsables del disefio.

b. Fecha de inicio de cada etapa de la obra.

c. Fecha de inicio y fin&acion de las principales actividades del programa de
construccion de la obra.
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d. Ordenes de cambio debidamente autorizadas por los responsables, y que no con
modificaciones al proyecto acorde a lo establecida en el Art. VIII.21.

e. Recepciones Paiales y Final de la obra, realizadas por ANDA, OPAMSS vy otras
instituciones de servicios.

El constructor debera asegurar el debido resguardo de la informacién contenida en la
bitdcora, ya sea que utilice formato fisico, digital o electrénico, debiemdar dempre con
el respaldo de la misma con el objeto de recuperar la informacién en ella contenida en
de destruccion o pérdida del documento original en cualquiera de sus formatos.

Cuando exista pérdida de la informacion de la bitacora, debefigartia la OPAMSS,
indicando que habr& una reposicion de la bitdcora, adjuntando las copias de la bitacor
extraviada o destruida en el formato que esté utilizando.

Las visitas técnicas por parte de los inspectores de OPAMSS son obligatorias, d
sdicitarlas con una antelacion de 3 dias habiles, conforme al cronograma de la obr
actualizaciones, y al pago correspondiente.

La elaboracion de unhitacora de campo incluyendo el estudio de suelos, los resultados de los
ensayos de materiales y loformes técnicos de construcciémun requerimiento que edigacuerdo

2%0s doPumente Seo
mantendraren elproyecto.En la actualidad la Bitacora, ya no se sella por OPAMS®rmao es

a la disposicionenA RL DOTAMSS Ar t . VIl

cons:!

libre estepuede ser un libro con hojas fisicas o hojas digitales, ella se debe presentar cuando se
requiera y tenerla al dia, si hay un proyecto que se visita y no cuente con bitacora, se le debera dejar

acta de monitoreo y podra ser acreedor desamzion por parte de la Municipalidad donde se
encuentre ubicado el proyecto. labitacorasedebera anotar las cuestiones relevantes de los trabajos

de construccibrgomo se muestra a continuacion:

Tabla 2.2 Registros requeridos por actividad en la bitAcora de campo.

Actividad Registro* PN Sie
responsable
Gestion de la construccion Superwso_r,y gerente de la
construccion.
Disefio de proyecto Superwso_r,y gerente de |
construccion.
Pruebas de laboratorio de suelog Ingeniero geotecnista.
a) Visitas y Control de calidad de materiales
observaciones| verificacion de la calidad por Ingeniero de control de
medio del certificado de calidad | calidad / fabricante
del proveedor. *
Ordenes deambio Disefiador / supervisor /
constructor
Inspeccion Supervision interna o externg
L Fecha inicial de cada etapa del | Supervisor y gerente de la
b) | Programacion s
Proyecto. construccion.
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Fecha de Inicio y finalizacion de

Avance de las Supervisor, gerente de la

©) obras Ias. qctlvdades principales construccion y residente.
(criticas).
Modificaciones| Confirmacion de érdenes de
d) | que ameritan | cambioy considerando lo OPAMSS
permisos. dispuesto en el art. VIII.21.

ANDA** OPAMSS, y
cualquier otra institucién
involucrada.

Recepcion de las obras inckndo

e) | Recepcién . .
las inspecciones de campo.

*Esobligacion dejar plasmada la fecha, firma y sello dg@tofesionalesesponsables
** Asociacion Nacional de Acueductos y AlcantarillagiasiDA

*** Excepto en los casos que la supervigigterna indique otro medio de verificacion
2.1.5. Registro y archivo de inspecciones.

Algunos de los materiales deberan ser sometidos a pruebas de control de calidad estipuladas en el
RLDOTAMSS. Los materiales comd &cero de refuerza@oncreto bloques de concretomorteros,

etc. estan reguladosademasson objeto de Inspeccién obligaa. OPAMSS debe de verificar y
confirmar el registro de los resultados de estas pruebas en la inspeccion intermedia e insgccion f

Estas disposiciones estan reguladas por el RLDOTAMSS Arttiuld3 y Articulo VIII. 23, como
se muestra a continuacion:

Art. VII. 13 De la calidad del suelo y de los materiales (9)

Todo constructor esta en la obligacién de comprobar y certificalidad del suelo y de los
materiales, lo cual debera hacerse por medio de ensayos realizados por un laboratori
geotecnia e ingenieria de materiales, como se establece en el Art. VIII1.23 del presente
Reglamento. En el caso de materiales, esta compi@bpodra hacerse por medio del
certificado de calidad del proveedor, exceptuando aquellos casos en que la supervisi§
externa indigue lo contrario.

El profesional responsable de cada &rea de disefio, recomendara el tipo de pruebas d
laboratorio que debé realizarse para asegurar y certificar la calidad de la obra de acue
las especificaciones y normas aplicadas en el disefio, y a la magnitud de la obra.

Todo fabricante de materiales de construccién y/o importador de los mismos, tendra Iz
obligacion & comprobar y certificar que sus materiales cumplen con las especificacion
ofrecidas, por medio de ensayos de laboratorio realizados por una empresa dedicada
geotecnia y a la ingenieria de materiales debidamente especializado en el controldie ¢
de alguno de los materiales, el certificado correspondiente deberé ser extendido por e
fabricante.

Toda empresa dedicada a la geotecnia y a la ingenieria de materiales de construccién
contar con un Regente, profesional de la ingenieria ciepeaalista en la materia
debidamente inscrito en el Registro Nacional competente

Art. VIII. 23 Control de calidad en la obra. (3)(12)(16)

10
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Todo Constructor debera asegurar que durante el proceso constructivo se cumplan co
las especificaciones téciis del proyecto a nivel de normativa urbanistica, normativa
internacional aplicable al proyecto, materiales,

maquinaria y de los procesos constructivos, asi como las condiciones adecuadas de |
para garantizar la correcta ejecucién de la constnccié

Durante el proceso constructivo el Constructor o Director de la Obra debera considera
para el seguimiento de la obra o proyecto lo siguiente:

1. Control de calidad del proyecto, el cual estara referido al seguimiento y control

. El control decalidad de la Ejecucion de la Obra relacionado a la verificacion

El contenido basico del Estudio de Suelos se detalla en este Reglamento.

documental a fin de asegtar que el proyecto esta cumpliendo con los dispuesto el
los permisos y modificaciones si las hubiese, estudios técnicos, especificaciones
técnicas, normativa nacional vigente, entre otros.

Ademds, deberd contar en la obra de una copia ya sea en fisiadigital de los
permisos y planos autorizados a fin de garantizar que el personal involucrado en
obra, asi como los inspectores de OPAMSS y de las municipalidades cuenten co
informacion necesaria para el seguimiento de los procesos.

técnica de los materiales, procesos constructivos y uso de maquinaria en los
procesos constructivos conforme a los manuales y especificaciones del proveedqg
otra normativa vigente.

Cuando debido al nivel de complejidad y envergadura del proyecto o de los
procesos a desarrollar en la construccion de elementos que formen parte de la
estructura, cimentacion y contencion, concretos, pavimentos, presion de tuberias
entre otros, sea requerido udaboratorio de suelos, este debera estar acreditado
por el Organismo Salvadorefio de Acreditacion.

El profesional responsable de cada area de disefio recomendara el tipo de prueb
de laboratorio que deberd realizarse para asegurar la calidad de la ejecunide la
obra, de acuerdo a lo detallado en este Reglamento, las especificaciones y norm
internacionales, debiendo estar avaladas dichas pruebas por la supervision técni
del proyecto. Cuando no exista la supervision técnica OPAMSS podra solicitar la
opinién de una tercera parte, a fin de garantizar que dichas pruebas son
pertinentes y suficientes para garantizar la seguridad estructural de edificacion

El siguiente cuadro indica lzlacion entre los materiales de construccion segun lo dispuesto en el

AArt VvIill. 23 Control de calidad en | a
el ACap2tul o 4. l nspecci - n de irmax debidamente a d
las condiciones de las obras y los resultados de sus pruebas.

en

obr a.

Tabla 2.3 Materiales obligatorios a inspeccionar y las obras de reforzamiento sismico

involucradas.

Material Obras de Reforzaméento Sismico

1) Encamisadale columna de concreto reforza@imcamisadale

Acero estructural L .
Construcciorde pared tipo ala de concreto reforzado,

Arrostramiento metalico, Reforzamientofdaedaciones.

viga de concreto reforzadBared de cortde concreto reforzado,

0

y
de
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Material Obras de Reforzamento Sismico
2) Encamisado de columna de concreto reforzado, Encamisado
Concreto viga de concreto reforzadBared de cortde concreto reforzado,
Construccion de pared tipo ala de concreto reforzado,
Arrostramiento metalico, Reforzamiento de fundaesn
3) | Bloque de Para obras reparadas
concreto
4) Pared de cortde concreto reforzado, Construccion de pared tij

Mortero / Grout | ala de concreto reforzado, Arrostramiento metalico, Envoltura
fibra de carbono.

5) | Suelo Reforzamiento de fundaciones

OPAMSS debera resguarddos registros de las inspeccioned tiempo quesegun & ley y
reglamentos vigentegquiera.

2.2. Actividades a verificar en la inspeccion intermedia y programaciéon de la inspeccion.

Como samencionéanteriormente el 2.1 Provisidéa. d e i n s, [a@tercionaa la isspeccion
intermedia es identificar problemas potenciales y que sean corregidos en la etapa temprana de la
construccién para prevenir problemas aun mas seriogrdgramaciores crucial para realizar las
inspeccions a la obra. El propietario, Supervisor o Director de pbdkan saber si hay obras que no
cumplen con las especificaciones y planos aprobados mediante la realizacion de una inspeccién
intermedia. Ademassera mas facile demoler o corregias obras pa cumplir conlos planos
aprobado®n k fase inicial ya que las obras estan parcialmente constrBiolak tanto, es eficaz

realizar la inspeccién en la fase inicial de las obras antes de que se oculten ciertos trabajos. Por
ejemplo, inspeccionar la aalacion de las barras de refuerzo antes de ser cubiertas por el primer
colado de concreto.

La seleccion del objetivo de inspeccion se basa en varios criterios, como la ubicacion o el riesgo de
accidenteen el proyecto; sin embargo, OPA% no tiene que vdiGar todq puederealiza las
inspecones de elementasbjetivo al azary verificar que la gestion de construccion por parte del
Constructor y el Supervisor se esté ejecutando debidamente.

Dado que las autimspecciones tienen un impacto muy positivekcontrol de calidad dasobras
seramuy eficaz realizareunionegarala programaciornle las autcinspeccioney los objetivos de
ellas

Las actividades a verificar relacionadas con las obras de reforzamiento sismico y la programacion de
las inspeca@nes, lo cual tiene como objetivo mantener un control de calidad adecuada durante la
construccion, se muestran en la siguiente tabla, sin embargo, no se limita a ella. Para mas detalles ver

|l a descripci-n de fA4.1.2. Obras de Reforzamiento
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Tabla2.4 Actividades Objetivo y programacién de la inspeccion por reforzamiento.

Obra de
reforzamiento

Actividad objetivo a inspeccionar

Programacion de la inspeccion.

Varillas de refuerzgincluyendo
distribucion

Revestimiento

Elemento de concreto

de columna cor

Anclajes

concreto
reforzado

Elemento estructural existente

Fundaciones (si es necesario)

Calidadde losmateriags

Antes del colado de concreto

Revestimiento
de viga con
concreto
reforzado

Igual que Revestimiento de columna
con concretoeforzado

Igual que Revestimiento de
columna con concreto reforzado

Pared de corte
de concreto
reforzado

Igual que Revestimiento de columna
con concreto reforzado

Igual que Revestimiento de
columna con concreto reforzado

Varillas de refuerzo (incluyendo
distribucion)

Anclajes

Vigas y vigas secundarias

Arriostramiento

Fundaciones

con marco de

Perfilesmetalicos

acago

Soldadura

Pernos de cortante

Elemento estruatral existente

Calidad de los materiales

Antes del colado del groentre el
marco metélico y el marco
existente.

Hendidura
estructural

Tipo, ubicacién y dimensiones.

Pared existente.

Varillas de refuerzo existente.

Antes del sellado de la junta.

Envoltura con
fibra de
carbono

Fibra de carbono

Elemento estructural existente

Mortero

Calidad de los materiales

Después del inicio da envoltura
y durante la envoltura del
elemento.

Reforzamiento
de fundaciones

Elementoestructural Zapata / cabezal
de pilotes)

Varillas de refuerzo (incluyendo
distribucion)

Anclajes

Antes del colado de concreto en
Zapata o cabetdel pilote.
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Obra de

: Activi jetivo a in ionar Programacion de la in ion.
reforzamiento ctividad objetivo a inspecciona ogramacion de la inspeccio

Elemento estructural existente

Calidad de los materialémcluyendo
el pilote

Excavacion

Compactacion

Suelo ]Elor:jdl_c[on del sutsuelo / cama de Igual al anterior
undagon.

Mejoras del suelo de acuerdo a las
pruebas de laboratorio realizadas.

Obras con
Grout sin
Moldeado contraccion.
Instalacion y
amarre de
Anclajes acero de
refuerzo.
Preparcion
de la .,
Desmontajes superficie Inspeccion
y ..
demoliciones (Incluyendo el procedimiento
anterior.)

Figura2.1 Procedimiento general de las obras de reforzamiento sismico.
2.3. Personal que debe de estar presente al momentoldenspeccion:

Los asistentes a las inspecciones son directores o supervisores, ya que comprenden adecuadamente
las obras de construccién y las condiciones reales de la construccién. En algunos casos también
estaran presentes arquitectos e ingenieross 8sie OPAMSS puede verificar aspectos técnicos o
calidad de la mano de obra facilmente.

Por otra parte, todas las obras de construccion deberan realizarse teajoolegsabilidad de una
persona natural o juridica, previamente inscrita en el registro matiocompetente. Las
responsabilidades del Contratista eststipuladagn LDOTASS Art.54, RLDOTASS Art. VII. 11y

art. VII. 15 como se muestra a continuacién. Por lo tanto, la persona designada también deberd estar
presente para la inspeccion.

LDOTAMSS

Art. 54:Toda obra de urbanizacion o de construccion que se realice en el AMSS del
ejecutada bajo leesponsabilidade una persona idonea, natural o juridica, previamente inscf
el registro nacional competente.
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Art. VII. 11 De los Constructores

1. Toda obra de desarrollo urbano y/o de construccion que se realice en el AMSS, de
ejecutada bajo la responsabilidad de una persona idénea, natural o juridica, previamente i
el registro nacional competente.

2. Toda persona natural oridica, responsable para la ejecucién de las obras sefialadas
articulo, deberd rendir declaracion jurada, en la que se consigne la responsabilidad asum
permiso correspondiente y del cumplimiento de las disposiciones derivadas del f
reglamento, para obtener el permiso de inicio de la obra correspondiente.

3. Todo propietario que desee ejecutar una obra de urbanizacién y/o construccién en e
debera asegurarse de poner a cargo de la misma, las personas idéneas para dikigiar su
controlar su ejecucion, las cuales deberarieddel fiel cumplimiento de las disposiciones técni
contenidas en los planos y memorias del proyecto, asi como de la buena calidad de las @
los materiales empleados en ella.

4. Las empresadedicadas a la geotecnia y a la ingenieria de materiales de construccion,
registrarse en el organismo nacional competente.

Art. VII. 15 De las Responsabilidades

Toda persona natural o juridica que haya participado en la planificacion dentso&teds d¢
disefio establecidas en el presente reglamento, en la ejecucion y/o en la supervision de
y/o el control de los materiales utilizados en las mismas, sera responsable por las fallg
edificaciones, provenientes de la negligenciadgficiencia de su trabajo; esto manifiesto en
documentos idéneos tales como planos, especificaciones técnicas de construccion,

bitacoras y otros, por lo cual respondera ante las autoridades correspondientes. Toda pe
altere las condiones del suelo de las edificaciones o cambie el uso de las mismas para
fueron disefiadas, sin autorizacion de la OPAMSS, liberara de toda responsabilidad a las
mencionadas en el inciso anterior, y sera el propietario quien respondera ant®ridad
competente por dafios causados a terceros, sin perjuicio de las sanciones impuestas por (
Asimismo, el propietario respondera por dafios y perjuicios a terceros, cuando la obra sea
sin contar con las personas idéneas padireccion y supervision.

Los Concejos Municipales de los Municipios que conforman el AMSS, seran los responsakl
de la custodia y mantenimiento de las areas verdes y equipamiento social, los cuales
podran hacer otro uso de las mismas, mas que aquel que la Ley de Desarrollo
Ordenamiento Territorial del AMSS, este Reglamento, el AMSS o el Cbédigo Municipd
establezca.

Ninguna autoridad gubernamental y/o Municipal, podra hacer uso o autorizar el uso de Z
proteccion ecolégica, zonas de praiéa de rios y quebradas y otros accidentes natul
servidumbres y derechos de via para fines diferentes para los cuales fueron destinados.

En unainspeccionintermedia en la cual se verificaran las condiciatedssuelo, la calidad des
materiaksde construccion y las condiciones de la construcciamesbligatoiia la asistencia, de la
persona responsable, comingleniero geotégoo, un ingeniero de control de calidadu supervisor

En particular, en el caso de que no pase la inspeccion,cesanie solicitar una explicacion al
ingeniero responsable sobre las acciones a tomar. Por lo tanto, es conveniente solicitar con antelacion
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la asistencia de la persona responsable a la inspeccion intermedia. A continuacién, se presentan
ejemplos de asigtesclaves

i Gerente de construccion.
ii.  Supervisor del proyecto.

iii. Inspector del laboratorio de suelos y materiales

iv.  Supervisor especialista segun las actividades a inspeccionar.

El trabajo dela supervisbn se basa en la verificacid@el estado de ladministacion de la
construccion de parte debntratista, sinmbargo, si se realiza o no una verificacidediante testigos
depende del contrato con el propietat@la construccidrPorlo tanto, las verificaciongsor parte

del drector de obra y del supesar,en algunascasionesse basalnicamente en informes escsto

sin la inspeccioren sitio del director de obra y del supervisor. Como resultado, dado que la
implementacién sin una inspeccién sitiopuede no funcionar de manera efectiva, es posildeu
propietario del edificio asista a las inspecciones intermedias Yy finales y cowipsetaaciones y
sugerenciaa tener en cuenta en algunos casos.

2.4. Documentos requeridos para una inspeccion intermedia:

Dado que en ocasiones se desconocen las conelidile las obrase hace demasiado difigiie por
medio de & inspeccionintermedia se confirmel estado reatle lo construidpespecialmentéa
distribucionde las barras de refuerzo despuéscdiddo de concretd?or esta razén, es necesario
aclarar yconfirmar las condicionesdesconocidas percealesy si estascumplen o no con los

respectivos plaraprobados siguiendol AnCdpAspeéoci -n de calidad de |
inspector decidird adecuadamente el momento de la inspeccién y lanawafilor medio de la
bitacoraene | proyecttdodl BEepekciCapde calsdedendonalts | a con:¢

documentos a revisgr muestra los métodos de inspecciopryebas apropiadaalos elementos
objetivo en una hspeccién Intermedia.

La verificacion de la condicién estructural real y un examen estricto son cruciales, ya que la empresa
constructora que participa en un proyecto de reforzamiento sismico de escala relativamente pequefia

o mediana pudiera tener poca experiencia en ese éipobrhs. Particularmente, en el caso de
empresas constructoras medianas o pequefias con menos experiencia, los inspectores deben de prestar
atencion a los pequefios detalles segun los planos aprobados.
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Capitulo 3. Flujo del proceso para la inspecdn de obras de reforzamiento

3.1. Flujo del procesdrevision durante la construccion de las obras.

El procedimiento para las inspeaeés intermedias yinal se muestran a continuacidPara las
actividades que se les determine algun incumplimiento duraimsgeccion, la OPAMSS tiene la
facultad de solicitar el cumplimiento de los planos aprobados y especificaciones a la Supervisién de
parte del propietario del proyecto. El procedimiento para las inspecciones intermedias y final se
muestran a continuacion:
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Concreto Reforzado

Supervision de parte del

PAM nstructor Atar
© SS Sesitet contratante/propietario.
Contactar auna persona a car( : _
del proyecto para realizar un Contacto Coordinar la programacioe la

inspeccion y preparar los

inspeccién de alguna activided
especifico que este en
programacion del proyecto.

Trabajo de preparacion.

- Estudiar los documentg
aprobados y la informacid
actualizado de parte d

X

Obtener Informacion
del avance de la obra

documentos relevantes, asi co

la RitAcora de camno

A
<«

Inspeccién de campo

-Inspeccién de las condiciones
de la obra

-Toma de medidas

-Revision y estudio de los

daor

Cuando se confirma quasl

| | Asistir a la inspeccién

¢ Pasa la inspeccior

Asistir a la inspeccion

Verificar los comentarios,
notas y fimas registradas en

obras estan de acuerdo a
planos aprobados y a sus
especificaciones.

v No pasa la inspeccion
Cuando se confirma quasl obrasg

Registrar la inspeccid
con fecha, firmay sello €
la bitAdcora de campo

A 4

la bitacora de campo. Firma|

WhitAanea o Aanan

Continuar con la
construccion.

Verificar los comentarios,

y/o las condiciones nestan de
acuerdo a los planos aprobado
a sus espegdaciones.

Coordinar visita para |
inspeccién de seguimien

>

Registrar la inspeccid
con fecha, firmay sello €
la bithcora de campoon
las instrucciones pal
corregir la situacion.

Correccior

» | notas y firmas registradas

en la bitacora de campo.
Firmar bitAcora de camna

Suspender la Obra observad:i

A
Correccién / Demolicior

Orden de cambi

ramitar nuevos per
para lamodficacion. /
Correcciones.

Modificacion

Realizar los respectivq
disefios/estudios/planos para
modificacion y realizar tramite
para permisos respectivos.

o

Realizar informe.

. |
Realizar el informe de |3

(2da inspeccién).

obras corregidas.

Figura3.1 Flujo del procesodelai nspecci 6n i

nter medi
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Supervision de parte del

PAM nstructor Atar
o SS CANSiIEE contratante/propietario.
Recibir la documentaciomel Tramitar -Tramitar la recepcion fia
tramite para reVlSlOl"] utilizag™ Copia de recibido. _Bitacora
por los canales autorizados. >
-Planos Comojconstruido
v
Revision de Documentos Completar requisitos
| - Tramite SO|IC.It.’?ldO'S por la
” municipalidad

- Bitacora

A
Inspeccién al proyecto

Asistir a la inspeccion

Asistir a la inspeccion

A 4

-Inspeccién de condiciones.

[\

5’ Permiso de habitd
Cuando estd de acuerdo
planos y de acuerdo a |

condiciones del permiso >
) 7 > .
- Lo ationacl Solicitar en alcaldia permiso

Emitido por la correspondien
municipalidad

Emitir acta »| Acta re recepcion

v

Cuando NO esta de acuerd

Solicitar modificacion
planos o de acuerdo a

\ 4

condiciones del permiso
construccion otorgado.

Correccién

Tramitar nuevos permisc
para lamodificacion. /

v
Correccion / Demolicior||Orden de cambi

Modificacién

Realizar los  respectivq
disefios/estudios/planos p
la modificacion y realizal
tramites para permis

roonnntnine

Coordinar visita para | . . i i
_ a p. _ Realizar informe. Realizar el informe de |4
Inspeccion de seguimie f obras Corregidas_

A

(2da inspeccién).

Figura 3.2 Flujo del proceso de la inspezién Final (Otorgamiento de permiso)

19



Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

3.2. Gestion de Inspecciones.

Generalmente, una obra de construccién no tiene el mismo concepto preglucto de mercaderia
ensambladaitiizandomaquinaria tecnolégica de produccién en serie. Una obra de construgcion e
ensamblar una cantidad enorme de productos independientes y que posea una combinacion individual
de sistema estructural, forma, escala, materiales y ocupacién, adaptada a las condiciones de un
proyecto, a la vez afectadrandemente por las condiciones dima y por cualquier otra condicién

del entornoExiste una situacién completamedifererte conun sistema de gestion controlastemo

el manufacturar grandes cantidadesliyninar varios productos defectuosos, con el objetivo de
entregar élo un prodicto de buena calidad al mercado.

Desde este punto de vista, es complicado el eliminar obras de construccion defectuosas ya que
requieren modificacién reforzamientcen estricto cumplimiento de lo establecido en LDOTAMSS,
RLDOTAMSS oen cualquier otra gulacion relacionada en materia de obras de construccién,
excepto para la instalacion de productos prefabricados.

En consecuencia, la calidad de la obra terminada se ve significativamente afectada por el control de
calidad de la obra de construccion, eitcol de calidad del material, las inspecciones, la supervisién

y la gestidn durante la construccién. La OPAMSS sera la encargada de monitorear no sélo las obras
de construccion autorizadas, sino también que el contratista, supervisor y diredita dgoniten
adecuadamente los constructivos de las obras.

3.3. Inspeccion dela calidad delas obrasen ejecucion

3.3.1. Proceso de Inspeccion.

Las inspecciones de parte @®PAMSS serealizaranparalas obrasque estardetalladasen el
respectivo permiso de construccigrde acuerdo a la programacion entregada al momento de la
notificacion del inicio del proyecto, esto segun lo estipuladofieR L D O TS& Mrt VIII. 26.
Inspeccion de lasl®r a s 0 .

Sin embargodado que el reglamente no especifica a detalle csatelas actidadesgue se deben

de inspeccionar, dependera de la OPAMSS el determinar las actividades a inspeccionar y el proceso
de inspeccién a realizdras actividades y los procesos de inspeccién para las obras son los que se
proponen en esta guian el caso detncamisado de columnas, se debe de realizar una inspeccién a

las obras de armaduria y moldeado en su primera etapa, especialmente si estas se encuentran en un
primer nivel, ya que, de encontrarse algin mal procedimiento o materiales deficientes, las
correcciones pudieran aplicarse mas facilmente y a tiempo. Adicionalmente, si se realizaran obras de
fundacionesle concreto reforzadm se incorporan pilotes, es conveniente reappalo menos una
inspeccioral momento de la construccion de estas obras.
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3.3.2. Método de inspeccion.

Existendos etapas en la inspeccién; la primera es la InspecciBitury la otra es la Revision de
Documentos de las obras en construccion, asi como se muestra a continuacion:

1) Inspeccionn-Situ: durante unamspecciorde lasobras enconstrucciénse realiza el cotejo
y revisiénde las obrason los planos aprobadp$os documentos relacionad&s necesario
y efectivo llevar a cabo la inspeccion$itu en conjuntaon el gerente del proyecto vy el
supervisor

2) Revision de Documeéas: en la bitdcora de campo se anota lo relevante de la ejecutaén de
obras, como: problemas encontrados, acuerdos para solucionar los problemas,
modificaciones, ingreso de materiales, resultados de las pruebas a los materiales, resultados
del estudiode sueloshotas de las auteinspecciones, etdRespecto das calidadeslel
refuerzo ydel concreto en areas donde ya se ha realizado el colado y la visualizacion de
dichas alidades ya no eposible se podran realizar las verificaciong®r medio de la
bitAcora de campo en dondersgistrararfotografias, confirmacion de medidagrobacion
deprocesos constrtivos y los resultados de los ensayos a los materiales.

Las solicitudes y confirmaciones realizadas al momento de ejecutar una Inspe@&itamében de
ser registradas en la bitdcora de campo.

Es importante utilizar Hojas de Inspeccion para los dos tipos de inspeccidbn mencionados
anteriormente, para que estas sean lo mas confiables y efectiva8. EpePndi ce Hoj as de
d e C a sepnuestra un ejemplo de Hoja de Inspeccion para reforzamientos estructtnaégs.

fi Ca p 2 tinsdearionddda Calidad dela Construcciéa se presentan los lineamientos para
inspeccionar la mano de obra y materiales de cada reforzantiste@uiasunareferencia Gtil para
realizar las inspecciones de parte de OPAMSS y ademas servira para ur@mpjension de los
reforzamientos

En el caso de quee presentaramcumplimiento de los planos y/o especificacignasOPAMSS
deberasolicitarmedidada implementacion de medidasrrectivas a un supervisor y a un gerente de
construccion con base en los resultados de la inspecdid@yy recibir el reportée las acciones
correctivas. Posteriormente la OPAMSS visital proyecto y verificara la condiciécorrectiva
reportada

3.4. Inspeccion de la calidad de las obras dmnstruccion al momento de la recepcion final

de las obras y permiso déabitar.

3.4.1. Solicitud de recepcion de las obras.

El propietario de la construccion remite la solicitud de recepcién dédas al finalizar eproyecto.

Hay algunas actividades que no se pueden verificar iespaccionintermedia como la resistencia
del concreto, superficie de acabado, etn,esta fase se verifican dichas actividades; ademas
OPAMSSinspeccionaral proyeto junto con la bitdcora para ver si hay diferencias entra la obra
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construida y los planos aprobad8& puede utilizar loBrmado de las hojas de inspeccifure se

presentan en esta guia.

L a

realizaci-n de | a Recepci - SArtWIl.B@ $oliciud de§
Recepci - nodo c mdsadelantegdicnansente, @ambién se estipula la realizaciéon de la
RecepcionParcial Parala ocupacién de la edificaciées necesario que propietario realice la

Solicitud de Recepcidn y obtengbActa de Recepcion.

Art. VIII. 30. Solicitud de Recepcion. (9) (16)

A la finalizacion del proyecto o de sus etapas, y previo a su escrituracion, seré obligatorig
solicitar la Recepcion Final de las obras de urbanizacién y/o construccién segin cdaeApq
conveniencia del interesado podran solicitarse recepciones parciales previas a la finaliza
proyecto.

Las modalidades para este tramite son las siguientes:

Los requisitos generales pandas las modalidades para el tramite de Recepcién de Obras
parcial o final son los siguientes:

a) Formulario en linea tipo encuesta, debiendo completar los campos siguientes:

b) Informe de conformidad o Certificacién de Buena Obra patepdel Director de obra /

c) Informe de la conformidad o Certificacion de Buena Obra del supervisor responsablg

RO-01: Recepcidn de obras para parcelaciones, conjuntos habitacionales o edificaci
individuales, pudiendo ser parcial o final.

RO-02: Ampliaciones, remodelaciones.

RO-03: Construccion nueva Vivienda Unifamiliar de uno o mas niveles.

RO-04: Parcelaciones/ urbanizaciones / condominios/ Recepcion de Obras Parcial.
RO-05: Parcelaciones/ wihizaciones / Recepcion de Obras Final.

RO-06: Condominios /Final.

RO-07: Complejos urbanos, edificaciones con usos mixtos u otros usos / Recepcion
Obras parcial o final.

RO-08: Otro tipo de obras civiles e Infraestructuras:

1. Datos Generales del proyecto

2. Datos particulares del proyecto

3. Dabs para Mandamiento de pago

4. Declaracién jurada firmada por el Director de Obra

5. Datos y Declaracion jurada firmada del profesional solicitante, en caso que sea di
al Director de Obra.

Constructor debidamente firmadas y selladas, cuyo contenido minimo debera ser co
al modelo establecido en la plataforma de tramites de OPAMSS. Cuando no se utilic
electronica debera entregar el original en fisiam@ento de retirar la resolucion
favorable.

area estructural, debidamente firmadas y selladas cuyo contenido minimo debera se
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conforme al modelo establecido en lataforma de tramites de OPAMSS. Cuando no s
utilice firma electrénica deber& entregar el original en fisico al momento de retirar la
resolucion favorable.

d) Visitas técnicas de seguimiento durante el proceso de construccion.

Los requisitos particulargmra todas las modalidades para recepcién parcial:

e) Copia de Bitacora, ya sea en formato fisico, digital o electronico

f) Cuando el proyecto requiri6 el incremento de lineamientos normativos bases estable
en el Esquema Director y se acogi6 a Ipdésto en el Sistema de Compensacion, y as
haya sido consignado en el Permiso, sea de Parcelacion o de Construccion, los doc
gue den soporte al porcentaje de cumplimiento del aporte.

g) Plano, esquema y cuadro de areas de la/s obra/s que séamecibir
Los requisitos particulares para todas las modalidades para recepcion final:

h) Bitacora, con el cierre correspondiente llenada y firmada por los inspectores de OPA
profesionales responsables conforme a este Reglamento, incluyendo un inforeme ding
gue se indique que no existen requisitos pendientes del proyecto.

i) Cuando la edificacion sea de tres niveles o mas, se colocara en un lugar visible una
con dimensiones de 0.30 m x 0.30 m, en la que se indiguen como minimo la siguien
informacion: afio de construccién, uso del edificio, No. de niveles y sétanos, Cargas
muertas y vivas, empresa constructora. Debiendo adjuntar en la solicitud de Recepc
Obra Final, el aval del profesional responsable del disefio estructural.

j) Si su proyectancrement6 los lineamientos normativos base y se acogio6 a lo dispuest(
Sistema de Compensacion, presentar el finiquito o documento que demuestre el
cumplimiento total del aporte.

Aplica para RG01 y RG04

k) Constancia de la habilitacion de los $e&ns de Agua Potable, alcantarillado y Energia
Eléctrica-cuando corresponedaor la instancia competente.

) Certificacion o informe de la conformidad extendida por el laboratorio de suelos refer,
los procesos:

1. Terraceria: conformacion y compadbacde terrazas, obras de proteccion, compacta
de zanjas de tuberia e instalacion de las mismas.

2. Pavimentos: compactacion de rasante nivelada, construccion de capa de rodaje,
sub base especificando sus espesores y colocacion de sello @it de pavimentg
asfaltico, capacidad de la superficie de rodamiento, entre otros.

3. Concreto: diseiio de mezcla y resistencia alcanzado.
Aplica para R@02
No le aplican requisitos particulares
Aplica para RG03

m) Para construccion nueva de viviend#amiliar debera presentar los documentos que
respalden la habilitacién del servicio energia eléctrica, de ANDA, pudiendo presenta
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documento de recepcion de campo, documento de habilitacién, recibo de entronque
ANDA o de pago del servicio, o docune de la entidad competente que indique la

habilitacion del servicio de agua potable, alcantarillado y drenajes de aguas lluvias, 3
sea el caso.

Aplica para RG04

n) Recepcion de Campo parcial de ANDA, o documento de la entidad competente que
la habilitacion del servicio de aguas potable, alcantarillado y drenajes de aguas lluvig
segun sea el caso para la/s etapas/ o grupo de unidades que contemple dicha recep

Aplica para RG05

0) Constancia de habilitacién de los servicios de Agua [goyahlcantarillados por parte de
ANDA, o de la instancia competente, seguin sea el caso.

p) Constancia de donacion del &rea verde y equipamiento social en fisico o0 econémicag
emitida por la municipalidad correspondiente. Cuando por circunstancias ajenas al
desarrollista no logre obtener la escritura de donacion de &area verde debera present

g) Oferta de Donacién, acompafada de los documentos que se establece en el preser
Reglamento.

r) Documento que muestren la habilitacién de los servicios de enlégliica.
Para RG06

s) Régimen de condominio inscrito en CNR y su reglamento.

Para RG06, RO07 y RO08 -cuando aplique

t) Certificacién de cumplimiento de medidas de seguridad contra incendio emitido por ¢
Cuerpo de Bomberos. En el caso de@8aplicacuando es condominio vertical.

Para RGO7

u) Si dentro del proyecto alguna tipologia de uso requiere tanque de gas industrial, ad]
permiso del Ministerio de Economia.

v) Constancia de la habilitacién de los servicios de Agua Potable, alcantayiatergia
Eléctrica-cuando corresponedaor la instancia competente.

Para RG08 -cuando corresponda

w) Constancia de la habilitacién de los servicios de Agua Potable, alcantarillado y Enel
Eléctrica-cuando corresponédaor la instancia competente

Asimismo, cuando por la envergadura y complejidad del proyecto requiera presentar d
certificaciones, informes de la conformidad, autorizaciones o documentacion técnica q
normativa vigente exija o se establezcan en el permiso correspondiente.

La OPAMSS no extenderé la Recepcion Final en las parcelaciones y/o construcciones
no se haya retirado maquinaria, materiales de construccion y exista acumulacion de
escombros, constatando que éstos no hayan sido desalojados sobre la via pubbckasoo
terrenos aledafios.

Cuando con base en toda la informacion técnica observada durante el proceso const
recopilada en la bitdcora, exista una duda razonable sobre la seguridad de la eg
instalaciones o parte de ellas, la OPAMSS poddrar los estudios y andlisis necesario
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efectos que el profesional responsable en la especialidad correspondiente certifique los r
y cuando aplique, la implementacion de las medidas correctivas.

3.4.2. Solicitud de recepcién parcial de las obras.

En este procedimiento, se inspeccionan los edificios paifeca&esi estan construidos siguiendo los

planos aprobados, ademas se deben de verificar las condiciones del sitio de construccién para que no
puedan ocurrir fallas de seguridad. En 1977 en Jaggmstablecié un procedimiento simidar
respuesta a un grave accident® incendiose generéen un almacén que se encontraba en
funcionamientalurante la construccién de uampliacion.

Por lo tanto, cuando se realiza la inspeccion para una recgaeidal, OPAMSS debera verificar

no solo la parte das obras terminadaio también la condicion del sitio o la condicién del edificio,
sien ellasexiste la posibilidadlie que los residentes, colindantes o transeulntes estén en riesgo por las
obras pedientes A continuacion, se dan ejemploseateoresde seguridad esitios de construccion.

i.  Deficiencias en I&@rotecciora caidagle objetos
ii.  No bloguear/asegurar un tablero eléctrico

iii. Deficiencia en la instalacion aéntas de sefalizacidrara delimitatas areas
terminadas de las inconclusas o en proceso.
iv.  Falta de cercos adecuados para delimitar las zonas de trabajo.
Art. VIII. 31. Recepcién Parcial (1) (9)

El interesado podra solicitar que las obras de urbanizacién y/o construccion sean recil;
por etpas, dejando el 10% del total de lotes o unidades para recepcion final, siempre
obra a recibir se encuentre provista de todas sus instalaciones y servicios.

El area verde y de equipamiento social, en los casos que se requiera, deberan estas c
y provistas con el equipamiento y la infraestructura necesarias para su funcionamientg
a la recepcion parcial de hasta un méaximo del 75% del total del proyecto.

Sera responsabilidad del constructor o Director de la Obra proporcionar el maeriéemi
adecuado de las obras parcialmente recibidas, mientras no sea otorgada la Recepcior
del proyecto.

Cuando por caso fortuito o fuerza mayor no sea posible el otorgamiento de Recepcior
se haya comprobado que el propietario esta impitadnl a completar obras adicionales (
surjan a raiz de estos, sin menoscabo a la seguridad de los residentes del proyecto
solicitar una recepcién por cierre técnico, debiendo cumplir con lo establecido en
VII1.30 segun aplique. Dicha cepcion por cierre técnico tendrda una connotacior
reconocimiento de la existencia del proyecto aun a pesar del caso fortuito o de fuerz
acaecido en el proyecto y su entorno.
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3.4.3. Formulario de solicitud, documentos adjuntos y proceso de Inspeccion.

La inspeccion final se ejecutadiespués de enviar el formulario de stlidi La recepcién final
requiere que el propietarmresente la solicitud con un libro de registro que indique claramente que
se ha realizado una inspeccion intermedia y que seyartlalgunos requisitos parka inspeccion,
como los resthdos del estudio de suelppruebas denaterialesComo referenciaenla siguiente
tabla se raestra una lista de documentosequisitoscon los cuales se debe de contaraprealizar

una recepcid de obrag/ se deben de ir verificando en una inspeccién, cuando apliquen.

Tabla3.1 Lista de documentos para realizar solicitud de recepcion de obra.

ftem | Documento

a) Formulario erlinea
1. Informaciéngeneral del proyecto

2. Informacidnparticular del proyecto

3. Informaciénde pago

4. Declaraciorjurada firmada popropietario.

5. Informacion y declaracion jurada firmada por el profesional solicitante.

b) Informe de conformidad
Se requerirdirma electrénicalfisica del Gerente de Obra/Contratista.
C) Informe de Cumplimiento (Estructura)
Se requerira la firma electronica/fisica del supervisor responsable.
d) Registro de visitas de seguimiento técnico
e) Copia debitacora
Disporible en formato fisico, digital o electrénico.
f) Documentacion de cumplimiento con el Plan Maestro y con lo dispuesto en
Sistema de Compensacion.
Q) Plano, esquema y diagrama de areas de la obra.
h) Bitacora

El cierre de lditacoraestafirmada por el inspector de OPAMSS.

i) Una placa con dimensiones de 30 cm x 30 cm

Informacion de afio de construccién, uso del edificio, nimero de niveles y
sOtanos, cargas vivas y muertas, empresa constructora.

) La liquidacién final o documento que acredite@mplimiento total del aporte d¢
Sistema de Compensacion.

k) Comprobante de factibilidad de Agua, Alcantarillado y Electricidad.
)] Certificacién o informe de conformidad emitido por el laboratorio de
materiales.

Obras de terraceria.

Pavmentos
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Concreto

m) Para nueva construcciéon de vivienda unifamiliar, recibo de conexiéon de AND/
recibo de pago de servicios, o0 documento que acredite la autorizacion.

n) Recepcion parcial en campo por parte de ANDA del documento que acredita
autorizacion.

0) Comprobante de autorizacion de los servicios de agua potable y alcantarillad
parte de la ANDA.

p) Comprobante de donacion del &rea verde y equipamiento social.

q) Oferta de Donacién establecida en el reglamento.

r Autorizacion de los serviciade energia eléctrica.

S) Régimen de condominio inscrito en el CNR y su reglamento.

t) Certificacion emitida por el Cuerpo de Bomberos.

u) Permiso de tanque de gas industrial adjunto del Ministerio de Economia.

V) Constancia de la autorizacion de los/g@os de agua potable, alcantarillado y

energia eléctrica.

Nota: Los elementos subrayados son de particular importancia en lo que respecta a la inspeccion
estructural.

Con respecto a estos documentstos deben de estar conforme a lo solicitado @erehiso de
construccion del proyecto, asi mismo cualquier requisito que no se le haya mencionado y es necesario
debe ser conforme al reglamentos documentos pasaran por ueasion al momento de recibirlos,

para determinar si se entregan todos los mhecuos requerids) posteriormentese realizara la

revision técnica de ellos.

Art. VII. 20 Declaracién jurada (9)

Todo profesional o técnico que requiera desarrollar proyectos en el AMSS, debera rendir

declaracién jurada ante Notario, indicando el conocitig respeto a las leyes, ordenanzas,

reglamentos, normas, cédigos y demas disposiciones que en materia se dicten, previos a
concesion de un trdmite cuando: a) realice tramites previos, b) disefie un proyecto en sus
especialidades, c) sea ditar, responsable o supervisor externo de la obra.

Esta declaracion jurada podra hacerse en dos formas:
a. Declaracion jurada individual por proyecto, segun formato.

b. Declaracion jurada de caracter general para todo proyecto a ejecutar en el Area
Metropditana de San Salvador, para lo cual debe abrir un expediente en la OPAMSS

Complementario a lo anterior, el propietario debera presentar una declaracién jurada
conocimiento del proyecto solicitado, expresando y asumiendo la responsabilid
cumplimiento de las normas legales correspondientes.
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3.4.3.1. Método deinspecciénpara la recepciénfinal.

En cuanto a la estructura de concreto reforzado, el acero de refuerzo de los elementastaya no
visible al momento de la recepcidn final; en este caealizarauna evaluacion de los documentos

del proyecto como: bitdcora, fotografias, reportes, resultados de ensayos a los materiales y
certificadosde calidadPor lo tanto, se requiere un método de inspeccion que requiera la revision de
los documents en el sitio de construccién, para evaluar adecuadamente el estado y calidad de los
elementos construidos. En la siguiente tabla se enlista los elementos a inspeccionar con sus
respectivos documentos a revisar (no se limita al contenido de la siguiBa)e ta

Tabla 3.2. elementos a inspeccionar con sus respectivos documentos a revisar.

Obra de

. Actividad Inspecciénen el proyecto Documento a revisar
reforzamiento

Cantidad de varillas de
refuerzo, diametro, espac
libre entre las varillag Resultados de pruebas
longitud de traslapesngulo| materiales//o certificads de
de ganchos, longitud de| fabrica.

ganchos recubrimiento,
grado del acero de refuerzqg

Varillas de
refuerzo.

Longitud de anclaje
NUmero de anclajeg resultados de la Resisteng
diametro, separacion ent del anclaje, resultado 0
anclajes, Longitud del ancli ensayos de calidadh los
profundidad del anclaje materiales, certificado d
tamafio de la cabeza d calidad del agdr adhesivp

anclaje. tratamiento de las juntas (¢
Encamisado d¢ construccion.

columna de
concreto
reforzado. Elemento de
concreto
(Nuevo

Anclajes

Resutados de pruebas (
resistencia del concret
Dimensiones del moldq resultados depruelas de
ubicacién recubrimiento. revenimiento resultados dg¢
pruebas de materiales
certificados

Resultados de pruebas
resistencia del morterq
Dimensiones del moldg resultados de pruebas
ubicacién, recubrimiento. fluidez del mortero
resultados de pruebas
mateiales o certificados.

Mortero

Resultado de laxploracion
para determinar F
distribuciony ubicaciondel
acero de refuerzo existente

Elemento deg Escarificado de la superfic
concreto de concreto, remocid del
(Existente) | acabado.
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Obra de o - .
. Actividad Inspeccidnen el proyecto Documento a revisar
reforzamiento
Encamisado ds
viga de ~ .
9 | gual al : AEncami sado de col
conceto
reforzado.
Construccion
de pared de
corte de | gual al : AEncami sado de col
concreto
reforzado.
Construccion
de pared de
concreto | gual abaddEdeambl umna de co
reforzado tipo
ala.
Cantidad de varillas d
refuerzo, diametro, espac
libre entre las varillag
: . Resultados de pruebas
Varillas de| longitud de traslapeg : e
. materiales y/o certificados @
refuerzo amarresangulo de ganchoy ., .
) fabrica.
longitud de ganchog
recubrimento, grado de
acero de refuerzo.
Longitud de anclaje
NUmero de anclajeg resultados de la Resisteng
diametro, separacion ent del anclaje, resultado @
. anclajes, Longitud del ancli ensayos de calidad a |
Anclajes : . ) o
] , profundidad del anclajg materiales, certificado d
Arriostramiento tamafio de la cabeza d calidad del agente adbieo,
con marco de anclaje. tratamiento de las juntas (
acero. construccion.
Resultados de pruebas
resistencia del concret
Elemento dg . .
Dimensiones del moldqg resultados de pruebas
concreto L S o
ubicacion recubrimiento. revenimiento, resultados d
(Nuevo) .
pruebas de materiales
certificados.
Resultados de pruebas
resistencia de mortero,
Dimensiones del moldg resultados de pruebas
Mortero L - .
ubicacion, recubrimiento. fluidez del mortero
resultados de pruebas
materiales o certificados.
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amarres, angulo de ganch

z?cg?zamien'g) €| Actividad Inspecciénen el proyecto Documento a revisar
Elemento deg Escarificado de la superfic Resultado de Ia _exploracm
o para determinar 1§
concreto de concreto, remocién d( .. . o
) distribucion y ubicacion dg
(Existente) | acabado. .
acero de refuerzo existente
Resultados de pruebas
. . . .. | materiales y/o certificados @
Dimensiones, ubicacion ., .
Acero . ) fabrica, resultados de aut
precision del montaje. . L, L,
inspeccion de la precision d
montaje.
Resultados de las pruebas
Soldadura Calidadde la soldadura, tipd calidad a la soldadura
dimensiones y ubicacion. certificados de calidad dg
material de aporte.
E(?rrtgcr)]?e de Calidad de la soldadur{ Resultados de las pruebas
(Permos longitud del perno| calidad a la soldadura
Nelson espaciamiento erg pernos, certificados de calidad de Iq
Stud) ubicacion. materiales.
Hendidura Tlpo,_ublcauor;tamano delg N/A
hendiduragtc.
: Pared de Condiciones del concret
Hendidura concreto : . ~ N/A
estructural existente (grietas calganotro dafio)
Varillas Condiciones de lagarillas de
existentes refuerzo flo poseen ningd| N/A
dafio)
Fibra de| Condicion de la envoltura Resulftados de PTUEbaS
. N materides y/o certificados d
carbon traslape y su ubicacion. L
fabrica.
Elemento L
estructural Remocién de  acabag N/A
Envoltura con existente existente (condicion).
fibra de
carbono Resultados de pruebas
resistencia del  morter(
Mortero Espesor resultados de pruebas
fluidez del mortero
resultados de pruebas
mateiales o certificados.
Cantidad de varillas d
Reforzamiento | Varillas de refuerzo, diametro, espac Resultados de pruebas
de fundacion refuerzo libre entre las varillas materiales y/o certificados @
' longitud de traslapeg fabrica.
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Obra de

. Actividad Inspecciénen el proyecto Documento a revisar
reforzamiento

longitud de ganchosg
recubrimiento, grado d¢g
acero @ refuerzo.

Longitud de anclaje
NUmero de anclajeg resultados d la Resistencig
diametro, separacion ent| del anclaje, resultado o
anclajes, Longitud del ancli ensayos de calidad a |
profundidad del anclaje materiales, certitado de
tamafo de la cabeza d calidad del agente adhesjy
anclaje. tratamiento de las juntas (¢
construccion.

Anclajes

Ademas, luego de obtener la aprobacion de OPAMSS, el propietapimgettotendra queramitar
y recibir el respectivo permiste habitar de parte de@ municipalidad que tengarisdiccion, para
que las obras puedan ser puestas en funcionamiento y/o habitadas.

3.5. Seguridad industrial.

En la irdustria de la construccion, las areas de trat@jale alto riesgo de accidentes, por lo que es
necesario aclarar las responsabilidades y roles representativos e implementar definitivamente
medidas de seguridad para prevenir accidentes.

Dado que el monitoreo por partel ghspector de OPAMSS impli¢danciones criticas para mantener

y motivar b gestién del control de seguridad, es mejor confirmar como los contratistas y sus
representantes, supervisores o gerentes de gocisin las ejecutan a través de la bitacmportes

etc., en la inspeccion intaedia.

La disposicién de este apartado esta regulada por el RLDOTAMSS Art VI.38 al Art VI.47 como se
muestra a continuacion.
RLDOTAMSS Art. VI. 38 Responsabilidad

Los constructores y sus representantes, capataces o encargados, estan obligados dzevitg
ejecucion de las obras cause molestias o perjuicios a terceros.

Art. VI. 39 Seguridad

Los constructores tomaran las precauciones racionales para proteger la vida y la salud d€
trabajadores y de cualquier otra persona a la que puedan causar]elifaéi@so indirectamentg
con la ejecucion de la obra.

Art. VI. 40 Construccion de Andamios

Todo andamio fijo debera estar disefiado para resistir su propio peso mas la carga viva a
estara sujeta, la cual no se tomara menor de 100 Kg/m2 mas unatiamide de 100 Kg.
supuesta en la posicion mas desfavorable. En los andamios sujetos a desplazamientos v¢
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se supondra un factor de ampliacion dindmico de tres unidades (3.0). Los andamios debe
construirse de manera que protejan de todo peligr® @ersonas que los usen y a los que pas
cerca o debajo de ellos; tendran las dimensiones adecuadas y los dispositivos de protecc
necesarios para estas condiciones de seguridad. Los responsables de las obras vigilaran
construccion, montaje y desntaje.

Art. VI.41 Precauciones y Protecciones en la Ejecucion de Obras

Para la ejecucion de obras en la via publica o en predios de propiedad privada o publica,
tomarse las medidas adecuadas para evitar dafios o perjuicios a las personagneslos bi

Siempre que se ejecuten obras de cualquier clase que den hacia la via publica, se coloca
proteger de peligro o perjuicios a terceros dispositivos de acuerdo a las caracteristicas sig

Barreras:

Cuando se ejecuten obras de pinturapi@sa o similares, se colocaran barreras que se pued
remover al suspenderse el trabajo diario. Estaran pintadas de amarillo y tendran leyendag
proteccion.

Marquesinas:
Cuando los trabajos se ejecuten a mas de tres metros (3.00 Mts) de altur@asércolo

marquesinas provisionales que cubran suficientemente la zona de la via publica inferior a
de las obras y predios vecinos. Ningun elemento de estas marquesinas estara a menos d
metros (2.00 Mts.) de una linea de transmision eléctrica.

Tapias o Vallas:

Cuando para efectuar una obra sea necesaria la instalacion de vallas, cercas o tapias
provisionales, no se permitira invadir la acera con fajas mayores de cincuenta centimetros
cms.) que afecten el transito en la via publica. Cuando @edaccon la importancia de las obr|
se requiera mayor superficie de ocupacion, sera obligatorio obtener del municipio el perm
correspondiente.

Pasos Cubiertos:

En obras cuya altura sea mayor de diez metros (10.00 Mts.) o en aquellas en que ladavas
acera lo amerite, se construira un paso cubierto ademas del tapial o valla provisional.

Art. VI. 42 Caracteristicas de las Protecciones

Los tapiales o vallas, pasos cubiertos, marquesinas, etc., seran de madera, lamina y otro
que ofrezca garantias minimas de seguridad. Cuando haya necesidad de pasos cubiert
marquesinas, etc., su disefio en ningun caso serd inferior al especificado en el Art. VI1.40 (
Reglamento. Los tapiales o vallas provisionales, se permitiran Gnicamente sraené éa
construccion de las obras, tendran una altura minima de dos metros (2.00 Mts.) con supe
ondulada o lisa y no invadiran la acera méas de cincuenta centimetros a partir de la linea @
construccion demarcada. Los pasos cubiertos tendran coemds una altura de dos metros
cuarenta centimetros (2.40 Mts.) y una anchura libre de un metro veinte centimetros (1.2(
ninguno de sus elementos quedara a menos de cuarenta centimetros (40 cms.) de la vert
cordon de la acera. Las marquesiprovisionales estaran a una altura tal que la caida de lo
materiales de demolicién o construccion sobre ellos, no exceda de tres metros (3.00 Mts.
protecciones se construiran de manera que no obstruyan la vista de las placas de nomen
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sefialaas de transito y aparatos o accesorios de los servicios publicos. En caso necesarid
colocaran éstos, en otro lugar adecuado. Los demoledores de edificios antiguos y los
constructores de obras nuevas estan obligados a conservar los tapiales o badasen
condiciones de estabilidad y de aspecto. Con excepcion de los letreros con los nombres ¢
responsables de la obra, o de la propaganda que los propietarios quieran hacer del edific
construccion, no se permitiran rétulos o anuncios en jislés o vallas si no cuentan con el
permiso correspondiente.

Art. VI. 43 Dafios a Servicios Publicos y Propiedades Privadas

Cuando por la ejecucién de una obra, publica o privada, se produzca dafios o perjuicios a
cualquier servicios publico o privado,rigparacion inmediata de los dafios sera por cuenta d
duefio y/o del constructor de la obra que causare los dafios en la construccion. Si el dafig
al hacer uso de un permiso de cualquier naturaleza que se haya otorgado por autoridad
competente, de aerdo a las caracteristicas del dafio, dicho permiso se suspendera hasta
dafio sea reparado.

Art. VI. 44 Materiales y Escombros en la Via Publica

Se prohibe la acumulacién de escombros, maquinaria o materiales de construccién en lag
publicas, slvo los procedentes de la construccion o reparacion de dichas vias, por el tiemy
necesario y reduciendo al minimo las molestias al publico, garantizando y protegiendo el
peatonal.

Art. VI. 45 Sefales Preventivas para Obras

Toda obra o instalaciénleeionada con un servicio publico que deba de realizarse en las vi
publicas, asi como excavaciones escombros o cualquier obstaculo para el transito por ref
de las vias mismas, originadas por obras publicas o privadas, debera hacerse notar medi
avisos y sefales preventivas, de acuerdo con las normas y reglamentos de la materia, vis
dia y de noche colocados a una distancia razonable de los trabajos.

Art. V1. 46 Construcciones Provisionales

Solo se permitirdn las construcciones providesaecesarias para el desarrollo de las obras
construccion y obligatoriamente debera contar con servicios sanitarios de tipo provisional
indispensables para uso de los trabajadores. Reuniran los requisitos de seguridad e higie
construirdn dentrde los limites del predio a construir y seran retirados al finalizar la obra.

Art. VI. 47 Demoliciones

Se tomaran las precauciones debidas para evitar que una demolicion cause dafios y moleg
construcciones vecinas o en la via publica. Si se emple#ales, armaduras, vigas o cualquig
otro medio de proteccion, se tendré cuidado de no introducir esfuerzos que causen perjui
construcciones circundantes. No se permitira el uso de explosivos para llevar a cabo
demoliciones, salvo los casos yigios por el Ministerio de Obras Publicas.
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3.6. Sanciones en caso deansgresiones a los procedimientos.

En caso de que existamansgresionegon la obra construiden comparacion con los planos
aprobados, la OPAMSS preparara cuidadosamente la evidgog#alo con las Hojas de Inspeccion.

El propietariodeber&e corregir lasransgresionegara que estas estén en coherencia con los planos
aprobados obtener nuevamente un permiso de construccién para realizar modificaciones. Después
de larevision del rporte presentado por el propietario, la OPAMSS instruird al propietrio
supervisor y al director para que realit@sicorreccioney/o tramite modificaciones al permisen

el caso de las correcciones cuando estas se termsmdabera de informar mediatamentea la
OPAMSS para que se realicen inspecciones adicionales.

Si el propietariano acata o no cumple con lo indicadggpecto a laorreccion de laransgresion ni
conel procedimiento de la modificacipia OPAMSS pasara a la siguiente etapiaepe participara
el Consejo Municipal.

Las disposiciones de este apartado se regulan en LDOTAMSS Art 75 al Art 91, RLDOTAMSS Art
VIIII.28 y 37 como se muestra a continuacion.

CAPITULO VI DE LAS TRANSGRESIONES, SANCIONES Y RECURSOS

Art. 75.-Toda transgreson a la presente ley y su Reglamento, asi como el incumplimiento
las normas técnicas determinadas en los planos y documentos, cddigos y reglame
relativos a la urbanizacion y construccion, resoluciones y permisos de parcelacion
construccion, estarsujetos a sancion conforme lo establecido en esta Ley y Reglamento.

Art. 76.-Las sanciones antes mencionadas seran las siguientes:
a) Suspension de la obra;

b) Sancién econdmica;

c) Suspension de los servicios publicos;

d) Demolicion de la obra olipda;

e) Clausura de la edificacion.

Art. 77.-Se ordenaran la suspension de las obras de construccién o parcelaciémndo se
incurra en cualquiera de las siguientes situaciones:

a) Falsedad en los datos consignados en las solicitudes de permisos.

b) Carecer en las obras, sin causa justificada, de la bitdcora o por omitirse en la misma |
necesarios que el Reglamento de esta Ley establezca;

c) Ejecutarse una obra o parcelacion sin la autorizacion correspondiente;

d) Ejecutarse una obra, modéitdose lo aprobado en la revisidal y zonificacion, sin habers
autorizado previamente dichas modificaciones;

e) Ejecutarse una obra sin Director;
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f) Ejecutarse, sin las debidas precauciones, obras que pongan en peligro la vida o la proj
las personas;

g) No acatar las disposiciones relativas a la proteccion al medio ambiente.

Art. 78.-La aplicacion de sancién econdmica procede cuando el constructor o propietario
haga acreedor a una segunda o tercera notificacién sobre la misma transgresen cuanto a
la suspension de la obra.

Art. 79.- La aplicacion de la sancién econdémica al constructor, cuando se trate de la seguf
notificacion por la misma transgresion consistiria en el 50% del valor tasado de la parte (
obra objetada; en el caso d la tercera notificacion sera el 100% de dicho valor tasado.

Si el constructor reincidiera en ese tipo de transgresion se trasladaréa el caso al Registro
de Arquitectos, Ingenieros, Proyectistas y Constructores, para que proceda a la apkcéc
sancion correspondiente. Las trasgresiones a las disposiciones tendientes a la preser
medio ambiente serdn sancionadas con una multa equivalente al 50% del valor del
afectado. El monto de dichas sanciones econdmicas ingresardoados fiel municipio de |
jurisdiccion de la obra sancionada.

Art. 80.-Se procedera a la suspensién de los servicios publicos de las obras, cuand
infractor no acate la tercera orden de suspension en el término sefialado en la notificac
correspondiente

Art. 81.- Se ordenara la demolicion de las obras de construccién o urbanizacién cuando
incurra en cualquiera de las siguientes situaciones.

a) Por haber ejecutado una obra o parte de ella sin cumplir los requisitos minimos establg
el Reghmento de esta Ley y otros reglamentos afines;

b) Cuando una obra por su mala construccion o ubicacién, amenace la salud o ponga en
vida o propiedad de las personas;

¢) Cuando en las obras suspendidas o clausuradas no puedan hacerse tasioefinecesaria
para adaptarlas a los requisitos minimos establecidos en el Reglamento de esta Ley;

d) Por ubicarse la obra fuera de la linea de construccién o dentro de la zona de retiro obli
dentro de la via publica;

e) Cuando el destino da obra haya sido considerado como uso prohibido en la calificaci
lugar o en el plano general de zonificacion del AMSS segun la matriz de usos del suelo.

Art. 82-Se procedera a la demolicion por parte del municipio a cuenta del propietario oaton
segun el caso, cuando no se hubiere atendido la orden de demolicién en el término sefia|
notificacion correspondiente.

Art. 83.- Las multas que se impongan, deberdn ser pagadas dentro de los quince ¢
siguientes a la notificacion de la reducion en que se imponga, salvo que se interponga alg
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recurso; en cuyo caso la obligacion de pago seré dentro de los cinco dias habiles posteri
a la resolucién definitiva;

la certificacidén de la resolucion que impone la multa respectiva tendea fejecutiva. Fuera d
estos plazos, la multa causara el interés del 2% mensual.

Art. 84.- De todo incumplimiento o transgresion en una obrala OPAMSS deberéa
comunicarlo al Alcalde Municipal o funcionario delegado de la localidad donde se cometie
la infraccidn, para los efectos sefialados en el articulo 88 de la presente ley.

Toda reincidencia de un constructor serd notificada al Registro Nacional de Arqu
Ingenieros Proyectistas y Constructorpara que se proceda a la aplicacién de sar
correspondiente.

Art. 85.- La variacion del uso del suelo, sin el permiso correspondiente, dara lugar a
aplicacion de sancién de acuerdo al siguiente procedimiento:

PRIMERA NOTIFICACION
Se indicara la transgresion y el plazo en el cual debera gsilizituacion.
SEGUNDA NOTIFICACION.

Se indica el término en el se procedera a la suspension de servicios publicos de no ate
primera y segunda notificacion, se aplica sancién econémica del 10% del valor del inmue

TERCERA NOTIFICACION

Sugpensién de los servicios publicos y clausura de la edificacion.

Art. 86.- La aplicacion a la sancién econdmica al propietario de la parcelacién cuando
trate de la segunda notificacion por la trasgresién consistira en una multa en efecti
equivalenteal 5% del valor del inmueble segun peritaje realizado en el mismo, en caso dg
tercera notificacion la multa sera del 10% del valor del inmueble y clausura de la parcelacid
definitiva.

Art. 87.- De toda resolucién o acuerdo técnico que tome la OPAMS&)nforme a esta ley y
su reglamento, y que se considere desfavorable al interesado, este podra solicitar i
OPAMSS revision con exposicién de motivos. En caso de una resolucién negativa, po
recurrir al Concejo Municipal respectivo, dentro de los quine dias habiles siguientes d
notificadas la resolucion.

En tal virtud el Concejo Municipal solicitara la informacion y pruebas pertinentes a la OPA
y resolvera en un plazo no mayor de treinta dias, después de oir al interesado.

Art. 88-La autoridad ompetente para sancionar, previo el juicio administrativo correspon(
sera el Alcalde Municipal o Funcionario delegado de la localidad, donde se cometiere la in
segun lo establece el Cédigo Municipal en el art. 131. Cuando el Alcalde o fuitciglagadg
tuviere conocimiento por notificacion de la OPAMSS, que una persona, natural o juri
cometido infraccion a la presente ley, dentro de su &mbito Municipal, iniciara el procedimi
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solicitara a la OPAMSS las pruebas que se consigeeesarias. De la prueba obtenida notifig
en legal forma al infractor para que comparezca dentro de las cuarenta y ocho horas sig
la notificacidén. Si compareciere en su rebeldia abrird apruebas por ocho dias y pasado €
resolvera dentrale los dos dias siguientes. Para dictar sentencia la autoridad adqu
convencimiento por cualquier de los medios establecidos en la ley. La certificacion
resoluciéon que imponga una multa tendré fuerza ejecutiva.

Art. 89.- De las resolucionesiel Alcalde o funcionario Delegado, se admitira recurso d
apelacién para ante el Concejo dentro de los tres siguientes a su notificacion.

Interpuesto el recurso de apelacion, el Alcalde dara cuenta al Concejo en su proxima ses
designard algunage sus miembros o algun funcionario para que lleve la sustanciacion del f
y lo devuelva oportunamente para resolver. Admitido el recurso por el Concejo se notif
apelante y se abrird a prueba por el término de cuatro dias. Transcurridurel th pruebas ¢
encargo de la sustanciacion devolvera el expediente al Concejo para que resuelva.

Art. 90.- Las multas establecidas en la presente ley, ingresaran al municipio del lugar don
se cometio la infraccion.

Art. 91.- En lo no dispuesto erla presente ley, tendra aplicacion la ley de Urbanismo
Construccion o aquella que haga sus veces y sus reglamentos.

Art. VIII.28. Sanciones

En caso de incumplimiento por parte del constructor, de cualquiera de las disposicioneg
Reglamento y erualquier etapa de construccién de las obras, sera sancionado confor
dispuesto en la parte novena del presente Reglamento.

Art. IX.3. De las Transgresiones

Toda transgresion al presente reglamento y a la Ley de Desarrollo y Ordenamiento Tegit
AMSS, asi como el incumplimiento de las normas Técnicas determinadas en los p
documentos, Cdadigos y reglamentos nacionales relativos a la urbanizacion y const
resoluciones y permisos de parcelacion y/o construccion, estan sujetaGéa saméorme a Ig
establecido en la Ley y el presente reglamento. Las sanciones antes mencionadas
siguientes:

Suspension de la Obra.
Sancién econdmica.

Suspension de los servicios publicos.
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Demolicion de la obra objetada.
Clausura en la edificam.

Art. 1X.4. Suspension de las obras

Se ordenard la suspensiéon de las obras de construccion o parcelacion, cuando se i
cualquiera de las siguientes situaciones:

Falsedad en los datos consignados en las solicitudes de permisos.

Carecer en lashwas, sin causa justificada, de la bitacora, o por omitirse en la misma log
necesarios que este reglamento establezca.

Ejecutarse una obra o parcelacion sin la autorizacion correspondiente;

Ejecutarse una obra, modificAndose o aprobado en la revisibbg zonificacion, sin habers
autorizado previamente dichas maodificaciones.

Ejecutarse una obra sin Director.

Ejecutarse sin las debidas precauciones, obras que pongan en peligro la vida o la propie
personas.

No acatar las disposiciones r@las a la proteccién al medio ambiente.

Art. IX. 5. Sancién Econdmica

La aplicacién de sancion econémica, procede cuando el constructor o propietario se haga
a

una segunda o tercera notificacion sobre la misma transgresion en cuanto a ladsusieelay
obra.

Art. IX. 6. Sancién econdmica en la segunda y tercera notificacion y las transgresiones a
disposiciones del medio ambiente

La aplicacion de la sancion econémica al constructor, cuando se trate de la segunda no
por la mismaransgresion, consistira en el 50% del valor tasado de la parte de la obra obje|
el caso de la tercera notificacion, sera el 100% de dicho valor tasado. Si el constructor re
en ese tipo de transgresion, se trasladara el caso al Registrodilae Arquitectos, Ingenierg
Proyectistas y Constructores, para que proceda a la aplicacion de la sancion correspond
transgresiones a las disposiciones tendientes a la preservacion del medio ambien
sancionadas, con una multa equingdeal 50% del valor del terreno afectado.

El monto de dichas sanciones econémicas, ingresara a los fondos del municipio de la juri
de la obra sancionada.

Art. IX. 7. Suspension de los servicios publicos

Se procedera a la suspension de los ses/jmiblicos de las obras, cuando el infractor no acg
tercera orden de suspension en el término sefialado en la notificacién correspondiente.
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Art. I1X. 8. Demolicion de la obra objetada

Se ordenara la demolicion de las obras de construccidn o urbénjzasando se incurra €
cualquiera de las siguientes situaciones:

Por haber ejecutado una obra o parte de ella sin cumplir con los requisitos minimos estg
en el presente reglamento y otros reglamentos afines.

Cuando una obra por su mala constriea ubicacion, amenace la salud o ponga en pelig
vida o propiedad de las personas.

Cuando en las obras suspendidas o clausuradas no puedan hacerse las modificaciones
para adaptarlas a los requisitos minimos establecidos en el presentergg|

Por ubicarse la obra, fuera de la linea de construccién o dentro de la zona de retiro obli
dentro de la via publica.

Cuando el destino de la obra haya sido considerado como uso prohibido en la calificacion
o en el plano general @enificacion del AMSS segun la matriz de usos del suelo.

Art. IX. 9. Demolicion por parte del municipio

Se procedera a la demolicion por parte del municipio a cuenta del propietario o construct
el caso, cuando no se hubiere atendido la orden melid@n en el término sefalado en
notificacion correspondiente.

Art. IX. 10. Pago de multas

Las multas que se impongan, deberan ser pagadas dentro de los quince dias siguig
notificacion de la resoluciéon en que se imponga, salvo que se imgerpégln recurso; en cuy
caso la obligacién de pago sera dentro de los cinco dias habiles posteriores a la re
definitiva; la certificacion de la resolucién que impone la multa respectiva, tendra fuerza ej¢
Fuera de estos plazos, la multasard el interés del 2% mensual.

Art. IX. 11. Incumplimiento de una obra

De todo incumplimiento o transgresion en una obra, la OPAMSS deberd comunicarlo al
Municipal o funcionario delegado de la localidad donde se cometiere la infraccion spefextos
sefialados en el Art. IX. 14 del presente reglamento.

Toda reincidencia de un constructor sera notificada al Registro Nacional de Arqu
Ingenieros Proyectistas y Constructores, para que proceda a la aplicacién de la
correspondiente.

Art. IX. 12 De las Notificaciones

La variacion del uso del suelo, sin el permiso correspondiente, dard lugar a la aplicacion de
de acuerdo al siguiente procedimiento.

PRIMERA NOTIFICACION
Se indicara la transgresion y el plazo en el cual debgadizar su situacion.
SEGUNDA NOTIFICACION
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Se indica el término en el cual se procedera a la suspensién de servicios publicos de no
la primera y segunda notificacién, y se aplica sancién econémica del 10% del valor del in

TERCER NOTIFICAGON

Suspensién de los servicios publicos y clausura de la edificacion.

Art. IX. 13. Aplicacion de Sanciones Economicas

La aplicacion a la sancién econdémica al propietario de la parcelacion cuando se trate de lg
notificacion por la misma transgrési, consistird en una multa en efectivo equivalente al 59
valor del inmueble segun peritaje realizado en el mismo. En caso de la tercera notificg
multa seré del 10% del valor del inmueble y clausura de la parcelacion definitiva.

Art. IX. 14. De los Procedimientos

De toda resolucién o acuerdo técnico que tome la OPAMSS, conforme a este reglament
se considere desfavorable al interesado, éste podra solicitar a la OPAMSS revision con e
de motivos. En caso de una resolucién negatpodrd recurrir ante el Concejo Municij
respectivo, dentro de los quince dias habiles siguientes de notificada la resolucion. En tg
el Concejo Municipal, solicitara la informacion y pruebas pertinentes a la OPAMSS, vy res
en un plazo no ayor de treinta dias, después de oir al interesado.

Art. IX. 15. Autoridad competente para sancionar

La autoridad competente para sancionar, previo el juicio administrativo correspondiente
Alcalde Municipal o Funcionario Delegado de la localidadde seometiere la infraccion, seg(
lo establece el Cédigo Municipal en el art. 131. Cuando el Alcalde o Funcionario delegado
conocimiento por notificacion de la OPAMSS, que una persona natural o juridica, ha cq
infraccién a la Ley de Barrollo y Ordenamiento Territorial del AMSS y el presente reglam
dentro de su ambito municipal, iniciara el procedimiento, y solicitara a la OPAMSS las p
gue se consideren necesarias.

De la prueba obtenida, notificara en legal forma al infragéma que comparezca dentro de
cuarenta y ocho horas siguientes a la notificaciébn. Si compareciere, o en su rebeldia,
pruebas por ocho dias, y pasado el término, resolvera dentro de los dos dias siguientes. R
sentencia, la autoridaatiquirird su convencimiento por cualquiera de los medios establecig
la Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del AMSS vy el presente reglamento.

La certificacion de la resolucién que imponga una multa, tendra fuerza ejecutiva.

Art. IX. 16. De las Resoluciones

De las resoluciones del Alcalde o Funcionario Delegado, se admitird recurso de apelag
ante el Concejo dentro de los tres dias siguientes a su notificacion.

Interpuesto el recurso de apelacion, el Alcalde dara cuenta al Concajprérima sesion, quie
designara algunos de sus miembros o algun funcionario para que lleve la sustanciacion d¢
y lo devuelva oportunamente para resolver. Admitido el recurso por el Concejo, se notif
apelante y se abrira a prueba poeeiino de cuatro dias.

40



Guia para la Inspeccién de Construcciéon de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

Transcurrido el término de pruebas, el encargado de la sustanciacion, devolvera el expe
Concejo para que resuelva.

Art. IX. 17. Destino de las Multas

Las multas establecidas en la Ley de Desarrollo y Ordenamiento TdrritekiAMSS y el
presente reglamento, ingresaran al municipio del lugar donde se cometi6 la infraccion.

Art. IX. 18. De lo no dispuesto en el presente Reglamento

En lo no dispuesto en la Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del AMSS vy el pr
reglamento, tendra aplicacion la Ley de Urbanismo y Construccion o aquella que haga s
y sus reglamentos.

Art. IX.18 A De la primacia del Esquema Director

En caso de contradiccion de apartados especificos del citado Reglamento con la nueva 1
del Esquema Director, primara este ultimo.
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Propietario o Constructor

Confirme y verifique el nombre y

namero de contacto del propietar

o

4

v los nlanos anrnll’mdnq

Confirmacion de fecha

OPAMSS Municipalidad .
P (Parte interesada)
Reportar por medio de llamada/corre
electrénico se%un reglamento. Explicar el estado de la
L construccion.
Audiencia

Confirmar fecha de Inspeccién &
Proyecto por pagtde OPAMSS.

inspeccién al Proyecto.

Reporte

N v
0 —
Inspeccioral proyecto
RasA. | eovisar y llenar la <
bitacora.
yPasa

Reportar resultados.

\ 4

Continuar la construccion

| Registrar los detalle}—‘

revisar yllenar la btacora.

Registrar los detalles y

A

notificar al propietan.

Sin respuesta de
parte del propietario

A

4,<

Correccion /
olicion.

tener un
permiso

Correccion (consutr el

necesidadie
notificar a la
Municipalidad,

Si es necesario.

En caso (_je falta de respuesta 4 Cgnfirmar plano)/ Demolicién
propietario o del constructor, nilevamenta
contactar nuevamente y
confirmar situacion. Obtener un
Consulte la Presentar la solicitud NnUevo permiso.
Figura 3.1 en | Preparar solicitud de
esta auia tramite.
Noes
necesatri uzgar Ia

\d
| Proveer evidencia |
Emitir una nota
oficial con evidenciq

A |

Notificar al departamento a cargo d
regigro de profesionales* en el
Ministerio de Vivienda

>

Notificacion recibidg
por el alcalde o
delegado municipal.

Figura3.3 Diagrama de flujo del procedimiento sancionatrio.

*Registro nacional de Arquitectos, Ingenieros, Proyectistas Constructores.
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Se deberd corregir las incoherencias o malos procedimientos observados en la inspeccién, hasta tener
el visto bueno del profesional del disefio y de OPAMSS. Las transgieqigmee pudieran encontrar

se detallan a continuacion con las diligencias recomendadas para OPAMSS. Existen dos escenarios
donde se pudieran descubrir una transgresidn ,esal momentade la inspeccion de seguimiento y

en ese instante se realiza la abaeidn, el otro escenario es cuando se recibe una denuncia en

OPAMSS aqui se debe de realizar inmediatamente una inspeccion al lugar.

Tabla 3.3 Diligencias de parte de OPAMSS al cometerse una trasgresion em proyecto.

Descripcidnde la . :
. , Diligencia recomendadgpara Aspecto a
transgresion segun OPAMSS revisar/verificar
RLDOTAMSS
a) | Falsedad en los datq Realizar inmediatamente un Diferencias entre Io
consignados en la inspeccion al proyecto con I¢ planos aprobados vy
solicitudes de permisos. | planos aprobados éndicar al | estado actual.
propietario o al enstructor que |os informes de accione
presente un informe que incluy correctivas. (La
planos y fotografias de 18 decisiomrs del
condiciones del proyecto. propietario).
Confirmar si se tramitar
un nuew permiso de
construccion o no.
b) | La bitacora no se encuent Realizar inmediatamente ui La bitdcorao documentos
en el proyecto,sin causg inspeccité al proyecto con lo{ alternos
justificada u omite la| planos aprobados e indicar | [ as condiciones reales d¢
informacion necesaria qy propietario o al constructor qu |as obras cumplen con log
establece el Reglamento. | preser¢  un informe  pard planos aprobados.
confirmar la informacion]
faltante
c) | Realizar alguna obra d| Realizar inmediatamente ur Diferencias entre o
construccion sin I§ inspeccién al proyecto con I¢ planos aprobados vy
autorizacion planos aprobados e indicar | estado actual.
correspondiente propietario o al constructor qu |os informes de accione
presente un informe que incluy correctivas. (Las
planos y fotografias de 1g decisiones del
condiciones de las obri propietario).
relacionadas a esta situacion. | ~gnfirmar si se tramitar
un permiso de
construccion o no.
d) | Ejecutr una obra,| Notificar, con los planoy -
modificandosdo aprobadg aprobados, a la municipalida
en la permisos otorgadog correspondiente
sin  habese solicitado
previamente dicha
modificaciones.
e) | Ejecutar una obra sin Realizar inmediatameat una| Certificacion del Directo
Director. inspeccion al proyecto con I¢ propuesto.

43



Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

planos aprobados e indicar | Las obras realizadg
propietario o al constructor qu cumplen con los plang
asigne un Director y reali aprobados.
informe al respecto.

f) | Ejecutare, sin las debidal Notificar a la correspondient -
precauciones, obras ¢l municipalidad
pongan en peligro la vida
la propiedad de la
personas.

g) | No acatar las disposicion¢ Notificar a la correspondient -
relativas a la proteccion { municipalidad.
medio ambiente.

Nota: Luego de confirmar la sancidn relacionado al proyecto y las condiciones de este, la OPAMSS
presentara toda la evidencia necesaria y solicitara a la Municipalidad que lo considere.

3.7. Apelaciones

En caso de que la OPAMSS no otorguefablemente un Tramite Preliminar, Permisos y Recepcién
de Obras, es fundamental aclarar el motivo de acuerdo al Reglamento referenciandolo con sus
articulos y con su debida interpretacion para proteger el propio organismo de la OPAMSS.

Losrecursosdeabea ci - n est 8n estipulados en el ARLDOTAMS
los recursos contra los procedimientos anteriores se presentaran ante el Consejo Municipal, que es un
organismo con la autoridad para conocer las controversias relacionadas complainiento de

RLDOTAMSS.

Art. VIII. 37. Recursos (16)

A toda denegatoria por parte de la OPAMSS para cualquier solicitud de Tramites Previos
Permisos y/o Recepcion de Obras, el interesado podréa solicitar a la misma, una reconsid
con exposicion @ motivos dentro de los diez dias siguientes a la notificacion, conforme a
medios electrénicos que OPAMSS disponga.

En caso de obtener una resolucién negativa podra apelar ante el Concejo Municipal de Ig
localidad correspondiente, dentro de los 15 slidisiguientes a la negativa, el cual oira
apelaciones y consultara a la OPAMSS y resolvera lo que convenga en un término no mg
30 dias, Unicamente en vista de autos y conforme a la Ley de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del AMS, al Esquema [Rictor y al presente Reglamento.

Art. IV.29 Apelaciones

En caso de denegarse la aprobacion de determinado uso de suelo, el interesado p
solicitar a la OPAMSS una reconsideracion, con exposicion de motivos. En caso de obte
una resoluciébn negativa, pdra apelar ante el Concejo Municipal de la localidag
correspondiente dentro de los quince dias subsiguientes a la negativa, el cual oira apelacic
y consultard a la OPAMSS y resolvera lo que convenga en un término no mayor de 30 d
Unicamente en visa de autos y conforme a la Ordenanza del Control del Desarrollo Urban
y de la Construccion, a la Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del AMSS, al Plan
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General de Zonificacion del AMSS y al presente Reglamentba sentencia que se pronun
causaa ejecutoria, y no permitird mas recurso que el de responsabilidad.
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Capitulo 4. Inspeccion de la calidad de la construccion.

4.1. Método de inspeccion de calidad de la construccion durante la inspeccion intermedia.
4.1.1. General

La maro de obra de campo pudiera ser experitada o certificadain embargo, se recomiendan
programas de control de calidad con inspecciones que generalmente son obligatorias para garantizar
el cumplimento de los requerimientos del ente reguldg®posible que los materiales no cumplan

con losrequisitos de las normas debido a variaciones en la materia prima o el proceso de fabricacion.
Las condiciones del proyecto siemprecumplen con los planos aprobados debido al deseo del
propietario de acortar los plazos y reducir los costos, 0 al esoascimiento de un supervisor,
director o contratistd.a mano de obra no siempre es de calidad debido a una formacién inadecuada,
una experiencia inadecuada o una supervision descuidada.

En cuanto a las obras de reforzamiento, se clasifin dos tiposegunsu cesempefioUnode ellos
es la modificacion desistema de resistencia sismico del edificio, incluymdarporacién de una
pared de relleno, por medio dea pared de corte, un arriostramiento metalico y aisléadase
cuando se requieragregar una pared en yiso inferior es na opcién viable para reforzar edificios
con pisodébil. El otro tipo es la mejora de la resisteradalos elementos estructuralegahdir una
nueva capa de concreteforzado con refuerzo longitudinal y estribos aom espaciamiento
relativamente pequefio, este es conocido como encantsactincreto reforzado, el cumlmenta
tanto la resistencia a la flexion como la resistencia al corte de la viga o columna.

En particular, los extremos de la columna o viga y lammdlumnaviga tienen un impacto
significativo en el desempefio sismise;requeriran planos detallados aimento de realizarles una
inspeccion La OPAMSS también deberd instrarlos solicitantes para que no falte el hito de la
inspeccidrintermediaLa OPAMSS como ente regulador y controlador dentro de sus competencias
dard seguimiento a las construcciones para que se cumplan las normas, reglamentos y procesos
constructivos adecuados, mediante observaciones y/o recomendaciones al responsable de obra,
Director y Supervisgpor lo tanto, OPAMSS debera confirmar técnicamente si existen transgresiones

en la construccién actual en comparacion con los planos aprobados al mdendatimspeccion
Intermedia oFinal. Esta seccién muestta que un inspector debde considerar sobre la mano de

obra procesos y condiciones de entoahonomento de realizar una inspeccion.

4.1.1.1. Verificar las condicionesdel proyecto: distribucion, limpieza, seguridad industrial y
control de polvo.

a) Distribucién

La planificacion del dis@ del sito de construccion es un andlisis del espacio; es necesario considerar
una distribuciérfuncional que incluya (cuando apliquen): accesos adecuados al proggcitas,
alojamiento, areade almacenamientacopios ornamenteion, servicios temp@les, cerramientos
provisionalesy seguridadLa facilidad de accesibilidad minimizaria la posibilidad de accidentes y
reduciria el tiempo necesario para movilizarse en un proyecto. Especialmente para proyectos de
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reforzamiento sismico, el area del sitde construccién es casi limitada, el contratista debera

considerar planificar una distribucion adecuada y un espagiaro.

b) Limpieza/ Control de polvo

Es importante mantener limpio un sitio de construccion, existen muchos beneficios y lo més
importante pea mantener un sitio de construccién limpio es la seguridad de todos aquellos que
ingresan al sitio y la salud de los contratistas que trabajan en el proyecto. Existen varios beneficios
adicionales, como ahorro de costos, mejora de la productividad Iabprateccion del medio
ambiente. Especialmente para proyectos deforzamiento sismicohay muchos trabajos de
desmontaje, remocién y perforacién que generan poluante la construccion, es neado hacer
esfuerzos para hermetizar y/o humedecer el deetrabajo para evitar que vuele polvo a otras areas.

Comoreferente para uriaspecciongl mantener un sitio de construccion limpio significa que los
trabajos de construccion estan bien organizados.

c) Seguridad industrial

Dado queen las obras de constaiones existen actividades de riesgs importante implementar
protocolos de seguridabo se debe de descuidar la seguridad, porque se pueden generar accidentes
con graves consecuencias.

OPAMSS puede prestar atencion a las condiciones de la constrdecadite la inspeccion e instruir
al director, supervisor o contratistas sobre lo valiosa que es la seguridad industrial en las obras de
construccion y hacer un esfuerzo para reducir los accidentes graves.

Puntos de seguridad a verificar:
1 Accesos / Areade circulacion estan bien demarcadas y son adecuadas.

1 Rotulo informativo. (Informacién quetambién se puede aprovechar para realizar
cambios de turno mas eficientes y una operacion mas eficiente)

Proteccion a caidas (prevencion de caidas de altura).
Equipamiento deficiente.
Electrocucion.

Adecuados acopios de materiales y bodegas.

= =4 4 -4 -

Sefializacion para demarcar zonas con peligro (andamios, zanjas, derrumbes, caidas de
altura, etc.).

4.1.1.2. Protocolo de seguridad Equipo necesario al momento de la ejecucion de las oas.

En Japonse producen varios accidentes laborales en obras de constraegidm,el Ministerio de
Salud, Trabajo y Bienestar de Japon sol®2@®2 murieron 281 trabajadores de la construccion
(considerar que en 2022 se comenzaron a construir apaadnesate 533 mil edificios durante un
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afo, la proporcién de muertes fue por debajo del 0.0586)accidentes laborales en la industria de
la construccion causan pérdidas econémicas muy importantes y en al@gosmpuaade provocar un
impacto social consatable generando desconfianza publis&a embargo, la mayoria de estos
accidentes son causaduy factores humanos corfaindisciplina y procedimientos inadecuados e
irresponsables

Muchos de estos accidentes se pueden prevenir si los contratistapaoes de identificar y evitar
peligros potenciales en su obra y en su area de construccion.

La OPAMSS también tiene un papel y una responsabilidad como elemento disuasorio en la sociedad.
La inspeccidn visual puede ser facil @alizar durante una inspcién, r ejemplo,los puntos de
control se muestraen el sigiente cuadro:

Puntos a verificar de protocolo de seguridad:

1 Equipo de Proteccion Personal (casco, gafas de seguridad, arneses, chalecos y botas de
seguridad).

1 Gestion eficaz de equipos y hemientas.
1 Plan de respuesta de emergencia.

1 Implementacion de charlas de seguridad (por ejemplo; se pretende identificar y prevenir
riesgos y recordar la importancia de establecer y respetar las normas de seguridad. Los
contratistas estan obligados a infamaccidentes menores segun la ley de Heinrich).

4.1.1.3. Planosaprobados por OPAMSSdisponiblesen el proyecto.

Después de finalizar la inspeccién por parte de OPAMISfoyecto, OPAMSS, el Director y
Supervisor deberan dejar comentariasigfirmas enla bitdora la cual debera contener la siguiente
informacion:

Contenido de la bitacora:
1 Fecha de la inspeccion.

1 Revisiones, instrucciones,
recomendaciones, observaciones o
cualquier otro comentario como resultad
de la inspeccion de parte de OPAMSS.

1 Nombre, firma ysello del inspector de
NPAMSS

Figura4lL!l enado de bitadcora del Proyecto.
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Si hay algin comentario u observacion severa que la OPAMSS deba confirmar nuevamente, la
Inspeccion Intanediar e al i zada Ano ¢ Bikdoddebeaa cordastara ORAMSS.
para solicitar unae-inspecciérluego de realizar las respectivas correccioBesno existir ninguna
situacion severa que corregir, es posible inforetastado de las obrasediante fotocopiade los
documentos que lo demuestren.

4.1.2. Obras de reforzamiento.

4.1.2.1. Encamisado de columna de concreto reforzado.

El encamisado es el método de refuerzo mas popular para proyectos de reforzamiento sismico y
podria reducir un aumento signifinat de las cargas muertas al compararlo con un reforzamiento

con pared de corte. El encamisado de columnas consiste en agregar concreto con varillas de refuerzo
longitudinal y transversal alrededor de la columna o colocar otros materiales como araefib
carbono o fibras de vidrio.

Este tipo de reforzamiento tiene 2 formas para megrdesempefigismico Uno es mejorar la
resistencia axial @l corte de las columnaademada resistencia a la flexion de la columna y la
resistencia de las uniosgigacolumna también se mejoran para lograr un disefio de columna fuerte
viga débil.El otro es mejorar la resistencia al corte de las colummasteniendo inalterada la
resistencia a la flexion de la columna vy la resistencia de las unionesligana

El primer método de mejora consiste en quevéadlas longitudinalesse anclan da unioén viga
columna o a launion existente, @ lo contrario.este método no necesita modificar la unién viga
columna existentegeneralmente se perforaantanas a tragéde la losa para permitir el paso del
acero y para permitir el procesoa#adodel concretm grout

Sin embargo, es necesavierificar la ubicacion de los elementos nuevos a incorporar respecto a la
estructura existent&.a que los reforzamientos ¥an segun el disefige requiere obligatoriamente

gue los planos detallados se encuentren en el proyecto al momento de la inspeccion, por lo tanto, se
deben presentar planos detallados al momento de tramitar el permiso de construccion.

Generalmentee proprcionanrefuerzos adicionalecon varillas de acergue cumpla confliASTM-
615 Barras de acero y carbono deformadas y planas para refuerzo del doncyetos e g Yan | 0 s
aprobados a menos que el ingeniero a cargo apruebe lo contrario.

La perfoacion esl proceso de realizagajercs para insertarefuerzs en elementos estructurales
existenteskEl diametro de los orificios de perforacion y la distancia entre los orificios se basan en los
requisitos de disefiolgs notas técnicas de los planos aprobantwssiderando que el diametro de las
perforaciones esta determinado por el didmetro de la varilla de refuerzo mas 2 a 5 mm de su tamafio
para hacer espacio para el agente sighe

Respecto a la superficie de la columna de concreto existente, se debengiadéas superficies de
concreto expuestas para eliminar cualquier rastro de polvo, concreto suelto, etc. la superficie debe
lavarse minuciosamente con agua y secarse antes de aplicar el agente adhesivo.
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Las varillas de acero del reforzamiento deberestar debidamente sujetasos anclajes y/o a los
conectores de cortante, ademas los dobleces, traslapes y soldaduras (cuando estas se especifiquen)
deben de tener la ubicacion, medidas y caracteristicas de acuerdo a las especificaciones, de modo que
las varillas de refuerzo adicionales actien monoliticamente con las existentes y con el nicleo de
concreto. A veceno se realizan amarres adecuadogjue provoca el rompimiento del alambre de

amarre y colapso de las varillas de refuerzo durante el cothdorntreto.

A continuacion,como referenciase presentan los planos de reforzamiento con encamisado de
concreto reforzado, utilizados en proyecto de prueba:
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ARMADO DE ESTRIBEO PARA
B % /: / ENCAMISADO DE COLUMMA
CARA INFERIDR H /
DE La wGh | [, o o i —
LV | 3 / 1 % | —————p
: - [ & ¢
= . t | : , .
i o . - 50 . i
2 ==
s ALz = N § ANCLAJE EPOXICO
: 77 AS /) " 100
VA I ] e GARA LATERAL DE La viGa
e - L
=_ 7 EB 7 JF SECCION TRANSVERSAL DELA COLUMMA EN INTERSECCION COMN VIGA
| »ea]
e F -
égg / CONCRETO: F'C= 210kg/em?
=S REFUERZO PRINCIPAL & # 5
&y / ) (158 mm} ESTRIBO : # 3 (.5
i /7 / mm } @ 100 Fy =4200 kg cm2
- : z - DOVELS #3400
ﬁﬁ/ / —
/Ec, / - - = ; 100
B 7] T a ] L —
H\ : ;‘_‘ d =il %/}V CH[-ED
B : E
L] Z
o Eg' ! fqe 300 500
#3100 IRk | S e
. P 1 s A‘V . F—
; = 1—
CRA, T B & - .
SURERIOR 100 . 4;{ o = = . —100
OE WiGa ¥ = 4 -
VAR § | Rz Jall \
TARA | ey
SUPERIOR DE s =/ 7 300 "
L& FUMDARION 4 s e 100 500 100
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0 £
I
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Figura 4.2 Ejemplo de planos para un reforzamiato de concreto reforzado en una columna.
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Las condiciones de los element
estructurales existentes son
importantes como las de
reforzamiento a incorporar.

Es necesario verificar que los
elementos estructuralegistentesen
efecto tengan el ancho, Ila

nrafiindidad v la altiira de lne nlang

Figura 4.3 Verificacion de medidas de elemento existente

Un inspector deOPAMSS ejecutara la visita técnica al proyecto apoyandose con una Hoja de
InspeccionveriAnexoHo j as de | ns p)eyecearéfierma lab puntosadengoirol que se
muestran mas adelante; sin embargo, no se limita a estios giencontrol, por lo quen inspector

debe de ajustarlos a las condiciones del proyecto.

Puntosa verificar y probables fallas
1 Después de que se haya removido el acabado del elemento se deben de ve
medidas de la estructura existente y que estas estén de acuerdo a los planos (

1 Verificar las condiciones de las obras nuevas y existentes para idatesimel
supervisoly/o director de obra pueden realizara buena gestion del proyecto.

9 Verificar los resltados de los ensayos de materiales y las condiciaadss de las
obras.

9 Las siguientes fallas pudieran presentarse:

o Las varillas de refuerzo nestan debidamente amarradas y preser
movimientoféacilmente

0 La ubicacion ya longitud del empalme no cumplen con las especificacig
0 Lalongitud de desarrollo de las varillas no es la especificada.

o Al moment o de r e-alt pa pldteamgxttaafallang
a si la prueba.

0 Las medidas del elemento de concreto a colar (medidas del molde) no
requeridas.
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(0]

1 En el caso de que las condiciones realessiestauctura existents sean diferentes
disefio,se debe @ verificarsi se realizé un redisefio del proyecto con las condici
reales encontrada®PAMSS solicita al propietario, supervisor y director del proy
gue presenten informes técnicos del levantamiento de las condiciones de la edi
existentecon sus respectivos redisefios, dicha documentacion se resisara en e
de modificacion al permiso de construccion.

Direcciones XY del elemento estan equivocadas (en el caso que la cant
varillas de refuerzo en alguna direccion seardifte, se recomienda verifig
el diametro de las varillas en cada direccion).

El elemento estructural existertiene residuos de concreto, el procesd
escarificado no es el adecuado.

Falta un elemento estructural, como una columna en el piso inf
fundacion, etc.

El tamafio del marco de Concreto Reforzado exisfgrdesra sediferente al
de los planos aprobados. (Se recomienda confirmar personalmente
condiciones existentes sodemasiadodiferentes a la de los plan
aprobados.).

Se presemt un conflicto impreviste@ntra las instalaciones hidraulicas y
elemento estructural.

Desperdicio/ripio contamina o dafio al elemento estructural.

4.1.2.2. Encamisado de viga de concreto reforzado.

El trabajo de construccién para mdvestimiento de vigasle concreto reforzades similar al
revestimiento de columnale concreto reforzadoconsiste en agregar un recubrimiento de concreto

y varillas de acero de refuerzo alrededor del elemento existagtegar otro tipo de material como

como acero, fibra de carbondilora de vidrio.Por lotanto, los planos detallados de las vigas y union
viga-columna, deben presentarse al momento de la revision de documentos e inspeccion, lo mismo

para el encamisado de la columna.

Un inspector de OPAMSS ejecutara la visita técnica al proyecto apoyandosmadoja de
AAnexo Hoj as dyse réfiars glas mismos puntab de conirainp o
que se muestran en f@A5.1.2.1. Encami sado

Inspeccion v er

limita a estos puntos de control, por lo que wpéattor debe de ajustarlos a las condiciones del

proyecto.

4.1.2.3. Pared de cortede concreto reforzado.

El reforzamiento incorporandmared de cortde concreto reforzado es el método mas valioso para
mejorar la capacidad de carga lateral de las edificacionetemes. La fuerzas lateraks se

de

concentra enla pared de cortele concreto reforzaddurante ursismode modoque trasmita a su
fundacion las fuerzas de compresion y traccién; debido a este comportamiento, cuando una pared de
corte se instala, generalmie la fundacion también se debe de reforzar.

c

0)
ol

u
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Un inspector de OPAMSS ejecutara la visita técnica al proyecto apoyadndose con una Hoja de
Inspeccionl ver fAAnexo Hoj as dyese réfiars glas misnos punte eontrola mp o0 0 )
gue se mudst2rdn e&mcfsi sado de columna de concre
limita a estos puntos de control, por lo que un inspector debe de ajustarlos a las condiciones del
proyecto.

4.1.2.4. Pared tipo ala de concreto reforzado.

La pared tipo ala de concreto refadp rara vez se utiliza en proyectos de reforzamiento, ya que es
dificil predecir los movimientos deste elementomayormente es utilizada en construcciones
residencialesEs fundamental confirmar que la longitud de la pared tipo ala y el estado adbsal de
elementos estructurales existentes, como vigas, columnas y cimiemtaslancon los planos
aprobadosya que, al cambida longituden campose modifica el efecto sobre la resistencia a la
flexion y al corte de las vigas existentes que lo rodesto cambida capacidad de carga lateral del
edificio considerablemente mas que staras de reforzamiento.

Un inspector de OPAMSS ejecutara la visita técnica al proyecto apoyandose con una Hoja de
Inspeccionl ver @A Anexo Hoj as dyese réfiaresglas misnmos puntas de conaanp o 0 )
gue se mudedtlPath. eBEndami sado de columna de concr
limita a estos puntos de control, por lo que un inspector debe de ajustarlos a las condiciones del
proyecto.

4.1.2.5. Arriostra miento con marco deacero.

La instalacion de un arriostramiento con marco de acero también es un método de refuerzo popular
para proyectos de reforzamiento sismico y podria reducir el aumento de lengarggasi como la
concentracion de rigidez; estauma opcién alternativa la pared de corte.

El arriostramiento con marco de acero se coloca dentro del marcaatetoaeforzado existente y
seunen por medio de una junta utilizando perNetsonrStud y anclajes epo6xicos. La forma del
arriostramient@eneralmentes en X, en V, diagonalen V invertida, estaedetermina segun los
requerimientos arquitecténicos de la edificacitan capacidad de los perfiles metéalicos y/o la
resistencia del marco de concreto reforzaxistente.

Un inspector de OPAMS ejecutara la visita técnica al proyecto apoyandose con una Hoja de
Inspeccionl ver fAnexo Hoj as dyese réfiars glas misnos puntie eontrola mp o 0 )
gue se muedtlPath. eEnddmi sado de col umnaoske concr
limita a estos puntos de control, por lo que un inspector debe de ajustarlos a las condiciones del
proyecto.

4.1.2.6. Envoltura con fibra de carbono.

La fibra de carbono tiene una elasticidad extremadamente alta, hasta cinco veces mas resistente que
el aceroy solo un tercio del peso. Este tipo de refuerzo podria mejorar el rendimiento y la resistencia
significativa a la flexion y al corte de los elementos estructurales sin agregar peso que aumentaria la
carga sobre los cimientos y otros miembros estructur&edria reducir el aumento de la carga
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muerta en lugar de los métodos convencionales, esneb caso cola instalacion de restimiento
de columnaslvigas RC, adem@adria noafectarlos danos arquitecténicos debido a que es un
material delgado

La lamina de fibra de carbono es mas facil de usar para el contratista y los plazos de trabajo de
construccién son muy cortos debido a su peso ligero. Sin embargo, es necesario prestar atencién a
como envolver la lamina de fibra de carbono y considerar loBedetiel extremo de la lamina de

fibra de carbono de acuerdo con una guia o especificaciébn proporcionada por el fabricante para
garantizar la resistencia requerida del material.

Ademas, al ser muy débil contra el fuego, es necesario considerar una gnatgttuga alrededor
del material de fibra de carbono durante un incendio inesperado.

Un inspector ejecuta una inspeccion en sitio utilizando una Hoja de Inspeccion que se muestra en el
AAnexo Hojas de I nspecci-n de campoo.

Los trabajos de preparacion de la superficie, como la eliminac
de irregularidades de la superficie del concreto existente y el @
de los bordes dedaesquinas, segun sea necesario, se deben
realizar perfectamente para evitar la concentracion de fuerzas
algunas fallas que pueden ocurrir como se enumeran a
continuacién.

9 Se producen arrugas, bolsas de aire 0 exceso de epoxico

i Lalamina de fibra dearbono no queda perfectamente
adherida en las esquinas de los elementos estructurales.

1 Los elementos estructurales existentes ya estan
dafiados, como grietas estructurales o deterioro de
material.

Figura 4.4 Envoltura con fibra de carbono.

Al implementar un reforzamiento con hendidura estructural en una pared existente se aumenta la
ductilidad de la columna; ademés pemaitimentar la deriva del edificio de modo también mejora
la capacidad de carga lateral del edificimtra las fuerzas laterales sismicas.

Hay dos tipos de hendiduras estructurales, una es una hendidura parcial y la otra es una hendidura
completa. Particularmente para hendiduras completas, egamigoverificar si el tipo de hendidura,

ancho y ubicacion estdn de acuerdo con los plaposbados, ya que la columna se desliga
completamente de las paredesestructuras

Al realizar una hendidura estructural se necesitara mejorar la ductilidathdemeabilizacion, la
insonorizacion y la durabilidad de la edificacion; ademas, se requerird mantenimiento, el propietario
debe tomar medidas necesarias para garantizar que el mantenimiento sea el mas adecuado
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Columna
_ Pared no
= [ Hendidura / estructural

Hendidura completa Hendidura parcial 1

/f Pared no

( Hendidura estructural

Completamente
desligado.

Parcialmente ligado

Columna Column
Pared no / - Pared no

W estructural estructural
/ H/ (e

F,\— Parciamente ligado. o Pacialmente ligado.

Hendidura parcial 2. Hendidura parcial 3.

Figura 4.5 Detalles tipicos de Kndiduran Estructurales.

]
— | Ll T

Figura 4.6 Ubicaciones tipicas de las hendiduras estructurales (para mencia).

56



Guia para la Inspeccién de Construcciéon de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

| Columna |
30mm (Ancho tipico)

| Remanente de pared en latpn

-\

< —_IMenora 30 mm \_

Pared no estructural

Hendidura(Las barras de refuerzo existentes no
deben cortar para evitar que la pared no estruct
corresponda con la direccion perpendicular).

%
50 7 100mm

Figura 4.7 Recomendacion Japonesa de hendidura estructural en una pared no estructural exister
(para referencia).

Un inspector de OPAMSS ejecutara la visita técnica al proyecto apoyandose con una Hoja de
Inspeccioni Anex o Hoj as de )ysarpfierealdos mismod puntas aexcpntral que

se muestran a continuacién; siml&argo, no se limita a estos puntos de control, por lo que un
inspector debe de ajustarlos a las condiciones del proyecto.

Puntos a verificar (para antes y después de rellenar la junta con sellador).

a. Elemento estructural
1 Asegurar suficiente ancho, largegpesor (segln especificaciones de disefio)
1 \Varillas de refuerzo existentesdeben de mantener intactas (no se cortan).
9 Grietas o cualquier otro dafio imprevisto se ha reparado.

b. Materiales

1 El material sellador que se utiliza cumple con las especificacmeisefio aprobadas.

4.1.2.7. Reforzamiento por medio de laminado de ferrocemento en una pared ladrillo de

barro confinado.
Las paredes de mamposteria confinadia concreto reforzades utilizada como estructura sismo
resistente, sin embargo, la pared de matepiases bien pesada y posee poca rigidez en la direccion
fuera de planqor la tanto es vulnerable a colapsar o fallar ante fuerzas en la direccién fuera de plano.
Es por ello que el reforzamiento por medio de laminado de paredes de ladrillo condimdaiotesa
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como uno de los métodos de refuerzo para mejorar la resistencia yeewitlrerabilidad al colapso
de la pared de mamposteria confinada

Dado que la malla del reforzamiemtebequedar correctamente embebida en un espesor delgado de
mortero, @ aproximadamenteedl5 mm, se requieren unos trabajos de precision. Ademas, es posible
que la pared existente ho cumpla con la resistencia requerida y que ella no esté anclada a las columnas
y vigas de concreto reforzado existentes.

Por lo tanto, la OPAMS debe realizar la inspeccion de este tipo de gtrasstatasi el constructor
ha verificadcel estado de los elementos existentes.

A continuacion, se enlista los puntos a verificar en una inspeccién, pero no se limita a ello:
1 Las dimensionede los mienbros estructurales existentes g libicaciones de las paredes
deberan estar de acuerdo con los planos aprobados.
La malla deberé estar libre de combaduras.
Las mallagy los clavos se ocultan y cubradecuadamente con mortero.

El espesor del morters ¢ adecuado y esta de acuetds planos aprobados.

= =/ =4 =4

La estructura de acero se sujatmemente con pernos.

4.1.2.8. Resultados de los reportes de la mejores al suelo.

Si la capacidad de carga del suelo es insuficiente para soportar una estructura, el ingaracndes

elegira una técnica adecuada para mejorar el suelo, pudiera ser que esto implique agregar mas paredes,
reforzar fundaciones o realizar encamisados de columnas/vigas, para mejorar la transmisién de cargas
al suelo. La mejora del suelo es obligat@iacaso de que el suelo existente no pueda soportar
adecuadamente la carga.

La evaluacion de las condiciones del suelo dependera de los datos recopilados de la bitadcora o informe
del ingeniero geotécnico, ya que puede no ser posible inspeccionar lasoo@sdimediante
observacion directa durante la fase de mejora del suelo del proyecto. La siguiente tabla enlista, pero
no se limita, lopuntosque debemle verificarse

Puntos a verificar:

Tipos y cantidades de materiales utilizados, incluido cementa, atju

1

1 Ubicacion precisa de las &reas con mejoras de suelo.

1 Verificar la resistencia a la compresién de los pilotes después de realizada la mejora de suelos.
1

Dimensiones de los pilotes: diametro y profundidad.
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4.1.3. Especificacionegara los materiales

4.1.3.1. Concreto

La verificacion y certificacion de la calidad de los materiales de construccion para el Concreto es
obligatoriay deben deestar sujetos a pruebas de control de calidad periddicas y pruelmdrde c

de calidad permanentes sed®@inDOTAMSS Art VII 13 yArt VIII 23; OPAMSS debera verificar

que el control de calidad por parte del supervisor o director se esté realizando oportupamente

las muestras de los materiales y sus ensayos se estén realizados por un laboratorio que certifique los
procedimientoy ensayos por medio de un ingeniero responsable

a) Propiedades del concreto.

Las especificaciones del concreto se encuentran en varias normativas, como ASTM, DIN, JIS, etc., y
normalmente se utiliza ASTM C94 para el concreto premezclado y ACI.

El concretoes un material compuesto pmgmento, agua ggregads finos y grueso$os cuales se
unen fisicamente por medio de una reaccidn quimica generada por la mezcla del agua con el cemento,
esta union produce unas propiedades adecuadas para la construccitarideemastructurales.

Al realizar un mal procedimiento constructivo es facil que se modifiquen los agregadesccion
guimicano sea la adecuadaranteel mezclado del concreto o el procesocolado/curadno sea el
correcto; por ello esnportane que el Supervisor o Director supervise no solo la mezcla de concreto,
sino también el tiempo de mezcladgyedcesale colado del concreto, eligo de colado, el curado,

la temperaturagesmoldadgy desmontaje de apuntalamientesc. Por lo tanto, ORMSS, debera
verificar la bitacora de campo, los reportes técnicos, los resultados de las prioshamteriales y

las condiciones de la superficie del concreto (grietas o irregularidadesppgeobar la calidad real

del concreto colocado.

b) Cemenb

Los cementos Portland estan normados en ASTM C150 y $ontipos de cemento Portland, uno
de ellos es el tipode utiliza habitualmente para proyectie construccion de edificaciones, al igual
gueel tipo GU ASTM CG1157 como Cemento Hidraulico.

Resmcb al Tipo |, estese utilizacuando no se requiardas prpiedades especiales con las que
cuentan los otros tipos. No existen restriccionels demposiadbn del cemento o sus agregados

Como referencia, los tipos de cemento segin ASTM C150 y ASTE CElZasfican en k&
siguiente tables:

Tabla4.1 Clasificacién del cemento de acuerdo a ASTM C150

Clasificacion Descripcion.

Tipo | Uso general o Cemento Portland ordinario.
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Clasificacion Descripcion.

Tipo I Cemento Portland de ugeneral con moderada resistencia a los sulf
y levecalor de hidratacion.

Tipo Il Cemento Portland con alta resistencia inicial (rapido endurecimier,

Tipo IV Cemento Portland caecado lento go genera un intenso nivel de ca
de hidratacia

TipoV Cemento Portland con alta Resistencia a los sulfatos.

Nota: Tiposl, Il, and Il se les pueden agregar agentes inclusores de aire para incorporar
pequeis burbujas para promoverrksistencia al congelamiento y descongelamiento.

Tabla 4.2 2 Clasificacion del cemento de acuerdo a ASTM C1157

Clasificacion Descripcion.

Tipo GU Cemento de uso general (se comporta como el Tipo | en ASTEOL
Tipo HE cemento de alta resistencia temprana (como Mpo

Tipo MS Cemento con moderada Resistencia a los sulfatos (comal)lipo
TipoHS Cemento con alta Resistencia a los sulfatos (cbipoV)

Tipo MH Cemento con leve calor de hidratacion (cofipm 1)

TipoLH Cemento con bajo calor de hidratacion (ookpo 1V)
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[ EjemplodeNotas técnicasn los planos:]

FUERTE CONCRETO:

EL CEMENTO A UTILIZAR EN LA
FABRICACION DEL CONCRETO DEBERA SE:

4

—

Se puede verificar en las bolsas de cement
norma que cumple (ASTM-C157) yse debe
de comparacon la Nota Técnica en los plant

AnrAalhAaAdA~

ASTM C1157 tipo GU:

Pracanta racictanria a la rnmnrancidn minima AR BRI a Ine 28 diac

Figura 4.8 Ejemplo de identificacion de un tipo de cemento.
c) Agregados

En cuanta los agregada$d concretogstosse especificaen ASTM C33ara los agregados gruesos

y finos, mientras que e ASTM C330 Ie agregados livianos; estos se pueden claséiegin su
graduacion ya calidad del agregado fino o agregado gruesagregado fin@stara compuesto por
arena natural, arena manufacturada o una combinaciofadey elstara libre de maiglies nocivos
como impuezas organicas, arcilla, limopplvo de trituracion, sales, particulas no sdlidas o alcali
agregado para dar ser reactivacon los cement alcalinoso que se produzca una expansion
excesiva del mortero concretoEl agregado greso estara compuesto por grava, grava triturada,
piedra triturada, escoria @dto horno enfriada por airepncretode cemento hidraulico trituradn

una combinacion de ellos.

La proporciéon de agregado fincagregadaruesces seleccionadaor el constuctor responsable del
proyecto de construccion.

ASTM C33 especifica que el agregado fino no debe tener mas del 45% retenido entre dos tamices
consecutivos y que el makb de finura MF) esté entre 2.3 y B. £ calculael MF para cada agregado
y se determma siestos cumplenonlos requisitosle la norma ASTM C33

El agregado grueso deberd cumplir con la Claugtiké del ACI318y cumplir con los requisitos de
ASTM C33. El tamafio del agregado grueso debera ser uno de los tres tamafios tabulados a
continua@n, pero debe ser lo méas grande posible cumpliendo con la condicion de que el tamafio mas
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grande del agregado no excedera 1/5 del espacio lilsrestr&cho entre molde86t de la distancia
mas estrechantre varillade refuerzo paralelas.

Tabla 4.3 Requerimiento Granulométrico para el agregado grueso del concreto.

Tamaf|Tamaf| Cantidades mas finas que cada tamiz de laboratorio (Abertura cuadrada)
o No. 0 Porcentajede peso
nomina
19.5m| 12.5m 4.75m|2.36m|1.18m
I 63mm [50mm| 37.5mm|25mm 9.5mm
" m m m m m
maxim
| e | — —
o — | — - (No.4)| (No.8)|(No.16
357 |50mm| 100 [95-100 3570 1053 0-5
467 37.5mn 100 | 95100 3570 10-30| 05
57 |25mm 100 [95-10( 2560 0-10 | 05
67 |19mm 100 {90-100 2055| 0-10 | 05
7  [12.5mn| 100 |90-100| 40-70| 0-15 | 05
8 |9.5mm 100 |85-100| 10-30 | 0-10 | 0-10

Fuente: ASTM C33Nota: Los agregados finos y gruesos se lavaran al menos una vez &on agu
limpia inmediatamente antes de ser utilizados en la produccién de concreto.

d) Aditivos

La norma ASTM C494especificalos materiales y métodos de prueba para aditivos quimicos
utilizados en mezclas de concreto de cemento hidraulico en el sitio de coastr@oani ocho tipos
de aditivos especificados seguiin norma y su uso se detalla en la siguiente tabla

Tabla 4.4 Agua Tipos de aditivos y su uso segun norma.

Uso
Tipo | Reductor de
—_ Retadante Acelerante Otros
A X
B X
C X
D X X
E X X
F X X (Aditivo de alta gamga
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Uso
Tipo Reductor de
Retadante Acelerante Otros
agua
G X X X (Aditivo de alta gamg

X (Aditivo para especifico
comportamientp

S

Fuente: ASTM C494/C494M\ota: ASTM C979 Pigmentos para concreto coloreado

i ntegr al mehTipeS) sin emiwatga §l eequisito basico para un aditivo Tipo S es que
no tenga efectos adversos en las propiedades del concreto cubndeabee pruebade

acuerdo con ASTM C494.

Para este tipo de obrasamstruccidnel agua utilizada debe mylir con lo que especifica la norma
ASTM C94, esta debe ser potablestarlibre sustancias que decoloren o le den sabores u olores y
ademas que no contengantidades significativas de limo, acido, alcali, sal, aceites o cualquier otra
impureza.

e) Relacibnaguacemento(A/C)

Medir, registrar y calcular el contenido de agua con precisién puede ser un desafio porque los niveles
de humedad de los agregados varian y es posible que no siempre se logren realizar mediciones
precisas. Como resultado, hacer cumptia wespecificacién para la relacion ageaento (A/C)

puede ser problemético debido a la ausencia de un método de medicién confiable.

f)  Concretopremezclada

El concretopremezcladcse especifica en la norma ASTM C94, en ellgpssenta informacion
esencial como el tamafio del agregado, el revenimiento y el contenido de aire, para facilitar la
selecciéndel concreto premezclado. Ademas, proptee opciones especificas paealizar un
pedido deconcreto premezcladestas seescrib@ en la siguiente tabla

Tabla 4.5 Opciones para realizar un pedido de concretpremezclado

Opcidn Especificacion para @edido de concreto
A Compradorespecifica la resistencia del concreto prlveedorseleccion
la proporcion la cantidad de eeento yla cantidad de agua.
5 Compradorespecifica lgproporcion la cantidad de cementocantidad

maxima de agua vy aditivos.

Compradorespecifica la cantidad minima de cemergsjstencia
C requerida y aditivos en el caso se requigdajando bajo responsabilida
la proporciénal proveedor.
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En la columnd Especificacién para el pedido de concretia opcidén B requiere que el comprador
especifique tanto el contenido maximo de agua oglrsontenido minimo de cemento; este requisit

es crucial porque el contenido de agua afecta significativamente al revenimiento y a la resistencia a
la compresion deseada del concreto.

ASTM C94 describ las variacionepermita en unarevolturade concretdver siguiente tabla .4),
estas comparaci@s deben realizarse entre dos muestras, una que represente la primera peorcion y
otrala ultima porciérde la mismaevolturabajo prueba.

Tabla 4.6 Requisitos para la uniformidad del concreto.

Ensayd Variacién entre las 2
muestras

Contenido de airé% 1.0
Densidad calculada sin aire del concreto frefwpiellkg/m?] 1.0[16]

Revenimiento promedio= 4 plg100mm] o 1.0[25]
Revenimiento menos.
plg.[mm] Revenimiento promediomayor de 4 plg. 6 1.5[40]

plg. [100mma 150 mnj

Contenido de agregado gruegmrcentaje en masa de la mues 6.0
retenida en el tamiz N°4 [4.75 mm], %

Resistencia promedio a la compresion a los 7 dia%, % 7.5

Fuente: ASTM C94/C94M

A: Una prueba rapida de la probable anifidad de unaevolturapara verificar la uniformidad del
revenimiento y el contenido de aire del concreto con aire incorporado.

B: Calculado comoel porcentaje de la resistencia promedio de las dos muestras tomadas de la
revoltura Se deben analizar dodres cilindros de cada una de las dos muedé&darevoltura
analizada. Cuando se cumplan los otespiisitos, se debeayar una aprobacion parcih
espera de recibir los resultados de las pruebessdgencia de |08 dias.

No se especificarak toleranciapor volumerpara unaevolturaenASTM C94, asi queeconsideran
las especificaciones delerancia presentadas en AST\85(ver siguientetabla 47).

Tabla 4.7 Tolerancias por revoltura de cacreto.

Material es Tolerancia

Materiales | 30%de la capacidade la +1%de la masa requerida
cementicios | depositoo mayor.
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Material es Tolerancia

Menos del 30% de la capacidad| -0 al+4%de la masa requerida
de labascula

Agua afadida bielo yagua libre | 1% del contenido total de agua
en los agregado (incluyendo: gua afiadida bielo y
Agua agua libre en los agregadps.

Contenido total de agyaedida | +3%del contenido total de agua.
por peso o volumégn

Méasdel 30%de la capacidad de | +1%de la masa requerida

la bascula
Agregados, | 30% de la capacidad de la El menor de+0.3%de la capacidad
revolturas recipienteo menor. del recipiente 3% de la masa
acumulads. requerida.

Dosificacionindividual de cada | +2%de la masa requerida.
material.

El mayor de+3% de la cantidad
requerida 0 mas o menos la cantidg
de dosis requerida para 100 libras @
cemento.

Aditivos

Fuente: ASTM C94/C94M
g) Revoltura de concreto ensitu

En proyectos donde el concreto premezclado no estéa facilmente disponible, los contratistas deben de
realzar el concreto isitu. Para simplificar el proceso, las cantidades de cemento, arena y grava a
utilizarse en uneevolturg deben medirse por volumen, ya que pesar estos materiales en el sitio puede
resultar complicado. Los contratistas deben tener aioiento previo de cuantagvoltura de

mezcla se requieren para producir un metro cibico de concreto, esta informacion permitira realizar
calculos sencillos para cadevoltura Ademas, se espera que los contratistas utilicen métodos de
medicion practice que impliquen el uso de contenedores de tamafio conveniente para medir la arena
y la grava, asegurando que se logre la proporcién de material deseada en la mezcla de concreto.

h) Proporcion de la mezcla.

Las especificaciones debmportamiento del concretos estipula un ingeniero segun disefiero

las proporciones de la mezd¢das determina el contratistagrdo tanto, el contratista debera presentar

el disefio de la mezcla de concreto al ingeniero correspondiente para su aprobacion. El
comportamiento deloncretoesta determinado por la mezclasiis componentes con una especifica
proporcionque dependde la resistencia debncreto.
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Como referencia y ejemplanas proporcionede mezcla de concreto y stesistenciase presentan
en la siguiente tabla.

Tabla 4.8 8 Ejemplo de proporcion del concreto.

Proporcion Resistencia a la compresion.
Grado
Cemento:
del | _ MPa _
concreto| arena (N/mm2) psi Kg/lcm2
grava)
M25 1:2:2.5 25 MPa 3625 psi 250
- 1:2:3 21 Mpa 3000 psi 210 kg/cm?2

i) Pruebas al concreto

En relacion al concreto, las practicas comunes para la toma de muestras del concreto recién mezclado
estan especificadas efsAM C172; las pruebas @bncreto requeridas y el momento en que se deben
de realizaise mestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.9 Pruebas en campo y en el laboratorio para concreto segun ASTM.

Tipo de ensayo ASTM Momentoa ejecutar el ensayo.
Ensayo de Se ensayanruminino de dos
Yo & C 31y C 39 i
compresion especimenes pacada edad.
_ Cuanddo requieran las
Denstdad C 138 .
especificaciones del proyecto.
Se realizaen todas las muestras
Incorporaciorde aire| C 138, C 173, € 231 tomadas para medir la resistencia de

concreto

En cada colado de concreto y siempr
Revenimiento C 143 que la consistencia del concreto
parezca variar.

Al momento del muestreo para cada

Temperatura C 1064 . )
prueba de resistencia del concreto.

j) Revenimiento.

El revenimiento del concreto indica la consistencia del concietoapacidad de fluir, estos afectan
la resistencia del concreto es por ello que se debe de considerar en su disefio. La prueba de
revenimiento del concreto esta detallada en ASTM C143.
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El valor del revenimiento se determina segun la resistencia a laesiéwpdel concreto, el tipo de
miembros estructurales a colar, la dimension del miembro estructural, el espesor del recubrimiento
de concreto, la cantidad de varillas de refuerzespacio entrias varillas de refuerzo, el método de
colado del concretoen algunos casos el valor del revenimiento es diferente entre proyectos de
construccién similares. Por lo tanto, OPAMSS debera verificar si se esta siguiendo un debido control
del revenimiento del concreto y si los valores estan de acuerdo a los plaolosdep y sus
especificacioneglicha verificacion se puede realizar por medio de la revisién de los documentos de
control de calidad del proyecto

Después de haber realizadodrueba deevenimientolos constructores veces tienden a agregar

agua para amentaia trabajabilidad del concreto; agregar grandes cantidades de agua es un practica
que se debe de prohibir ya que la temperatura y el contenido de aire canplidiéado perjudicar

las propiedades esperadas del concreto.

En lo que respecta a lamma ASTM, esta especifica quécomo regla general: 5 litros de agua
aumentaran el revenimiento de un metro cubico de concreto en aproximadamgnte Lngea d a 0 .
por ello la necesidad de realizar un disefio de mezcla adecuado con las condiciones Idsl sitio,
materiales a utilizar y las caracteristicas del concreto esperadas.

Es
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Humedezca la superficie de la placay el interior del cono de revenimiento.

Coloque el cono de revenimiento en la placa y sujételo firmemente.

En el caso se sujete el cono apoyandose con los pies, el tecnico no se debe
mover hasta que el cono este listo para levantarse.

Varillar la primera capa 25 veces.

Colocar la segunda capa, llenando el cono hasta 6 1/8" (2/3 del volumen del
cono).

pulgada.

Colocar la ultima capa hasta que el concreto rebalse levemente el cono.

Varillar la ultima capa 25 veces y asegurarse de penetrar la segunda capa 1
pulgada.

Remover el exceso de concreto y limpie alrededor del borde del cono, pero
asegurandose de que esté quede leno.

Varillar la segunda capa 25 veces y asegurarse de penetrar la primera capa 1 ]

—_—— o o o O o o e

Levantar el cono sin moverlo hacia los lados ni girandolo.

Voltee el cono boca abajo junto al concreto asentado y coloque la varilla
apisonadora encima del cono y sobre el concreto asentado; o proceda segun el
equipo de medicion con el que cuenta el cono.

Medir el asentamiento del concreto desde el centro del concreto hasta la varilla;
o tome la medida del revenimiento segun el equipamiento del cono.

Figura 4.9 Procedimiento para realizar la prueba de revenimiento en campo.
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Toma de mustra
para prueba de
revenimiento.

Muestra de la une
revoltura de
concreto en
campo.

Cilindros para toma
de muestras de
concreto para ensa
de compresion.

Ejemplos de toma de medida del asentamiento del concretc
prueba de revenimigo.

Figura 4.10 Pruebade revenimiento del concreto.

Los ingenierosiel proyectaleterminan el valor des revenimientodependiendde las condiciones
y especificaciones de la obr&e recomiendarlos siguientes revenimientos para los diferentes
elementos de concreto, sin embargo, no se limitan a esta tabla.
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Tabla 4.10 Revenimientos recomendados para distintos elementos de concreto.

Revenimiento (mm)

Tipo de obra
Minimo Maximo

Fundaciones, zapatasbezales

. patas 25 40
de pilotes.
Columnas, vigas, muros,

25 40

cargaderos.
Losas. 25 40
Pilotes 75 100

Tabla 4.11 Tolerancias para revenimientos nominales segun norma ACI 117

Para reveni mientos donde se esp| Tolerancia
de+0 plg
Revenimi@to especificadde 3 plg. (75mm) o menor. a-1-1/2 plg
(40mm)
. i -2-1/2 plg
Revenimiento especificado mayor a 3.glkbmm
p yor a 3.5 mm) (65mm)
Para revenimientos donde se especifica como un valamico. Tolerancia
. . +1/2 plg
Revenimiento especificado 2 plg .(50nonmenor.
p plg .(50Mnan (15mm)
Revenimiento especificado mayor a 2.8mm)pero no mayor de plg. 11 plg
(100mm) (25mm)
Revenimiento especificado mayor de 4. pid0mm) +1-1/2 plg
(40mm)
Donde el revenimiento se especifique como un rango. Sin
Taoloramina

Nota: El revenimiento especificado siempre debe de ser evaluado para determinar si cumple con los
requerimientos de transporte, colado y separacion entre varillas de refuerzo.

k) Temperatura

Es dificil inspeccionar la temperatura del concreto directtangm que es necesario realizera
inspeccion el dia del coladtel concreto, por lo que se requiere apoyarse con la bitacora o con
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cualquier otro documento formal donde se registre esta informdglidimite de temperatura del
concretodepende del tipale materiales y de las condiciones ambientad&TM C1064 ha
establecido uniinite méximo de temperatura para ancreto entre 26,7 grados y 35 grados
centigrados, pereste puede ser modificagor los ingenieros del proyectoiando las condiciones
de ka obra lo requieran. Ebncreto vertida una temperatura interna mas alta pueddlevaralgunos
problemas, como valoresréneosle resistencia a la compresioor fp tanto, se deben realizar otras
inspecciones para el mismo elemento cal@admo la esistencia a la compresién del concreto y las
condiciones reales de la superficie del concreto.

[) Contenido de aire

El volumendel contenido de air@decuadaepende del tamafio maximo del agregaeldual debera
ser especificado en @royecto,considerandajue latolerancia segin ACI 318gs de +11/2%
independiente del valor del contenido de aire.

Tabla 4.12 Contenido de aire promedio recomendado para concretos con aire incorporado.

Contenido de aire totdlo en volumen.
Nivel de - ) .
. Tamafio nominal maximo del agregado.
exposiciori
9.5mm 12.5mm 19mm 25mm 37.5mm 50mm 75mm

Ligero 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5
Moderado 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5
Severo 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 45

*Para la descripcion del NiveedExposicionreferirse a la tabla 6.3.3 del ACI 211.1 con atencién a
las notas que le acompafi@d menos que lo especificado para el Nivel de Exposicién indique lo
contrario, esta permitido reducél contenido de aire recomendado anteriormente un 1% par
concretos con resistencia a |l a compresi-n espec?

m) Tiempos de colado de concreto.

ASTM C94 especifica un rango de tiempo limite de colado de concreto de 1 hora a 1,5 horas después
de haber agregaddagua a lanezcla. Sin embarge] concretdrescode mas de 1,5 horas se puede
utilizar cuando se haya utilizado algun aditivo adecuado y sea debidamente supdiVisancreto

que se ha dejado mas de 1,5 haiashaberse colocado, puede notevajable y estano apto para

el colar, esto daigar a realizar la mala préctica de agregar agua en exceso y seuraiezclado

no adecuadaspor ello laimportante establecer un limite de tiempo.

n) Colado, curado y proteccion del concreto.

Las superficies de condoese curaran con compuestos formadores de membranas liquidas o de cera.
Dependiendo del tipo de concreto se recomendara el curado continuo con agua o mantener la
condicion humeda cubriéndolo completamente con laminas impermeables. La resistencia a la
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compesién del concreto después de 7 dias del colado suele sattfiamprisito de resistencia del
70 por cientpsin embargo, es importante mantener un tiempo de cadelcuadsegun el tipale
cementoya quedependiendo del disefio de la mezcla y/mtiporacion de aditivos para acelerar
el tiempo de fraguado, pudiera generar temperaturas aun mas altstgeao, ACI recomienda
periodos minimos de curado como los siguientes

Tabla 4.13 Tiempos de curaa del concreto.

Normativa /Tipo de cemento Tiempo de curadoTipo de curado
Tipoll 7 dias
Tipolll 10dias
ASTM C 150
Tipo 1l 3dias
Tipo IVoV 1l4dias
ASTM C309 Membrana liquida.

Fuente: ACI 318.
4.1.3.2. Grout sin contraccion.

La especificacioPASTM C1107cubre elcementohidraulicoempaquetado sedsin contraccion)
disefiado para usarse bajo cargas aplidademo para soportar una estructura, una maquina y
similares) donde se debe evitar un cambialtieapor debajo dl nivelde colocacion inicial.

Al ser muy sensible a la relacion ageeamento, un cambien el contenido de agua afectaria
significativamente el comportamientdel concreto, como por ejemplo la resistencia del congreto
esto podria dar resultados no esperadidemas, un mayor contglo de agua podria provocar el
agrietamiento detoncretodebido a las mayes contracciones por secador fp tanto, se debera
prestar atenciéen que la cantidad de agua utilizada sea la especifica por el fabricante del producto.
Las siguientes son laspecificaciones estandar para el grout sin contraccion.

Informacion técnica para la construccién con Grout sin contraccion

9 El curado del concreto se debe de realizar al menos durante 3 dias seguidos.

9 Tiempo de fraguado rapido. Si se requiere, se legsenheter a cargas a las 24 horas.
9 Altas resistencias d&rout como460 kg/cm2.
1

Hay tres niveles de consistencia: consistencia fluida, consissamifiuiday
consistencia plastica.

=

Esta mayormente libre de cloruro.
1 Generalmente, los espesores maxigmdenado es 10 cm.

1 La proporcién de la mezcla agregando chispa sera 1:1.
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4.1.3.3. Preparacion de superficies de elementos de concreto existentes.

Es necesario eliminar materialageseadgscomo concreto sueltogualquier acabado, ya gastos
materiales afdanla union entre el concreto nuevo y el existefgaemocion se debe de realizar
escarificando por medio manuales o con un martillo demoledor con baja frecuencia de impacto
evitando dafiar el nlcleo de concreto del elemento estru@iminqueda madrial indeseadpes
necesario eliminarlo con un cepillo de alambsplicandoagua limpia.

4.1.3.4. Varillas de refuerzo.

Las varillas para el acero de refuerzo se especifican en varias normativas como ASTM, DIN, JIS, etc
y normalmente se usan can limite elaico minimo de 60,000 p$Grado 60) estseespecifca en

la norma ASTM A61%ara proyets de construccion de edificaciones. Las pruebas para este material
también se especifican en cada normativa con el objetigarhbntizar la calidad del material seg

ASTM A370 y ASTM E8 para ASTMA615.

Es necesario realizar pruebagecéanicagdecuadas pamdeterminar si las propiedaddsl material
cumplen con lasespecificaciones estandar paraagdizar la calidad de estéas pruebasy
verificacionegipicas pardas varillas de acero son las siguientes:

1 Tensién

1 Doblado

1 Composicién

9 Simbologiay nomenclatur@n varillas.

Para la inspeccion, existen 2 tipos de métodos para determinar y confirmar la calidad del material de
las varillas de refuerzo, uno e®rificando el simbolo en la barra de refuerzo, el otro son
informes/certificados de pruebas fibrica Se debe de realizar la inspeccion de las varillas de
refuerzo ya sea previa colado o por medio de la documentacién del proyecto garantizar que se ha
cumplido ca la calidad del acero y las especificaciones de disefio, lo cual debe quedar registrado
siempre en la bitacora y cualquier otro documento de control de los procesos constructivos, para el
seguimiento de las instituciones de control.

Las especificacioneASTM correspondientese describ@ a continuacionestasson sélo como
referencia, ya que es necesario que los ingenieros relacialgfogectadecidan las caracteristicas
de los materiales de acuerdo a la naturaleza del dés#fictural
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a) Nomenclatura, ASTM

in Costillas
principales.
CH Identificacion del fabricante (origen).
10+ Medida de la varilla: Diametro de
/ varilla en octavos de pulgada
S <« Tipo de acero.
60 Grado del acero.

Figura 4.11 Nomenclatura tipica en una varilla de acero normada (ASTM).

b) Identificacion del fabricante, origen.

Letra o simbolo con el cual se identifica el fabricante

c) Tipo de aceropara varillas de refuerza
Tabla 4.14 Tipos de comunes de acero para varillas defuerzo

Identificacion Tipo No.ASTM
S* Carboro A615
w Aleacion A706
SS Inoxidable A955

* . S, significa acero de billet y tiene un su propia especificacion ASTM denominadeBA615
Especificacion Estandar para Varillas de Acero de Billet lisasrugadas para el uso en concreto

reforzadobo

d) Medida
Tabla 4.15Medidas de las varillas de acero.
Numero Numero Diametronominal en . .
. " . . Pesonominal Diametro
designado a la métrico pulgadassin incluir la ,
: , (kg/m) nominal(mm)
varilla. designado corruga
3 10 0.375(3/8) 0.560 9.5
4 13 0.500(1/2) 0.994 12.7
5 16 0.625 (5/8) 1.552 15.9
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Numero Numero Diametronominal en ) .,
. " . . Pesonominal Diametro
designado a la métrico pulgadassin incluir la _
. . (kg/m) nominal(mm)
varilla. designado corruga
6 19 0.750 (3/4) 2.235 19.1
7 22 0.875 (7/8) 3.042 22.2
8 25 1.00 (2) 3.973 25.4
9 29 1.128(1 1/8) 5.059 28.7
10 32 1.270(1 1/4) 6.404 32.3
11 36 1.410(1 3/8) 7.907 35.8
14 43 1.693(1 6/8) 11.380 43.0
18 57 2.257(2 1/4) 20.240 57.3

Fuente: ASTM 615/615M

e) Grado deacero

Los grados de acero que&stegulados en ASTM son: 40,,6®, 80, y 100. Usualmente se utiliza
el grado 60 para las obras de construccion.

Tabla 4.16 Tipos de comunes de acero.

Resistencia minima| Limite elastico . .
. Grado L . . . |Disponibilidad d¢
ASTM Tipo (Ksi) la tensionMPa (ksi)| minimo, fluencia tamafios
[kg/cm2] MPa (ksi)[kg/cm2] '
40 420(70)[4200] 280(40)[2800] 3-6
Varillas de Acero d
A615 Billet (lisas y 60 620(90)[6300] 420(60) [4200] 3-18*
corrugadas)
75 690(100)[7000] 520(75) [5300] 3-18*

Fuente: ASTM 615/615M

* Respecto al doblez considefa prueba de flexién para varillas #9 a la #18.
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Una Linea

- Dos Linea

Marca para
identificacion del

Grado 60 (Grado 420)  Grado 75 (Grado 520)

S
(elolel=0)

Figura 4.12 Identificacion del grado de acero en varillas.
f) Condiciones de las varillas de refuerzo.

Las impurezas en la sufieie del materigldeben eliminarse antes de la colocacidrcdecreto para
tener una unién limpia.

Una capadvede 6xido aracterizado por un color rojo, naranja o marrén claro sera permitida ya que
no afectaninguna ddas propiedadegspecificadas ela hormay es eficaz para mejorar las uniones,
por lo que no se requiere gque este tipo de oxidoesravida Respecto a otrtipo de oxidacion, las
varillas de refuerzo para estructuras de concreto deberan estar limpias y libres dgraseage,
suciedad, lechada y corrosion por picad&mlas normas ASTM D610 y ACI 318 se describe cémo
inspeccionar y evaluar las varillas tbfuerzo oxidadas, también clasifica el grado de oxidacién entre
0 a 10 dependiendo del porcentaje de éxido superficial.

Tabla 4.17 Clasificacién de la corrosién segun su distribucion.

Clasificacion Ubicacitn del éxido (distribucién).
Zonificado La oxidacién se condensa en algunasagdocalizadas de la superficie.
General La oxidacion se distribuye aleatoriamente en diferentes tamafios y areas

largo de la superficie.

Puntual La oxidacion se propagapla superficie en forma de pequefias motas de
oxido individuales.

Hibrido La oxidacién combina atributos de al menos dos de la clasificaciones
anteriores.

Los materiales nocivos en las varillas afectan a la adherencia con el concreto y hay mucties tipos
materiales nocivos en las varillas de refuerzo, excepto el 6xido, por ejemplo, la lechada en la siguiente
figura se muestra este problema.
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Deficiencia en la eliminacion d
lechada pegada ad varillas. Deb
ser necesario eliminarlo.

BasuraDebe ser necesario
eliminarlo.

Si la superficie de la varilla de refuerzo tie
polvo o el espesor del recubrimiento de concll  Corrosién debido a Concreto dafiado por le
es delgado, se produce corrosién de los met§ materiales nocivos. corrosion en la varilla
La corrosion de las vilas de refuerzo es Iz l
principal causa de deterioro del concreto
materiales nocivos como el 6xido excesivo

cualquier otro material contaminante. | H
expansioén de las varillas de refuerzo corroi
crea esfuerzos de traccion en el concagie .

o Concreto Varilla de refuerzo

niieden nrovncar  arietac  delaminarcidn

Figura 4.13 Materiales nocivos a las arillas de refuerzo estrucural del concreto

4.1.3.5. Armado del acerode refuerzo.

Se debe garantizar que en el sitio de construccién exista supervision del profesional responsable del
disefio como del director de la opmgientras que, OPAMSS puedieterminamediante la realizacion

de una inspecciénug la condicion real da obrade construccion cumple con los planos aprobados;
entrevistar a los involucradtambién es efectoypara comprender las condiciones de la construccion.

Sin embargo, este tipo de obra pudiera ser difieiinspeccionarla continuamerger parte de
supervisor o por parte del constructor debido a las limitaciones del recurso humano; considerando
esto,OPAMSS mediante las inspecciones de seguimiento de los proyectos seleccionados verificara
las condiciones reales de las obras en construccion.

Algunasde lasactividadesen una inspeccién incluyen la verificacion de las dimensiones de las
columnas, el tipo de obras de reforzamiento sismico, el numero de varillas de refuerzo en las
direcciones X e Yarmado detallado del acatte refuerzo y ubicacién canse muestra en los planos,

asi como laverificaciondel estado del anclaje de leillas a los elementos existentes como losas y
vigas En general, si la cantidad de varillas de refuerzo difiere entre los extremos y el centro de una
viga, sera necesar@mnfirmar que la ubicacién de los cortes de las varillas y la longitud de desarrollo
sean los apropiados. Si no hay planos detalladoardeldo del acero defuerzo en los planos
aprobados, seraecesario que se verifique cumplen con la normativa AGI otras normativas
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alternas que generalmente se adopten; si no cumple con ninguna normativa, serd necesario consultar
el motivo y verificar con el ingeniero estructuridel proyectajue no existira problema en términos
de capacidad requerida.

A continuion, se presentan las especificaciones para el arreglo (armado) de las varillas de refuerzo
en elementos de concreto, segun ACI 318, en el caddise otra normativa se especificara.
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La Tongitud de desarrollo de |
varillas de refuerzo no cumple ¢
los requisitos de la norma.

— Consute los planos y consulte
Ry R .
‘\_ s 42 director de obra.
[

'« L4
s A
‘. " . r )

B - O

Se requiere verificar ¢
recubrimiento del concreto
colocar debidamente
separador.

Figura 4.14 Verificacion del armado del acero de refuerzo.

a) Recubrimiento de concreto

Las especificaciogs para el recubrimiento del concreto se encuentr®fCéR318 y se muestran a
continuacion:
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Tabla 4.18 Recubrimiento de concreto y otros requerimientos segun las condiciones de exposicion.

Ambiente |Condiciones dexposicion Minimo f 9N/mm2 (kg/cmz2)

20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
(210)| (250)| (300)| (350)| (400)| (450)| (500)

La superficie de concreto se
Leve |encuentra protegida en contra| 30 | 25 | 20 | 20 | 20* | 20* | 20*
clima y condiciones agresivas.

1 La superficie del concreto
siempreexpuesta Huvias
intensas.

1 Concretosujeto a

condensacion.
Moderado 40 | 35 | 30 | 25| 20 | 20 | 20
9 La superficie del concreto

estacontinuamente bajo el
agua.

El concretoestéen contacta
con el suelo.

Superfide de concreto esta
expuesta a lluvia intens
Sevep |humedad y secado alternog 45 | 40 | 30 | 25 | 25 | 20
condiciones severas del
ambiente.

Recubrimiento nomial, (mm).
=

Superficie de concrexpuesta
Muy severojsalpicaduras de agua de mg 50 | 40 | 30 | 30 | 25
humos corrosivos.

Supeficie de concretoexpuesta
a accion abrasivacomo po
ejemplo:agua de mar, solidos
Extremo ) 60 | 50 | 40 | 30
agua <corri entak
trdnsito de  maquinaria

vehiculos.

Maxima relacion agua/cemento 0.65| 0.65| 0.60| 0.55| 0.50| 0.45| 0.42

Fuente: ACI 318Notas:Esta tabla seonsidera agregados ctamafio maximo nominale 20 mm.

*Puede reducirse a 15 mm siempre que el tamafio nominal maximo del agregado no exceda
15 mm.
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Tabla 4.19 Recubrimiento segun el elemento de concreto reforzado.

Rango Reaibrimiento
Elemento Ubicacion/Condicion g Esquema
(mm)
Lateral - 75 7#L e o
Zapatas *Bii
Fondo - 75
—~+=—-40
Sobre el nivel del 40 j%
Columras - 40 B 40
suelo. 20
4 0 mml
Sobre el nivel del 57 mmi 40
Muros — 40 40
suelo. 36 mmi
25
menor
40
Superior Lateral - x40 *“;%40
Vigas 40 m
Inferior - 3%40
.
4 0 mmd 40 .
Losas y _ L 57 mmd S —
Superior e inferior. — >
gradas. 36 mmi 25 St
menor ~
Muro de Exterior - 65 - Hio
retencion. Interior ) 40 t
Cara interio. - 50 6 50
Tanques de ST
agua. Cara exterior. - 75 1.

*Desde el tie (sujetador).** Desde el estribo.

Lastolerancias parka ubicacion del acero de refuelsmespecifican en ACI 31&pitulo 7.5.2.llas
varillas de refuerzo se colocaréonlas siguientes toleranciasireenos que el ingeniesstructurista
del proyecto especifique lo contrario.

(a) Las tolerancias para la profundidédo y el recubrimiento minimo de concreto en
elementos flexion, muros glementos compresion seran los establecidos en la siguiente
tabla.
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Tabla4.20 Tolerancias para la instalacion del refuerzo.

Profundidad del lecho a| Tolerancia para| Tolerancia para el recubrimiento minimo
tension. fido. concreto.
d0200 +10mm -10mm
d>200 +13mm -13mm

Fuente ACI 117

(b) Excepto que la tolerancia para la distancia libferadlo de las cimbras debe seenos 6
mm. Ademas, la tolerancia para el recubrimiento tampoco excedera menos 1/3 del
recubrimiento minimo de concreto especificado en los planos del disgfio
especificaciones

(c) La tolerancia para la ubicacidongitudinal de los dobleces y extremos del refuerzo debe
de estar de acuerdo a la siguiente tabla. La tolerancia para el recubrimiento minimo de
concreto especificado en moa disconttneomteil®n se a

elementos.

Tabla 4.21 Tolerancia para la ubicacion longitudinal de los dobleces y extremos del refuerzo

Ubicacionde los dobleceg extremos del refuerz| Tolerandas

Extremos discontimos de lasnénsulay cartelas| +13mm

Extremos discontinuos de otros miembros.| +25mm

Otras ubicaciones. +50mm

Fuente: ACI 117
b) Separadorespara recubrimiento.

Existen muchos tipos deeparadoresestos sorfabricados cormateriales cementiciodgonocidos

como helados)con acero o con plastichos separadoresonelementosmportantes para soportar

las varillas de refuerzoy lograr el recubrimiento requeriddz=stos peden potencialmente
comprometer la integridad del recubrimiento de concyesu eficaciaparaproteger el refuerzo
integradasi se utilizan incorrectamentor lo tanto, es importante confirmar la ubicacion, la manera
correcta de instarlos, la cantidad requerida, etc., todo esto de acuerdo con eb¢iparddoregue

se utilizan y asi cdrolar la calidad de las obras. A continuacion, se presentan recomendaciones
japonésgara tomarlas deeferencia.

Tabla 4.22 Recomendacién de la distribucion de los separadores para recubrimiento (normativa

japonesa).
Tipo de . L L
Elemento P , Cantidad, ubicacion y/oespaciamiento.
material *
Losa - acero - 1.3unidadegm?2
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Tipo de . L N
Elemento . : Cantidad, ubicacion y/oespaciamiento.
material *
- Concreto
Vida - acero - Separacion al centrd.5m
g - Concreto - Separacion a los extrematentro de lo4.5m
- Espaciador superior: deatdelos 0.5mpor
debajo de la viga.
- acero - Media alturaal centro entre los espaciadorg
Columma . o
- Concreto superior e inferior.
- Direccion longitudinal: dentro de iR
unidaded después del 1m: 3 unidades.
., - acero ) )
Fundacion - 8unidadegtm2 y 20unidadesl6m?2
- Concreto
Tensores deoncreto en - acero - Separacion al centro: 1.5m
fundaciones. - Concreto - Separacién a los extremos: dentro de los 1
- Espaciador superior: dentro de los 0.5m pqg
debajo de la viga.
- Acero .
Muros - Media alturadentro de los 1.5m desde el
- Concreto .
separador supier.
- Extremos del muro: dentro de lbHm

*Los paradores plastice®lamente se permiten para los laterales de los elementos no para la
cara inferior, a el caso se utilicepara la cara inferiose debe deonfirmar su capacidad de
cargar segun lasspecificaciones del fabricante

Separador de concrefarefabricadoen sitio se
utiizan generalmente para soporiarillas de
refuerzoen elsuelo, com&nlosas y fundacioneg
Algunosseparadores prefabricados en fabse
utilizan para soportararillas de refuerzo en I3
caras laterales de vigas para granestructural
prefabricadas deoncreto como viaductos. H
necesario confirmar que estos tipos
espaciadores cumplan con la norma y €
aprobados por el ingenieresponsable.

Figura 4.15Ejemplo de separador de concreto.

En particular, en el caso de que se utilice un separador circular de plastico, es necesario colocarlo en
la direccion correcta segun la especificacion del fabricante, ya que, si se utiliza en direccion horizontal,
es probale que se formen colmenas la parte inferiodel separadorEs de tener cuidado con que

los separadores plasticos cumplan el recubrimiento especificando al momento de instarlos
verticalmente.
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Direccion vertical
instalacion correcta.

Instalacion en
direccion horizontal
no es recomendadd

¢) Gancho estandar.
Tabla 4.23 Dobleces para el gancho estandar en estribos (ACI 318 Tabla 25.3.2)

Figura 4.16 Instalacién carecta e incorrecta del separador circular

Diametro L
Tipo de Extension _
Tamafiode | interno Minino ) Esquematipo de gancho
gancho recta* lex ]
la varilla de doblado estandar
estandar (plg)
(plg)
El mayorde Gancho
Gancho de| N0-3aNo.5 4db 6db y3 plg de 90°
90grados Qext
No.6 aNo.8 6db 12db
No.3 a No.5 4db db Gancho d
Gancho de lmayorde | T ) ) SRR
135 grados| No.6 a No.8 6db 6dby 3 plg | Dametro |./ :
No.3 a No.5 4db
Gancho de El mayor de Gailggoo de
4dby 2.5 plg
180 grados No.6 a No.8 6db

*Un ganchoestddar pareestribes y estribos cerrados de confinamiento incluye el diametro
interior del doblez especifico y el largo de la extension recta. Se permite usar una extension recta
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mas larga en el extremo del gancho. No se considera que esta extension kaurasistencia
de anclaje del gancho.

Tabla 4.24 Geometria del gancho estandar para el desarrollo de varillas corrugadas en traccion,
(ASTM 318 Tabla 25.3.1).

Tipo de . Diametro Extension _
Tamafode | o Esquema tipo de gancho
gancho ) interno Minino recta* lex )
) la varilla estandar
estandar de doblado (plg) (plg)
Gancho de No.3 a No8 6db cFj’unto e|r|1 ell cual.lfe
b; °
No.9 a Nol1l 8db 12db : —
No1dy Diameto |-~ 9 o
10db fan
No.18
Gancho de| No.3 aNo.8 6db cF};unto e|r|1 ell cual.lfe
El mayor esarrolia la varilla.
180 grados db
ho d
No.9a No.11 8db de 4db y e Gaffgooo €
No.14 Diametro
No.18

*El gancho estandar para las varillas corrugadas en traccion incluye el diametro interior
especifico del doblez y el largo de la extensidn recta. Se permite usar una extension recta mas
larga en el extremo del ganchdo se considera que esta extension aumente la resistencia de
anclaje del gancho.

d) Doblado

El doblez minimo de 4 veces el diametro de la varilla para las varillas cominmente utéizadas
estribosse basa en la practica aceptada de la induEtrizso de navarilla, enestribg no mayor a

No 5 para ganchos estandé®Ggrados @ 135 grads no debera ser inferior a 4 db para la varilla
N° 5y menores. Para varillas mayores Blte5, el didmetro ddoblezdebera estar de acuerdo con
la siguiente tabla

Tabla 4.25 Diametro minimo del doblez

Tamario de la varilla Diametro minimo
No.6a Na8 6db
No.9 aNo. 11 8db
No.14 y Nol8 10db

Fuente: ACI 318
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El diametro interiodel doblez en malla electro soldgtiaa o corrugadano debe ser inferior a 4 db
paramalla corrugadasayoes que D6 y 2 db para todas las deméas maltas dobleces con un
diametro interior a 8 db no deberan estar a menos de 4 db de la interseccion soldada mas cercana.

e) Angulode doblezen traslapes

El requisitominimopara el anglo del doblez en traslapes se muestra en la siguiente figura, no obstante,
el ingenieroestructurista del proyecto pudiatesefialo de acierdo con las condiciones especificas
del proyecto y a laaturaleza del desioingenieril.

1 qy

Lﬂ///;/jj///,,/ | < | TA

H |
& H H I ——

Figura 4.17 Angulo del doblez en traslapes.
f) Traslapessoldadc.

Es adecuad@ue paraestribos en espiraén columnas se implementen traslapes soldados. La
soldadura en la construccién es a veces dificdamdicionda para mantener su calidad dibial
fuerte viento o livia (humedad).

En particular, es dificil realizar verificaciones de calidad de la soldadura enyabgae algunos de
los defectosson muypequefios para verlos, contas grietasPor lo tanto, resulta eficape en el
proyecto se esté realizandoa insgccion con un ingeniemalificado en este tipo de inspecciones y

para ello OPAMSS podra solicitar al propietario del proyecto la documentacion que compruebe dicha
certificacion.
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S(E)

S(E) S(E)

nl

{ - SN
&

T

GARGANTA GARGANTA
EFECTIVA EFECTIVA
1. SENCILLO 1o AS 2.D0BLE .\ .c

SOLDADURA DE RANURA

Notes:
1. S=Radio nominal de la varilla de refuerzo de acero.

2. E=Lagarganta efectiva es la menor dimension desde el punto de fusion en la raiz hasta la cara de
soldadura, mens cualquier refuerzo.

3. Se muestran las secciones. Las deformaciones de las barras se muestran solo con fines ilustre

DIAMETRO DE
! f‘“ VARILLA

—DIAMETRO DE LA Dy
VARILLA

v y

\

A
SECTION-A Q A J L
SOLDADURA DOBLE N VER NOTA
RANURA EN V A

Notas:
L=2*Dx (min): Dto D JUNTA DE TRASLAPE DIRECTO CONVARILLAS EN C

Figura 4.18-a Detalles de unién traslapada soldada para varillas.
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45°a 60

Soldadura en o
_\4 & everso 45°a 60 Soldadura en

™ everso.
CL G TS T
k U

I

0 plgu.[Omm] a . 0 plg.JOmm] a u
1/8plg.[3mm] 1/8plg.[3mm]

Lo

(AYBISEL SIMPLE V (BYBISEL DOBLE V
55°a 70°
EL TUBO CORTADO DEBE SE
TUBO CORTADO SE PUEDE UTILIZAR CON \
%’%Eﬁg_o A LAVARILLA DE VERTICAL Y UNA SIMPLE EN VARILLA SUPE

LWL T o
[ N\Y /T

\
MAX D/3 4 1/8 plg. a 5/32 plé.

MIN DA =TT [Rmm a 4nml
(C) BISESIMPLE V. CON TUBO CORTADO PARA RESP/

SR S
Oplg. . Oplg. o
[(;mr}‘l] a™ /, 40°a 55 [(;mflnl a 40°a 55
1/8plg. 1/8plg.
(3mml / [3mm]‘@\/>\
o — , ,,,,,,,,,,,,,, V
T N
Soldadura en | Soldadura en
reverso ‘ \everso
N N
(D) SOLDADURA DE RANURA DE B (E) SOLDADURA DE DOBLE RANUI
SIMPLE BISEL
Orientaciénde la varilla Tipo de soldad@a de ranura Detalle
V simple A
Horizontal V doble B
V simple con tubo cortado de respaldo c
Bisel simple D
Vertical Bisel doble E
Bisel simplecon tubo cortado de respald c

aLas varillas deben de ser del mismo diametFauente: AWS D1.4/D.4.

Figura 4.18b Detalle de unién con soldadura a tope para varillas.

g) Ubicacion de las varillas de refuerzo.

88



Guia para la Inspeccién de Construcciéon de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

La especificacion ACI 117 indidas tolerancias para la distancia libre entre las varillas y la superficie
de concreto terminadastas tolerarias se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.26 Tolerancias para la ubicacion de las varillas de refuerzo respecto a la superficie del

concreto.
Peralte del elemento Tolerancia
4 plg o menos + 1/4 plg
Mayor de 4 plg y no mayor que 12 plg +3/8 plg
Mayor a 12 plg +1/2 plg

Fuente: ACI 117

Antes de colocar el concreto, la inspecciérvaellas de refuerzo para determinar el cumplimiento
de las tolerancias debicacion puedemplicar mediciones del encaifiio o del suelperfiladg cono
se muestra en kiguientefigura:

Superficie del concreto no
ittt ' { moldeado (cara superior).
1 T - il
' -@5r ! @ ! -1 @ [ ] ! [ ] [ J
“Dedle A | 7
Fal i | Superficie del concreto
i - moldeado o formado.
Detalle B: ¢ ) _._*_._ :
1 \ 1
Superficie del cancreto na
moldeacSuperficie del concreto no
[ A AR { moldeado (cara superior).
—‘Hieler&ncH -----------------
Toleranci
; igie del concreto
Tolerancia T F:mde‘fguperficie del concreto
Peralte del L Detall moldeado o formado.
| elemento b‘ ° 0?0 Tolerancia
DetalleB

Las tolera  Figura 4.19 Ubicacion de las varillas de refuerzoFuente: ACI 117 angulo recto
respecto ad superticie detoncretoy se muestran endaiguiente tablas:

Tabla 4.27 Tolerancia de distancia libre entre varillas de refuerzo.

Peralte del elemento Tolerancia
12 plg o menor - 3/8 plg
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Peralte del elemento Tolerancia

Mayor a 12 plg. -1/2 plg

Reducciordel recubrimiento no debe é&cederde 1/3 del recubrimiento
especificadoReducciérdel recubrimiento paralerosno debe dexceder de

1/4 plg.Fuente: ACI 117
Tabla 4.28 Tolerancia para la desviacion vertical del refuerzo de una losa de fundaci.

Ubicacién de la varilla de Tolerancia
refuerzo.
Desviacion vertical par.a refuerzo (¢ +3/4 plg
losa de fundacion..

Fuente: ACI 117

Tolerancia —

Superficie del concretno
‘( moldeado (cara superior).

Ubicacién especificada

TSuperficie del concreto.

Figura 4.20 Ubicacion de las varillas de refuerzo.

1db (Diametro mayor de las varillas)

o 4 S1 1in.

1-1/3 Tamafo nominal del agregado.

Disposicion de lasarillasen la seccion
transversal del elemento: Silistancias
horizontaleg verticales, medidas en claro libr
entre varillas

D

Figura 4.21 Disposicién de las varillas de refuerzo longitudinal en una seccién transversa

Fuente: ACI 117
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Tabla 4.29 Tolerancia para la separacion entre varillas deefuerzo.

Ubicacioén de la varilla Tolerancia

No exceder amicuarto dea
. . - +1 plg
distancia especificada

Distancia no debe de ser menor que el didmetro d
varilla con mayor medida o que 1 plg.
Menor que emayor didmetro de la varillas o 1 pulga]
Varilla en paquete o un diametro de learilla derivado del éea total
equivalente de todas las varilies el paquete
Fuente: ACI 117

Varilla individual

Tabla 428 Tolerancia para la separacion refuerzo en elementos no pretensados.

Ubicacion de la vailla Tolerancia
Varilla de refuerzo a lo largo de una lin
paralela al esp#ado especificado, excepto | +3 plg

que se consideren en el resto de este cuad

El menor de £3 plg. o £1 plg. por pie d
peralte de la viga.
El menor de £3 plg. o £1 plg. por pie d
menor ancho de la columna.
Nota: El total de varillas no debe ser menor al especifidagente: ACI 117

Estribos para vigas.

Estribcs para columnas

h) Detalles tipicos.

AL MENOS 1/6 DE REFUERZO DE MOMENTO NEGATIVO CON
AL MENOS 1/4 DEL REFUERz( CLASE A EMPALMADO EN EL TRAMO CENTRAL.
MOMENTO POSITIVO TERMIN / AL MENOS 1/4 DE REFUERZO DE MOM
CON GANCHO ESTANDAR AC POSITIVO CONTINUO O EMPALME DE
GANCHO ESTANDAR TENSION @BE A
MKHEON MKHE
0.25. 0.3L 0 0BL1 0.3L o GBL -
'o —EL MAYOHF EL MAYO y(40mm)
X 7I 1DDIC
‘ % r
J S ™ T K MKHEOT
oo ™ CIBRE |
P i
. 0.125L 0125 :
HEODpPJ STRIB = MK H € ]
LIBRE L=CLARO L1 (40mm)CR
— * \" POR ABAJO DEL

COTN\TD

Fuente: ACI 315
Figura 4.22 21 Detalle tipo de armaduria en vigas.
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Termine todas las varillas superiores e inferic
requeridas en la cara mas lagdel nicleo de |
columna, proporcionando una distancia minir

Qdh o 2d, para tensién segin la Seccién 21.!
0 compresioén segun la Seccion 12.3, ACI 31

Refuerzo longitudinal, Superior e inferior
Minimo As 200 bw, d/fy

[1.4bw d/fy, f ¢ bw dJ

las dimensiones.

21, 22, S1, S2, espaciamiento de oS
estribos, longitud de anclej puntos de

corte de varillas discontinua8d, o

2dh si es menor que la secciéon d
nucleo de la columna.

Alternar la ubicacion d
los ganchede los
estribos, excepi en la
juntas.

1 = distancia requerida segun
disefio para momento mas
longitud de anclaje

Q2 = distancia al punto de inflexié

mas la longitud de anclaje.

d = Peralte de disefio paril y
+M

[ Maximo p 0.025
Nucleo de le FueraRS Y2YSyi{i2 YNYAYL x |
columna. momento maxima en cualquier de los dos lechos.
N T
Extension ] Traslape’
2 22 Q2
Qdh {+— -
: ™
I
d d ~ h
l ‘ |
21 A1 Q1 Traslape
Estribos Estribos Estribosm 14 & &'NIN, 2h desde la cal
] 2n - - 2n
™
El estructurista debe proporcionar . n 14d

Maxima separacion entre estribos

Para la longitud Sl , separaciod/4;

8db de la varilla mas pequefiaddb de

estribo; o 2plg[300mm]

*para tramo en traslape, separacion
d/4 pero no mayor de 4 plg [100 mn

Colocar el gancho a 90° r

lado donde la losa esta
confinada(no se muestra

anclaje a la losa.

EEMPLO DE ESTRIBOS TRASLP

VIGA EN LOSA

dQ \—LD:4db

135
:Gancho
'6db, 6db ’

DETALEA DETALLB DETALLE

NOTA: LOS ESTRIBOS QUE REQUIERAN RESISTIR CORTE DEBEANIREIRABESKEEFDEL ELEMET
FLECTOR DONDE NO REEQUIERA ESTRIBOS ESTOS DEBERNA SER UBICADOSA NO MAS

Figura 4.23 Detalle sismeresistente tipico: elementos flectoresiFuente: ACI 315
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S

h2[

350-hx
150mm So=10 3 100mm

‘ h1/4
T

Ro

Traslape

S1

2o

Sl/ZL

S1 h2/4

6db

6db
S2
6 plg

Qc

Méxima sepracion de estribod/2 donded

¢ 1

se toma como 0.8 veces el andaola
columnah.

=

Fuente: ACI 315

Figura 4.24 Requerimientos de separacion de refuerzos en columnas.

Tabla 4.30 Ubicacién del primer estribo y espaciamiento maximo.

Direccionde medida

Méaximadistancia o

Descripcion L
espaciamiento, plg.

Distancia desde el rostro de g

i . . d/2
Pependicular al rostro de | columna al primer estribo.
columna. - .
Espaciamiento entre estribos d/2
Espaciamient@ntrepiernas
Paralelo al rostro de la columna. 2d

verticales de los estribos.

Fuente: ACI 318
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Ganchos suplementarios consecutigas

abrazan la misma barra longitudinal del

tener sus ganchos de 90° alternados el

caras opuestas de la columna.
Extension de 6db

eé:dbf:;]zj / ¥

- =./ 1 Xi ] \

Xi

Q
el

Ashl—" ‘e e e e\ o e

—

Xi Xi Xi —Ash2 La dimen$n xi de centro a centro entre las
o - ramas de esbo no debe exceder 350 mm. El
- bcl o terminohx usado en la ecuacion para el calc
B o de laseparacién entre estribos, eena como el
Area de acero para mayor dexi.
columnas con estribogish=_2>5 PCT ¢ {( A9 )4
fyt L Ach J
sz 0-095 be¥ ¢
fyt

Figura 4.25 Detalle de refuerzo transversal en columnas.
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Varilla superior par

Refuerzo transversa ganchos fje uruon
columna N\ Clasel . £ @

Gancho de unién

H MKHEdet g
rostro de la columna
al extremo de los
ganchos de las HE = 1 N A N N R R R —

\

\

\

varillas de la viga. |

Estribos de vige

Seccion vertical de unién viga columna.

\

Estribos de la viga

Refuerzo long. d

|
\
\ la viga
|
- -
Refuerzo transvers::\\Q = v

—0Rg ‘
columna N L‘LLH;:J !
H MKHEdetn i
rostro de la columna™™ NH H H H 4‘!‘ “ g
al extremo de los T 1 == ﬁ
ganchos de las 1

e ————
| |

varillas de la viga.

Ganchos interiores
de la viga

: N
Seccion horizontal de unién viga column

Figura 4.26 Detalle tipico unién sismo resistente (segiACI 315).
i)  Almacenamiento de las varillas para refuerzo

Las varillas a utilizarse para refuerzo deben de almacenarse y acppedesidlemente bajo techo,

en el caso esto no sea posible, entonces se deben de proteger con plastico garantizando que no le
ingrese agua o algun otro agente nocivo para el acero, ademas este nunca debera de estar contacto
directo con el suelo, para logar esto se deben de colocar durmientes no ferrosos por debajo del acopio
de varillas.
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Durmiente de
madera

Preferiblemente Bajo tech
aislado de agentes nociv

Figura 4.27 Almacenamiento recomendado de varillas.

Trabajos de curado y desencofrado.

Cuando el concreto empiece su fraguado inicial se debe de curar o proteger sus superficies de concreto
expuestas sin encofrar, proporcionando una pelicula de materiales impernagi@olesdos que
cumplan con ASTM C171ambién cuando se realice el desencafrsel debe de realizar el curado

de las superficies recién expuestadependientemente si los elementos sean interiores o exteriores

Se puede realizar un curado alternativo con.agua

Tabla 4.31 Tiempos pararemover los moldes segun ACI 347

Elemento estructural Tiempo
Paredes, columres* y 12 horas
laterales de vigas. i (24-48 hora**)
Losas Por debajo de los 3 de claro entre los 4 dias
unidireccionales. elementos estructurales de soporte.
Losas nervadds 30 plg (760 mm) de ancho o menos 3 dias
Mas de 30 plg. (760 mm) de ancho 4 dias
Menos de 10 pie€@ m)de claro entre los .
7 dias
elementos estructurales de soporte.
Cara inferiorde vigag 10 a 20 pie¢3 to 6 m)de claro entre los 14 dias
elementos estrugtales de soporte.
Mas de 20 pieé m)de claro entre los .
21dias
elementos estructurales de soporte.

Fuente: ACI 347

* Donde los moldes den soporte a otros elementos, predominara el tiempo mayor.

** Recomendado.
ADel tipo que puede ser desmiatlo sin interferir otros encofrados o apuntalamientos.
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yDonde los moldes puedan ser removidos sin interferir los apuntalamientos, utilizar la mitad de los
valores, pero no menor a 3 dias.

j) Irregularidades de las superficies del concreto colado.

Antes de olar el concreto, los moldes deben de estar limpios de toda la basura, en particular las
virutas de aserrin, residuos de concreto, etc.

Todas las superficies de los encofrados de madera que vayan a entrar en contacto con el concreto
deben humedecerse bieon agua, esto es necesario para evitar la posibilidad de que los encofrados
secos absorban agua del concreto, lo que puede causar deformacion, hinchazén y distorsion de la
madera, ademas de provocar defectos como colmenas en el concreto.

De manera similados moldes metélicos que han estado expuestos a climas calidos deben enfriarse
con agua antes de colocar el concreto. Ademas, todas las superficies del encofrado que vayan a entrar
en contacto con el concreto deben recibir una buena capa de liquiddddesen@ cualquier otro

material para evitar que el concreto se pegue a los moldes y facilitar asi su facil desmontaje; sin
embargo, es importante tener en cuenta que el desmoldante utilizado no debe entrar en contacto con
el refuerzo, ademas debe ser @mpeable y no debe escamarse con la exposicion a la intemperie ni
manchar la superficie del concreto.

Las irregularidades abruptas se mediran dentro de 1 pulgada de la irregularidad. Las irregularidades
graduales de la superficie determinarammidiendoel espacio entre el concretoupa regla de 2
metros medida entre los puntos de contada regla con el concreto

Tabla 4.32 Irregularidades de la superficie.

. Irregularidades de lsuperficie
Clase de la superficie.
(pulgada}®
A +3mm #1/8plg)
B +6mm #1/4plg)
C +13mm (-1/2plg)
D +25mm 1 plg)

Fuente: ACI 347
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Verificar la superficie de los
moldes antes del colado dé
concreto.

Figura4.28 Revision de moldes para encofrado del concretc

De acuerdo a RLDOTAMSS Art VII 13 y Art VIII 23, gequierecomprobar y certificar la calidad
delos mderiales entre ellos los que componen ektsucturasnetalicas. Ademas, también deben
de estar sujetos a pruebas periédicas y/o permanentes de la calidad.

a) Propiedades

El acero para estructuras metalisasespecificen ASTM, DIN, JIS, etc. y tipicam& LOS aceros
A36 0 A500 grado B soutilizados enla normativa ASTM.

El acero comunmentatilizado para estructurasetalicases el A36 este esin acero estructural de
bajo contenido de carbonopn unafluencia de 36 ksi (2530 kg/cm2ysualmentedispanible en
distintasformascomo:canal perfil channel), angulos, Perfiléty Perfiles | estos se especifican en
ASTM A36.

Los aceros A500 tienen una fluencia minima de 42 ksi (2950 kg/cm?2), se especifican en ASTM A500
la cual es la normativa para tubastrecturales de acero al carbono, soldados y sin soldadura,
conformados en frio, redondos y perfilados.

b) Ensayos a los materiales

Para garantizar la calidad de los materiales, se deben de realizar ensayos estaretdode/AR8UIM
A370 y ASTM E8 paraerificar las especificaciones é&&TM A36.

Existen una variedad de ensayos mec&mut@acero, se deben de realizar los ensayos adecuados para
determinar si se cumplen las caracteristicas especificadas de calidad segun la normativa. A
continuacion, se presentés ensayos tipicos a los materiales de acero estructural:

1 Tension
1 Pandeo
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1 Compresién
T Composicién
En cuanto al método de inspeccion del acero en el sitio de construccion, la calidad del material del

acero se confirma mediante informes de pruebas de dabricertificaciones de fabricantes o
importadores.

Ac continuacion se presenta las especificaciones para el acero segun la norm&EA®&latos se
deben de tomason soélo como referencia, ygue los ingenieros involucradadeciden las
caracteristicas de ingenieria de acuerdo con la naturaleza delaehisefstion.

Tabla 4.33 Composicion quimica, propiedades mecénicas y fisicas del acero segin ASTM A36

Composicién% por pew en calientgpara Requerimientos minimos de | Propiedadey
formados resistencia. fisicas.
C Si Mn P S Cu | Tension | Fluencia |Elongacién Densidad
max | max | max | max | max | min . . glcm?
0,
% % % % % % MPa (ksi)| MPa (ksi) Yo (Ib/in?)
20
400550 250 |(in200mm) 7.8
0.26 | 0.40 | 1.03 | 0.04 | 0.05 | 0.20 (5879.8)| (36.6) 3 (0.282
(in50mm)

Fuente: ASTM A36

Tabla 4.34 Composicién quimica, propiedades mecanicas y fisicas del acero segun ASTM A500

Composicién (% por peso en Requerimientos minimos de Przzlsede
caliente) resistencia e
fisicas.
Grad .| fluencia| fluencia :
o] UNS C Mn P S Cu Tepsmn (redondq (formad E".’f‘ga DG
ultima ) 0) cion d
max : MPa | MPa | MPa glcm?
() () 0, 0, 0
% max % |max%|max%/| min % (ksi) (ksi) (ksi) % (Ib/in?)
A |KO03000(0.26| 1.35 | 0.035| 0.035| 0.2 |310 (45)230 (33)270(39) 25
B |KO03000| 0.26| 1.35 | 0.035| 0.035| 0.2 |400 (58)290 (42)315 (46), 23 28
C |KO02705/0.23| 1.35 | 0.035| 0.035| 0.2 |425 (62)315 (46)345(50) 21 |(0.28)
D |[KO03000|0.26| 1.35 | 0.035| 0.035| 0.2 |400 (58)250 (36)250 (36]) 23
Fuente: ASTM A500
Tabla 4.35Pruebas de calidad y procedimients con su respectiva especificacion
PERFILES
. ESPECIFICACION
Material
Pruebas mecanicas de los materiales de acero ASTM A 370
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PERFILES
. ESPECIFICACION
Material
Especificacion estandar para perfitlescalidad estructural
con acero de alta resistencia y baja aleacién, elaborados ASTM A 913
mediante prceso de enfriamiento y auto templado (QST)

c) Normativas para cada tipo de perfil metalico.

Al menos que un sistema alternativo sea especificado por el fabricaetephentos metalicageben
de estar de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 4.36 Normativas para los perfiles metélicos.

PERFIL.ES ESPECIFICACION Comentario
Material
Perfilesw, WT el ASTM A 992/ A6
Tuberiarectangula(HSS) ASTM A 513/A 500 GradoB
Soldado laminado en friogin costura.
M, S, MT yST
HP, Angulo(L), ChannelC) y Channels ASTM A 36

MiscelaneogMC)

Placas y varillas.

Tuberia metalica, negra o galvanizada en
caliente,soldada con recubrimiento de Zinq ASTM A 53 GradoB
y sin costura.

Placas de acero de Alta Resistia y baja

-, i . ASTM A 572 Grado50
aleacion de Columbivanadio.
Placas de. acemstructurahl carbono de ASTM A 573
durezamejorada.
Placas dg acerg al cgrbono con .E,’,aja e ASTM A 283 GradoD
intermedia Resistencia a la tension.
Placas de acero estructbial carbono. ASTM A573 Grado58
Aceros de baja aleacién y alta resistencia ASTM A913 Grado65
Barrasde acero con acabado en frio. ASTM A108

d) Designacion de tamafios

Para la designacion de tamafios de los perfiles metélicos W y WT (ASTM A36 o A882py
perfiles metalicos HSS (ASTM A500 o A1085) referirse atleb | as en fAAnexo: Tabl e
Met 81 i cos O

e) Fabricacion

La fabricacion se realizara de acuerdo con la seccién correspondiente de AISC "Especificacion para
el disefio, fabricacién y mon&ape acero estructural para edificios" y pdenosy especificaciones
del disefioUsualmente el fabricante prepara manual para la instalacion y un manual de control de
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calidad.El Fabricantedebera de identificar los distintos elementos a ensamblar pdea pealizar
una adecuada instalacion en campo.

Los planos de taller deben incluir la ubicacién, el tipo y el tamafio de todos los pernos y soldaduras,
estos se prepararan antes de proceder a la fabricacidn. Se distinguirdn claramente las juntas de pernos
y de soldaduras en el taller y en la obra. El disefiador y supervisor podran solicitar al fabricante
informes que sean representativos de las pruebas de celidiaddas efébrica.

Las tolerancias dimensionales para el material laminado se establed&®Tlh A6/A6M, a
continuacion, se presentan algunas especificaciones. Variacion permitida en la seccién transversal
para perfiles W, HP, S, My MC, MM (ASTM AG6M).

101



Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

8 B B
i Sees hrre, a ¢ ; Py, Crrey = ¢ T
¥ v
c 7 A c 2 A A 3
¥ ¢ T
#_’/115 v ’ . v y y |
v S o — i T -y
' I

A
L\lﬁ% B/2=E

Notal - A se mide en las lineas centrales del alma para los perfiles S, M, Wep Pparte
posterior del alma para formas C y MC, la medida es general para formas C de menos
75 mm. B se mide paralelo al ala, C se mide paralelo al alma.

Nota2i Donde i éel esta pahla semifiea que no hay requerimientos.
Variaciones
permitidas por
C, Peralte | encima o por
y A, Peralte |B, Ancho depatin T + T Maximo €N | depajo del
Ta_malng Patine AIE, cualquier | espesor tedric
Perfil rlwomlna”e s fuerg | ma | seccion | del almapara
a seccion ge |descer transversa espesores
mm linea trada.| sobre el dadosmm.
Por | Por | Por | Por peralte
arriba|debajq arriba | debajo teoricq
e | ] ) o 5 |
tedricotedricq tedrico | tedrico
Hasta 310 .
Vli'/g (incluido) 4 3 6 5 6 5 6 é é
Sobre310 4 3 6 5 8 5 6 é é
75 a
180(incluid| 2 2 3 3 0.03| 5 é é é
0)
sobre 180 4
S & M |360(incluid| 3 2 4 4 0.03| 5 é é é
0)
sobre 360 4
610(incluid| 5 3 5 5 0.03| 5 é é €
0)
C & |Hasta 40
. . 1 1 1 1 0.03| é é 0.2 0.4
MC |(incluido)
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sobre 40 a
75(incluido| 2 2 2 2 0.03| e é 0.4 0.5
)
75 a
180(incluid| 3 2 3 3 0.03| e é é e
0)
sobre 180 &
360(incluid| 3 3 3 4 0.03| é € é e
0)
sobre360 5 4 3 5 0.03| é é e e
A, T+T6: se apl iestén hdaundenti o hatiavaduerag. Raraicanal de 1@8enm
peralte y mengrel descuadramiento permitido es de 0,05 mm/mrpetalte La variacion
permitida se redondeara al milimetro mas cercano después del calculo.
B: Variaciénpermitida es pomilimetrodd ancho delpatinpara perfiles S, M, Cy MC.
C: Variacion permitida maxima es de 8 npara secciones de mas@i4 kg/m.
Fuente: ASTM A6

Figura 4.29 Variaciones permitidas.

Las tolerancias dimensionales plraperfilesHSS ypara los materiales daberia seespecifican
en las normativ@ASTM aplicablescomo ejemplo ver la siguiente figura.
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Unidades metricas:

Tolerancias del ladeo del patin:

T+T6=6mmOpM@mna d

=8mm para d > 300mm

dmax dl d
Peralte real con sus tolerancias:
d, =d+ 3mm
Y VvV vy
d,=d +T+TOHo
\
A T
A
Ancho real del patin con sus
tAalAavAamA HE
Seccibén transversal real.
dmax

Seccién transversal tedrica.

<
<

»|
B

dmax

<

Figura 4.30 Tolerancias en la fabricacion para una seccién transversal de un perfil W.
Fuente: ANSI/AISC 303

La variacién permitida de alabeo elinaciéon del patin de vigas también se especifica en AWD1.1

y se mide como se muestra en la siguiente figura. Esta variacion es mas facil de aplicar comparados
a la especificada en ASTM A6/A6M, aunque ambos conjuntos de variaciones coinciden
razonablemeset
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Figura 4.31 Medida del alabeo e inclinacion del patinFuente: ANSI/AISC 303

Generalmente se dice que la planitud del alma no afecta la integridad estructural de una viga ya que
el alma resiste principalmente el corte, sin embargo, si se especifica el alma de una viga de menos de
8 mm (5/16 plg) de espesor, la tolerandimensional para la variacién de la planitud, con o sin
refuerzos, en estructuras cargadas estaticamente debe determinarse como el mayor de 12 mm (1/2
plg), de ASTM A6/A6M, o el valor determinado en AWS D1.1/D1.1M. Considerar que, la
Especificacion AISC pa el disefio, fabricaciébn y montaje de acero estructural para edificios
establece que las tolerancias de planitud de las almas de las vigas no necesitan aplicarse a vigas
cargadas estaticamente.

REFERENCIA PARALELA AL EJE
DEL ALMA —&

ATIEZADOR

VARIACION DE LA PLANITUD SE DETERMINADA AL
MEDIR DESDE UNA REFERENCIA HACIA LA CARA DEL
ALMA'Y COMPARARLA CON LA DISTANCIA AL EJE.

Figura 4.32 Método tipico para determinar la variacién de la planitud del aia.
Fuente: A WS D1.1/D1.1M

Generalmente se dice que la planitud del almafexiala integridad estructural de una viga ya que

el almaresiste principalmente el cor@n embargo, si se especifica el alma de una viga de menos de
8 mm (5/16 plg)de espesor, la tolerancia dimensional para la variacion de la planitud, con o sin
refuerzos, en estructuras cargadas estaticamente debe determinarse como el mayor d&/22 mm
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plg), de ASTM A6/A6M, o el valor determinado eAWS D1.1Y/D1.1M. Considerar quela
Especificacion AISC para el disefio, fabricacion y montaje de acero estructuaakdgificios
establece que las tolerancias de planitud de las almas de las vigas no necesitan aplicarse a vigas
cargadas estaticamente.

f) Combado ycurvatura

El combado de vigas se utiliza para eliminar la apariencia de hundimiento. Las vigas se fabrican con
la curvatura natural hacia arriba especificada en ASTM A6/A6M y AWS D1.1 como se muestra en
la siguiente tabla, a menos que se muestre o indique lo contrario en los planos de disefio.

Punto En los apoyos (0 para

En un punto intermedjo
Al centro del clarpmm los apoyos elos
Claro mm
extremo$, mm

3 (para apoyos

(80 40 -0, (160a (1a/S))/S
m intermedio$ - (160a (3/S))
3
<30m 20  (para goyos 0, (80a (1a/S))/S
intermedio}

Dimensi6n del =
Yombado é Forma Combada
7 i T
Y el _l___ 2> _
© ! o ! ! ) _T ©
! o | | ko]
Tole & o2 |<2s «poQ Linea de o
ok ! >= ! ! >E referencia. o E
S8 22 22 gl
254 S <E< S =§E S a%%
E.C=Empalme en camg a: Distancia desde el punto de inspeccidémpbyo mas cercar
S Separaciémentre apoyos
Figura 4.33 Montaje tipico de una viga. Fuente: A WS D1.1/D1.1M
Tabla 4.37 Tolerancia de combadgpara vigas tipicas.
Tolerancia de combagdmm
alS
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Claro
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GB0m 14 25 34 38 40

<30m 7 13 17 19 20

Fuente: AWS D1.1/D1.1M

a: Distancia desde el punto de inspeccién al apoyo mas cercano
S: Separacion entre apoyos

Tabla 4.38 Tolerancia de combado para vigas sin ménsula de concreto.

Tolerancia de combagdom

al/S
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Claro
AB0Om 7 13 17 19 20
<30m 5 8 10 10

Fuente: AWS D1.1/D1.1M
a: Distancia desdd punto de inspeccion al apoyo mas cercano
S: Separacion entre apoyos

Segun ASTM A6/A6M y AWS D1.1, la variacion permitida para una especificada curvatura medida
al centro debe de estar de acuerdo a lo siguiente:

Tabla 4.39 Tolerancia de curvatura para vigas.

Variacién permitida para la curvatura en vigas, mm

+ 1 mm xmetro de longitud total.

Fuente: AWS D1.1/D1.1M
g) Pintura en taller.

Las siguientes superficiaso se permiten pintagn el taller una vez firalizados los trabajos de
mortaje todas estas superficies deberan ritcgb con pintura, concretoo materiales
impermeabilizantes.

Acero de refuerzo.

Pernos de cortante soldados.

Superficies maquinadas.

4 pulgadas a cada lado de la soldadura en campo.

Supericies alrededor de pernos de estructurales de alta resistencia y superficies unidas
mediante pernos de alta resistencia.

To o To Do Do

h) Montaje de la estructura metélica en campo.

El procedimento de montaje debe comenzarplanificase desde el disefio del proceso de
construccién y debe estar completamente definido antes de que la estructura metalica llegue al sitio
de construccién desde el taller de fabricacion; es crucial mantener la seguridad al momento de montar
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la estructura en el sitio de construccion. Siguiendpretedimiento se colocan los miembros
estructurales en el alineamiento y elevaciones indicadas, después de garantizar que todos los
miembros de la estructura estén en la posicién adecuada, se ajustan para compensar las discrepancias
en las elevaciones W lalineacion del marco de la estructura antes de que estos sean fijados
permanentemente

El acero estructural se fabricard y montard de conformidad con las tolerancias establecidas en las
normativas aplicables y segun lo requerido en los documentosrdedto. Los ingenieros del sitio
inspeccionan el trabajo para asegurarse de que se realice de acuerdo con los planos aprobados y las
normas aplicables. En caso de que a veces se utilicen equipos de corte con gas y otras herramientas
en el campo para coge errores de fabricacion en el marco estructural, es necesario que los
ingenierosinvolucrados con el proyectmayanaprobado utilizarloy ademasayan verificado que

las secanes modificadasean igiales das secciones transversates su capacidbde resistencia
especificados elos planos aprobados.

El acortamiento diferencial emlurmas puede ser un factor importante en el disefio y la construccién,
en algunos casos, puede ocurrir debido a la variabilidad en la acumulacién de carga muerta entre
diferentes columnas, como se muestra en la siguiente figura.
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Fuente: ANSI/AISC 303

Figura 4.34 Efectos del acortamiento diferencial en columnas (ANSI/AISC 3632).
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bfmax + h bfmax +. h
2 1000 l l 2 1000
R Separacion minima de
7 envolvente.
| /
& j‘ A
L == ) Omax ,
2 1000
_ _ Y y
0 [
|_ p dmax + h
A " 2 1000
Para uniones o acoplamientos qug
L L sigan la alineacion de las columnag
Brmax h Bmax h
R +To50" P
2 10Q0 . L.
2 1000 - o l % Envoqventede ubicacion real d

Separa@dn minima
de envolvente.

los puntos de trabajo en la lint
de la columna segun disefio y

/ trazo.

Linea de la columna segui
disefio y trazo.

dmaX h
2 Tiooo TP

Gnax , _h
2 t:>1000

+Ta

Linea de la columna segun
disefio y trazo.

Para uniones o acoplamientos gdebenseguirla
alineacion de las columnasn precision

L = Centro a centro real de columnas = Dimensiones de plano + seccion
transversal de columna

Tolerancia de las columnas = tolerancia en la longitud de la
Ta= Tolerancia de la plomada desde la linea de trazo.
Tt = Tolerancia de la plomada hacia la linea de trazo.

Fuente: ANSI/AISC 303

Figura 4.35 Envolvente necesaria para adaptarse a la tolerancia acumulada de la colum
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Linea de . —_— i —
construccion de —» N > ! > )
la columna. | | | | | 4 Indica puntos dg
L R o oo ' trabajo de
Tt : : r Linea de consticcion de columna ! columnas
j;_ ......... [P B A S O .
A
T E t |¢ 14 s T 4

+—---- Envdventenaxima pard [os puntos de frabajo de fodas fas:colimnas en
cualquier elevacion dada E = 38 mm para hasta 91 m de longitud; agreg:
mm por cada 30 m de longitud con un total maximo de 75 mm.

1 En cualquier elevacién de empalme, la envolvente "E" se ubica dentro de los limites Ta:

f  En cualquier elevacion de empalme, la envolvente "E" podra ubicarse desplazada de la
envolvente corresponiénte en las elevaciones de empalme adyacentes, arriba y abajo, e
cantidad no mayor a 1/500 de la longitud de la columna.

Figura 4.36 Tolerancias en planta en cualquier elevacién de empalme delumnas exteriores.
Fuente: ANSI/AISC 303

i) Placas base.

Los gouts sin contracién, sonconocida por ser un material que tiene excelentes propiedades de
unién y rellenogste afecta el montaje de la estructura de metabcagprecision esxtremadamente
importante, na tolerancia horizontal desde la posicién especificada de las columnas individuales en
la placa base sera igual o menor a 6 mm en cualquier direccién,seomoestra a continuacién
También es importante que los pernos de anclaje norsevandespués del curado delogit.

Pendiente 1/500 _ [ V!

6mm J B 6mm

Figura 4.37 Tolerancias de la ubicacion de los puntos de trabajo en la bas

En cuanto al procedimiento de colocacién de una placa base, primero se deben limpiar las superficies
de soporte del concreto y la superficie inferior de las placas base. Luego, los pernos de anclaje se
aprietan dgsués de que los elementos de la estructura se hayan instalado en la posicién precisa y
aplomados, esto es importante para mantener la alineacién del concreto y la estructura metalica que
estén conectados directamente. El groabsecaray curara de acudo con las recomendaciones del
fabricante y no debera tener defectos como grietas y huecos.
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Tabla 4.40 Defectos en el Grout cementicio.

GROUT Huecos erel Grout

\ £ PLACA BAS %L. El &rea del Grout debajo de la placa base dmauede vers
e afectada por fugas del Grout, por una placa desnive
- FUNDAAC"ALQN DECQNCRE contraccion del Grout, mezcla inadecuada del Grout, mé
ST e e "~ | de colocacion incorrecto, flujo deficiente del Grout o hue
de aire atrapados. El &rea puede provocar una carga p
sdore el Grout, lo que a su vez puede provocar griet
desmoronamiento del Grout debajo de la placa base.

Grietas en el Grout

GROUT La expansion, de la que dependen los Grouts sin contra
PLACA BAS para proporcionar propiedades de no contraccion,
 SSESSNIENRNNSNGRNY limitarse debajo de la placa base, pero si se permite q

expanda librementegl grout puede agrietarse debido a
contraccion. Este agrietaento se ve a menudo cuando
grout no se le ha dado el acabado adecuado

~ FUNDACION DE CONCR

GROUT Grout no fluye por debajo de la placa.
PLACA BAS . .
\ '_|§§|_| & c '_|§§|_| La velocidad de llenado de lechada es demasiado lent
D e 2 efecto de llenado no seria suficiente. Esto puede provocg

F‘UNDA‘CPON .bE”éQNCLRE contraccion excesiva y pérdida de area de llenado de le
: ST debajo de la placa base.

i)  Pintura en campo y retoques de pintura

Es neceario limpiar y pintar todas las superficies expuestas, como soldaduras de campo, conexiones
empernaday areas desgastadas de la pintura del taller, una vez completadotaje Se uilizan

los mismos materiales y normativgise parda pintura de tallerEl espesor minimo de pintura debe

de ser el especificado en el disefio y segun las recomendaciones del proveedor, como referencia
estandar el espesor minimo serd demils.

k) Transporte y almacenamiento

Luego de transportar los materiales al proyeet@nstruccion yse deben de almacenar en lugares
secos y adecuadamente ventiladbdgirea de almacenamiento debera permitir un facil acceso para
inspeccion y manipulacion. Si es necesario almacenateriales en el exterior, estos se deben de
acopiar sepados del suelo, apoyandolasecuadamente en upkataforma nivelada y protegidos
completamente d&a intemperie, procedimiento que debe de estar previamente aprobado por los
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ingenieros del proyectd.os materiales deben de manipularse cuidadosamente i@radafios a
ellos y dafios personales.

N\ _—
Ve — ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
‘*Wv LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
tt
"ING. MARIO ANGEL GUZMAN URBINA"

PRUEBA DE PLACA DE ACERO A TENSION (ASTM A370)
Reporte No: 114-2022

SOLICITA: ING. SAMUEL CINCHILLA Hoja No: 1/1
PROYECTO: XXxxx Laboratorista: C.M.-DM.
UBICACION: XXXX Elaboré: Ing. E. Lépez

Fecha Solicitud: 28 Septiembre de 2022. Fecha Ensayo: 30 Sept. 2022

Fecha Recepcién: 29 Septiembre de 2022,

MUESTRA No. 1
MEDIDA NOMI}iAL %) 5/8

LONGITUD DE MUESTRA (¢m) L 602

PESO DE MUESTRA (kg) 3.650

PESO / METRO LINEAL (kg/m) | 6063

PESO / METRO LINEAL NOMINAL (kg/m) 1.552 |
AREA EFECTIVA (cm?) | 7.980

LONGITUD INICIAL Lo (cm) 20.0

LONGITUD FINAL Lf (cm) 265

% DE ELONGACION 32.5

CARGA DE FLUENCIA (kg) 25,390

ESFUERZO DE FLUENCIA (kg/cm?) 3,182

CARGA MAXIMA (kg) 37,100

ESFUERZO ULTIMO (kg/cm?) 4,649

ESFUERZO DE FLUENCIA (PSI) | 45161

ESFUERZO ULTIMO (PSI) 65,990

TIPO DE FRACTURA ' Irregular

[UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR '
LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES

“ Ing. Mario Angel Guzmdn Urbina”
Escuela de zii?.
INGENIERIACIVIL 1320

T = <
ING. RAMON EVELIO LOPRZ~_
JEFE DEL LABORATOR \

Figura 4.38 Ejemplo de reporte de ensayo a placa metdlickuente: Laboratorio
UES Reporte de prueba de placa de acero a tension para trabajo de prueba
HOKYO.

4.1.3.6. Empernado.
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El empernado es un tipo de conexion que se utiliza en estructuras de acero donde los miembros de
acero se unen mediante pernos, tuercas y arandelas. Los pernos tienen una amplia variedad de disefios
de @beza y estan disefiados para acoplarse con la herramienta utilizada para apretarlos.

Los pernos comunmente utilizados se especifican en ASTM A3125 / A3125M, que se titula
Especificacion estandar para pernos estructurales, acero, tratamiento térmico FE83R
resistencia minima a la traccion. Define las propiedades mecénicas de los tamafios M12 a M36

a) Especificacion de pernos roscados estructurales.

Tabla 4.41 Especificacion de pernos roscados estructurales.

Tipo de perno Especificacion Grado o Clase
: _ ASTM F 3125(120/105ksi) / F 3125V GradoA325/A325M

Pernos de alta resistencia _

ASTM A 490(150ksi) M12 aM36
Pernos de anclaje ASTM F 1554 GR. 36

. Grab A
Pernos y tuercavaquina ASTM A307
Ft=414 MPa

Pernos de aro al carbono

F 568M Clase4.6

pernosNelsonStud.

b) Especificacion estdndar para varillas de anclaje y varillas roscadas

Los materiales de la varilla de anclaje y la varilla roscada se especifican en ASTM como se muestra
en la siguiente tabla

Tabla 4.42 Especificacion estandar para varillas de anclaje y varillas roscadas

Tipo de perno. Especificacion Observacion
Acero estructural atarbono. ASTM A36/A36M
Empernados de acero aleado y acero inoxidable ASTM A193/A193M
Pernos, studs y varillas roscadas de acero al carbo
Resistencia a la traccion de 60 ksi
Pernos estructuralgd20/105 ksiResistencianinimaa | ASTM A325/F325M
latensién ASTM F3125
Pernos, studs y otros elementos de fijaadn rosca
externa de acero aleado templado y revenido

ASTM A307

ASTM A354

Tornillos, pernos y esparragos hexagonales 120/1(
ksi Resistencia minima a la traccion.

Pernos  estructurales, acero aleado, tra] ASTM A490/ A490M
térmicamente Resistencia a la tracai@inima de 50 ks ASTM F3125
Acero estructural de alta resistencia y baja alea
Punto de fluencia minimo 50 ksi [345 MPa]

Pernos de anclaje Limite elastico de 36, 55y 105 k| ASTM F1554 Grad 105

ASTM A449

ASTM A588/A588M
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Nota: La nueva espsficacion F3125 es una consolidacion y reemplazo de seis estandares ASTM,
que incluyen; A325, A325M, A490, A490M, F1852 y F2280. Hasta que la especificacion F3125 se
utilice mas ampliamente y hasta que ASTM haya eliminado las especificaciones A325 y A490,
continuarenos fabricando y vendiendo pernos estructurales hexagonales p&328¢sA490 segun

sus requisitos de especificacion existentes, a menos que se haga referencia a F3125 en la consulta y/o
orden de compra.

Tabla443Especi ficaci-n para Perno de alta-afefsdi.stenci e
Material Especificacion.

Conjuntos de pernos, tuercas y arandelas estructurales (

control de tensi-n tipo 0 ASTM F2280

minima a la tensia

c) Clasificacion de los pernos y conjuntos de pernos combinados.

Los pernos estructurales de alta resistencia son clasificados segun su resistencia a la tensién en; 120,
144 y 150 ksi, en la especificacion ASTM F3125 y ASTM F3148, ademasasrsellespecifica la
resistencia a la traccién como grupos y clasifica al perno o al conjunto de pernos como se muestra en
la siguiente tabla

Tabla 4.44 Clasificacién de pernos estructurales segln su resistéa@ la tension.

Resistencia a l&ension Conjuntos de perno
Grupo . Pernos .
MPa (ksi) combinados
ASTM F3125 ASTM F3125
Grupo120 830(120)
GradoA325 GradoF1852
ASTM F3148
Grupo144 (144) -
Grado144
ASTM
Grupo 150 1040(150) F3125M ASTM F31234
P GradoF2280
Grad A490

d) Marcado del producto y propiedades mecénicas.

Los pernos se actualmente dividen en dos tipos, las normas ASTM sobre pernos estructurales los
clasifican en dos tipos de pernos de alta resistencia, segun la clasificacién metallrgica, dke pernos
alta resistencia, suministrados en diametros desde M12 hasta M36. Los pernos tipo 1 se fabrican con
acero al carbono medio, acero al boro al carbono, acero aleado o acero aleado con boro afiadido. Los
pernos tipo 3 tienen caracteristicas mejoradas sisteacia a la corrosion atmosférica y a la
intemperie.

Las normas ASTM exigen que los pernos estructurales estén marcados para identificarlos. Las notas
obligatorias se ilustran en la siguiente tabla.
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Tabla 4.45 Marcado del grado y resistencia en pernos.

Propiedademecanicas
Rango de Mpa (ksi)
Tipo| Marcado en la Grady tamafios :
ASTM * . nominales RS
eelviezs Material Carga d(Fluencig ciaala
mm(Plg) | prueba| Minina | tension
minima
[
12 a36 600 660 830
1| ) Grach A325M
F3125 \ (1/2 a1-1/2)| (85) | (92) | (120)
Acero al carbono @
Grado )
[\ aleado con o sin
A325M Como el [Como e|Como el Como el
3| | ) boro. _ . . .
\ / anterior. | anterior| anterior| anterior
. 12 a36 600 | 660 | 830
1
F3125
Gracd F1852M [(L/2to ¥1/2)| (85) | (92) | (120)
Grado
F1852M 3 (A325M TC) Como el [Conp el{Como e| Como el
anterior. | anterior| anterior| anterior
12a36 830 940 1040
1
F3125 (1/2 to £1/2)| (120) | (130) | (150)
Grado GradoF490M
A490M 3 Como el [Como e|Como el Como el
anterior. | anterior| anterior| anterior
wY> 12 to 36 830 940 1040
1 @
ZoomS GradoF2280M |(1/2to £1/2)| (120) | (130) | (150)
F2280
3 7%? (A490M TC) Como el [|Como e|Como e| Como el
Seoom s anterior. | anterior| anterior| anterior

1. Marca dedentificacidndel fabricante.

116



Guia para la Inspeccién de Construcciéon de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

2. ASTMF182Los conjuntos de per no ofotambiénoset r ol de ter
producercon cabeza hexagonal pesada que tiene marcas similares.

ReferenciaEspecificaciones para uniones estructurales mediante pernos de alta resistencia
(CONSEJO DE INVESTIGACION SOBRE CONEXIONES ESTRUCTURALES)

A345M A490M
Diametro| Area Cargal Cargade¢ Dureza Carga| Carga d¢ Dureza
nominaly| de | €293 de | prueba| Rockwell | €398 de | prueba| Rockwell
paso de | estes| NSO pryeb| alternatii  HRC | NSO pryeb| alternati|  HRC
rosca. | mmz | &MnN 4 va? amini - g va?
kN KN KN min | max | KN KN KN min | max

M16x2 | 157 | 130 | 94.2 104 25| 34 | 163 | 190 130 33 | 39

M20x2.5| 245 | 203 | 147 162 25 | 34 | 255 | 296 203 33 | 39

M22x2.5| 303 | 251 | 182 200 25 | 34 | 315 | 366 251 33 | 39

M24x3 | 353 | 293 | 212 233 25 | 34 | 367 | 427 293 33 | 39

M27x3 | 459 | 381 | 275 303 19 | 30 | 477 | 555 381 33 | 39

M30x3.5| 561 | 466 | 337 370 19 | 30 | 583 | 679 466 33 | 39

M36x4 | 817 | 678 | 490 539 19 | 30 | 850 | 989 678 33 | 39

Note:
1. Carga de prueba determinada por el método de longitud

2. Carga de prueba alternativa determinada por el método de limite elastico.

Fuente: ASTM F3312/F3312M

Tabla 445 Requisitos de cargale traccion y carga de prueba para pernos de tamafio
completo.

e) Dimensiones del perno

La tolerancia de longitud de perno para el diametro nominal de perno de M16 a M36 se especifica en
ASME B18.2.6M como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4.46 Dimensiones del perno.

=‘ K - L L =
l‘ Ky - Ly > L) <>
- s - Da Ds
s C Xl B(REF . >
ﬁ ™ v
A Yy §:| y K
A r N
P e L el a
T Ej A
~ \ A L #4; v
30‘;} P
Didmetio nominal del perno y pas
M16 x 2| M20 x 2.5\ M22 x 2.5| M24x3 | M27 x 3 M30 x 3.5 M36x 4
de rosca.
(Ds) Min 15.30 | 19.16 21.16 23.16 26.16 29.16 35.00
Ancho a través del pla| Max 27.00 34.00 36.00 41.00 46.00 50.00 60.00
(S) Min 26.16 33.00 35.00 40.00 45.00 49.00 58.80
Max 31.18 39.26 41.57 47.34 52.12 57.74 69.28
IAncho entre esquinas
Min 29.56 37.29 39.55 45.20 50.85 55.37 66.44
Max 10.75 13.40 14.90 15.90 17.90 19.75 23.55
Altura de la cabeza (|
Min 9.25 11.60 13.10 14.10 16.10 17.65 21.45
Altura de la cabeza (K] Min 6.5 8.10 9.2 9.9 11.3 124 15.0
Diametro de la arande|
Min 24.9 314 33.3 38.0 42.8 46.5 55.9
(Dw)
Espesor de la arande Max 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
© Min 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Diametro de la transici(
Max 18.2 22.4 24.4 26.4 30.4 334 394
en filete. (Da)
Longitud de filete (F)| Max 3.0 4.0 4.0 4.0 5.0 6.0 6.0
Radio de filete (R) Min 0.6 0.8 0.8 1.0 1.2 1.2 15
Long|tudde la rosca Bolt<100 31 36 38 41 44 49 56
(B-Ref) Bolt>100| 38 43 45 48 51 56 63
Longitud de la transicid
Max 6.0 7.5 7.5 9.0 9.0 10.5 12.0
de la rosca (XRef)

Fuente: ASME B18.2.6M
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Los pernos deberan tener una longitud que sersl completamenteor el largo de la tuercaero
no masallade 1/4 de pulgaddespués de la tuerca

Tabla 4.47 Longitud maxima de apertura de agarre y longitudes minimas del cuerpo.

Diametro
nominal del
Sy pEEa M16 x 2 M20 x 2.5 M22 x 2.5 M24 x 3 M27x3 | M30x 3.5 M36 x 4
ros@.

:Zr:f]]ii:;? Lg Ls Lg Ls Lg Ls Lg Ls | Lg | Ls Lg Ls Lg Ls
L Max Min Max | Min |Max| Min | Max |Min|Max| Min | Max | Min | Max | Min
45 14 8
50 19 13 14 6.5
55 24 18 19 | 115 | 17 9.5
60 29 23 24 | 165 | 22 14.5 19 | 10
65 34 28 29 | 215| 27 | 195 | 24 | 15| 21| 12
70 39 33 34 | 265| 32| 245 | 29 | 20| 26| 17 | 21 | 105
75 44 38 39 | 315| 37| 295 | 34 |25|31| 22 | 26 | 155
80 49 43 44 | 365| 42| 345 | 39 (30|36 | 27 | 31 |205]| 19 7
85 54 48 49 | 415 | 47 | 395 44 | 35| 41| 32 36 | 25.5| 24 12
90 59 53 54 | 465 | 52 | 445 49 | 40 | 46 | 37 41 | 30.5| 29 17
95 64 58 59 | 515 | 57 | 495 | 54 | 45|51 | 42 | 46 |355| 34 | 22
100 69 63 64 | 56.5| 62 | 545 | 59 | 50| 56| 47 | 51 |405| 39 | 27
110 79 73 74 | 665 | 72 | 595 64 | 60 | 66 | 57 61 | 50.5| 44 32
120 89 83 84 | 765 | 82 | 645 74 | 70 | 76 | 67 71 | 60.5| 54 42
130 99 93 94 | 865| 92| 745 | 84 |80 |8 | 77 | 81 |705| 64 | 52
140 109 103 | 104 | 965|102| 845 | 94 | 90| 96| 87 | 91 | 805| 74 | 62
150 119 113 114 | 106.5| 112 | 94.5 | 104 |100|106| 97 | 101 | 90.5| 84 72
160 129 123 124 | 116.5| 122 | 104.5| 114 | 110|116 107 | 111 |100.5| 94 82
170 139 133 134 | 126.5| 132 | 11.54 | 124 |120|126| 117 | 121 |110.5| 104 | 92
180 149 143 144 | 136.5| 142 | 124.5| 134 | 130|136| 127 | 131 |120.5| 114 | 102
190 159 153 154 | 146.5| 152 | 134.5| 144 | 140|146 137 | 141 |130.5 124 | 112
200 169 163 164 | 156.5| 162 | 144.5| 154 | 150|156| 147 | 151 |140.5| 134 | 122
210 179 173 174 | 166.5| 172 | 154.5| 164 | 160|166| 157 | 161 |150.5| 144 | 132
220 189 183 184 | 176.5| 182 | 164.5| 174 |170|176| 167 | 171 |160.5| 154 | 142
230 199 193 194 | 186.5| 192 | 174.5| 184 | 180|186| 177 | 181 |170.5| 164 | 152
240 209 203 204 | 196.5| 202 | 184.5| 194 |190|196| 187 | 191 [180.5] 174 | 162
250 219 213 214 | 206.5| 212 | 194.5| 204 |200|206| 197 | 201 {190.5] 184 | 172
260 229 223 224 | 216.5| 222 | 204.5| 214 |210|216| 207 | 211 {200.5] 194 | 182
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Diametro

nominal del

sermo y paso d M16 x 2 M20x25 | M22x25 | M24x3 | M27x3 | M30x3.5| M36x4
rosa@.

:c:)r;sii::;cli Lg Ls Lg Ls Lg Ls Lg Ls | Lg | Ls Lg Ls Lg Ls
L Max Min Max | Min | Max| Min Max |[Min |[Max| Min | Max | Min | Max | Min
270 239 | 233 | 234 |226.5| 232| 214.5| 224 |220|226| 217 | 221 |210.5| 204 | 192
280 249 | 243 | 244 |236.5| 242 | 224.5| 234 |230|236| 227 | 231 |220.5| 214 | 202
290 259 | 253 | 254 | 246.5| 252 | 234.5| 244 |240|246| 237 | 241 |230.5| 224 | 212
300 269 | 263 | 264 |256.5| 262 | 244.5| 254 |250|256| 247 | 251 |240.5 234 | 222

Notas:

1. Lges la longitud de medicion de agarre; Ls es lgitad del cuerpo.

2. Los pernos con longitudes superiores a la linea continua gruesa estan roscados en to

longitud.

3. Para pernos con longitudes mas largas, los valores Lg y Ls se calcularan a partir de 13

férmulas indicadas en ASME B18.2.6M.

Fuene: ASME B18.2.6M

La tolerancia de longitud del perno para el didmetro nominal de perno de M16 a M36 se especifica
en ASME B18.2.6M.

Tabla 4.48 Tolerancia para la Longitud del perno.

Longitud nominal Tolerancia
hastab0 mm +1.2
de méas de 50 hasg® mm +1.5
de mas de 80 hast20 mm +1.8

de mas de 120 hast&0
+2.0
mm

de mas dd50 mm +4.0

f)  Tuercasy arandelas.

Las tuercas comunmente utilizadas estan especificadas en ASTM A563 mientas que las arandelas
planas estan especificadas en ASTM E&3gtas arandelas planas regulastan disefiadas con una

superficiede apoyo para estar en contactogeiajo de la cabeza de un perno o sujetadores roscados
externos tipo perno.

Las normas ASTM también exigen que kaercas y arandelas estructurales estén marcadas
distintivamente como pernos. Las notas obligatorias se ilustralnsgguiente cuadro
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Tabla 4.49 Marcado del grado en tuercas.

Concreto Reforzado

Propiedademecanicas
Rango de
. . | Carga| DurezaRockwell
Tipo| Marcado en . tamano
ASTM Grado y material . de
& cabeza nominal P e Vi
[ X
mm(pl
mplg) |*
= A563M Graa C 6a100
[ Acero al carbono 1/4-4
1 | ) 144 | B78 C38
A puede estar templadq 830
revenido. (120)
A563M GradoC3
% Acero resistente a |3 como
q
7 L, .. | Como el el |[Como el Como el
1 corrosion atmosfeérica _ _ _ _
\ anterior |anterig anterior| anterior
puede estar templadq .
revenido.
= A563M GradoD
7 Acero al carbono, | Como el Cono el
F563 | 3 : 150 | B84 .
\§ puede estar templadq anterior anterior
revenido
-~ A563M GradoDH
7 Acero al carbono, | Como el Como el
1 . 175 | C24 .
A\ puede estar templadq anterior anterior
revenido
GradoDH3
yor— . Como
7 Acero resistente a |
L, .. | Como el el |[Como el Como el
3 corrosion atmosfeérica . . . .
\\ anterior |anterig anterior| anterior
puede estar templadq .
revenido.
Notas
1. XYZ representa la marca de identificacion del fabricante.
2. ASTM F1852Los conjuntos de pernos de control de tension dditipowo fstambién se
producen con cabeza hexagonal pesada que tiene marcas similares.

Referencia: Especificaciones para uniones estructurales mediante pernos de alta resistencia

(CONSEJO DE INVESTIGACION SOBRE CONEXIONES ESTRUCTURALES)

Tabla 4.50 Especificaciones de la tuercas y arandelas.
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Material Especificacion Comentario
Tuercas de acero al carbono y aleado ASTM A 563 / 563M
Tuercas de acero inoxidable ASTM A 194 / 194M
Arandelas planas. ASTM F844 Tipo B
Arandelas biseladas ASME/ANSI B.27.4
Arandelas de acero endurecido ASTM F436 / F86M Tipo 1
' 8-45 HRC
Arandelas IDT: indicadores directos de tensi¢ ASTM F959 / FO59M

C
; 'S
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x“ ----------- o 7 A ) G
120  pord | T
N o v :
i \4
< m > < S >
Figura 4.39 perno
Tabla 4.51 Dimensiones de la tuerca.
Diametro L

Diametro | Ancho entre Ancho entre Espesor de la | Desviacion total

) Espesor de cara de o
nominal lado planos esquinage), cara de arandely de la superficie

©) (m), mm apoyo © d
d , mm mm c), mm e apoyo.
y paso de @wy, mm poy!
rosca.(d) ] ] ] ] ]
max min max min max min min max min max

M16x2 | 27.00 | 26.16 | 31.18 | 29.56 | 17.1 | 16.4 24.9 0.8 0.4 0.47
M20x2.5 | 34.00 | 33.00 | 39.26 | 37.29 | 20.7 | 19.4 314 0.8 0.4 0.58
M22x2.5 | 36.00 | 35.00 | 41.57 | 39.55| 23.6 | 22.3 33.3 0.8 0.4 0.63
M24x3 | 41.00 | 40.00 | 47.34 | 4520 | 24.2 | 229 38.0 0.8 0.4 0.72
M27x3 | 46.00 | 45.00 | 53.12 | 50.85 | 27.6 | 26.3 42.8 0.8 0.4 0.80
M30x3.5 | 50.00 | 49.00 | 57.74 | 55.37 | 30.7 | 29.1 46.6 0.8 0.4 0.87
M36x4 | 60.00 | 58.80 | 69.28 | 66.44 | 36.6 | 35.0 55.9 0.8 0.4 1.05
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Nota
1: El valor maximo de dw no excederd el ancho real entre los lados planos.
Fuente: ASME B18.2.4.6M

Respecto a las arandelas, existen Wjmss de figuras especificadas en ASTM F436/436M. Las
arandelas planas se utilizan para superficies de contacto paralelas y las draadetisse utilizan
para superficies no paralelas. Ademas de esindo se requierae pueden utilizar arandelds
presidnpara evitar que upernose aflojecomo resultado de la vibracion.

Tabla 4.52 Dimensiones de la arandela plana y redonda.

N

Tamafio | Diametrointerno(A), | Didmetroexterior(B), EspesolC), mm Ancho
nominal mm mm Ancho recortado
recortado
de la
: . . (E), mm,
arandela| max Min max min max min -
min
mm*
16 18.4 18.0 34.0 32.4 4.6 3.1 14.0
20 22.5 22.0 42.0 40.4 4.6 3.1 17.5
22 24.5 24.0 44.0 42.4 4.6 3.4 19.2
24 26.5 26.0 50.0 48.4 4.6 3.4 21.0
27 30.5 30.0 56.0 54.1 4.6 3.4 23.6
30 33.6 33.0 60.0 58.1 4.6 3.4 26.2
36 39.6 39.0 72.0 70.1 4.6 3.4 315
Nota

A: Los tamafios nominales de arandelas estan disefiados para usarse con pernos del mismo diametro
de rosca nominal.
B: Las arandelas pueden ser recortadas @adanpero no mas cerca que el ancho E del centro de
la arandela.

Fuente ASTM F436/F436M

g) Dimensiones del agujero para el perno.
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La especificacion AlS@e agujeropara los pernose basa en la especificacion RC8Ge

muestran a continuacion.

Tabla 4.53 Dimensiones de la arandela plang redonda.

Tamafo Area, mnt Dimensionnominal del agujero para el permom.

segun el| Areabruta| Area de

diametro | (parte no | tension Estandar De gran | Ranura corta| Ranura largal

nominal | roscadadg (parte (diametr tamario (ancho x (ancho x

del roscadads (diametrg largo) largo)

pernq
M16 201 157 18 20 18x22 18x40
M18 254 192 20 22 20%x24 20x45
M20 314 245 22 24 22%26 22x50
M22 380 303 24 28 24%30 24x55
M24 452 353 27 30 27%32 27x%60
M27 573 459 30 35 30x37 30%67.5
M30 707 561 33 38 33x40 33%x75
M33 855 694 36 41 36x43 36x82.5
M36 1020 817 39 44 39x46 39x90
>M36 - - D+3 D+8 (d+3)x(d+10)| (d+3)x2.5d

Nota: ASTM F436/F436M

Tabla 4.54 Dimension del agujero para varillas de anclaje en placas base.

., Diametro del
Diametro dda aquiero para la
varilla de anclaje g J > .
varilla de anclaje
(mm)
(mm)

18 32

22 36

24 42

27 48

30 51

33 54

36 60

39 63

42 74

Fuente: AISC

La méxima resistencia del perno y sistema de pernos se logra al teadeonada distancentre
extremos, distancia al borde y espaciad entre pernos.
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Tabla 4.55a Distancia minima al borde desde el centro del agujero estandar hasta el borde de la
pieza conectada.

Didmetro del A bordes redondeados de placas,
A bordes cortad®| perfiles o barras, o a bordes cortadit
e (mm) térmicamente [c]
(mm)
(mm)
16 28 22
20 34 26
22 38[d] 28
24 42[d] 30
27 48 34
30 52 38
36 64 46
sobre 36 1.75d 1.25d

[a] Se permite el uso de distancias al borde menorepgenue se cumple
las disposiciones de la Seccion J3.10, y segin corresponda.

[b] Para agujeros de gran tamafio o ranurados, ver siguiente tabla.

[c] Se permite que todas las distancias al borde en esta columna se re(
mm cuando el orificio esté am punto donde la resistencia requerid:
exceda el 25 por ciento de la resistencia maxima del elemento.

[d] Se permite que sean de 32 mm en los extremos de los angulos de ¢
de vigas y placas para cortante.

Fuente: ANSI/AISC 360
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Tabla 4.53b Vabres del incremento de la distancia al borde C2.

Agujeros ranurados

Didmetro | Agujeros
nominal del | de gran
perno (mm) | tamafio

Eje largo perpendicular al | Eje Jargo

borde paralelo al

Ranuras cortg Ranuras larga borde

@2 2 3
24 3 3 0.75d 0
7 3 5

[a] Cuando la longitud de la ranura es menor que el maximo peri
(consulte la Tabla J3.3M de la normativa), se permite reducir C
mitad de la diferencia entre las longitudes de ranura maximay re

Fuente: ANSI/AISC 360

h) Resistencia del perno

Tabla 4.56 Resistencia nominal por unidad de area del perno.

Fuerza nominal por unidad de afga
L . N/mm¥(Kksi)
Condicionde carga aplicada
ASTM A325 de F1852
ASTM A490Perno
Perno
) Estética 620(90) 780(113)
Tension?® . —
Fatiga Ver la tablasiguiente
Pasos de rosca incluidos er
372(48) 457(60)
plano de corte.
Corte? Pasos de rosca excluidos
457(60) 597(75)
el plano de corte.

a Excepto cuando se requieran pernos alyganediante una combinacion de corte y tension
® En condiciones de corte que transmiten fuerza axial y que la longitud entre los pernos €
medida paralelamente a la linea de fuerza excede las 50 pulgadas, los valores tabuladg
reduciran en un@por ciento.
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Tabla 4.57 Esfuerzo de tension maximo aplicado para cargas de fatiga.

Esfuerzo maximo del perno para disefio en cargas de sérv
Cantidad de ciclos (ksi)
Grupo120 Grupol144 Grupo150
No mas de20,000 45 45 57
de 20,000 &00,000 40 40 49
Mas de500,000 31 31 38
2Incluyendo los efectos de la accién de palanca, si la hubiere, pero excluyendo la pretensi

Referencia: Especificaciones para uniones estructurales mediante pesliageig@stencia
(CONSEJO DE INVESTIGACION SOBRE CONEXIONES ESTRUCTURALES)

Tabla 4.58 Pretension minima del perno AISC 360.

Didmetronominal Pretensién minima especificada del pefno, kN*
del perno db , plg Grupo 120 Grupo 150
ASTM A325 yF1852Perns ASTM A490 Pernos

M16 91 114

M20 142 179

M22 176 221

M24 205 257

M27 267 334

M30 326 408

M36 475 595
* |gual al 70 por ciento de la resistencia gelasibnminima especificada de los pern
segun loespecificado en laBlormativasASTM para pruebas de pernds tamafc
completoASTM A325 y A49Q pernos con roscas UNC cargados en tension ¢
redondeados al kN mas cercano

Fuente: ANSI/AISC 360

i) Secuencia de apete de pernos.

La secuencia de apréetle los pernos comenzara desde el centro y continuara simétricamente hacia
ambos lados. Para juntas grandes, se debe utilizar el método de apretar dos veces para garantizar que
todos los pernos de la junta puedan tensarse uniformemente.
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"""" 5 Grupo de pernos usados papriete.
_______ *El apriete de cada grupo de pernos se debe
P realizar desde el centro de la placa hacia
extremos de la placa.
Fuente: JASS6 del Instituto de Arquitectura de Japon.

Figura 4.40 Secuencia de apriete de pernos.

En caso deue se utilice la combinacion de uniones traslapadas con pernos y stadsstaiencia
de construccion de pernos de alta resistencia y la uniosatdadura sera la de aperpaimero y
luego soldar.

Con respecto a AISC, los métodos de apriete se presentan en la Seccién 6.4 de JASS 6. Segun esta
normativa, el apriete de cada grupo de pernos se debe realizar desde el centro de la junta hacia el
borde de la placa como se muestra a contiGnac

Se debe tener el cuidaden quelos agujeropara pernos en los elementos no sean escarfianas
agrandarlos excesivamente mediante quema o mediante el uso de pasadores de deriva al menos que
sea aprobado por el ingeniero a cargo. Si es necesgpiaamm orificio en mas de 2,4 mm, se

utilizara el siguientéamafio de perno.

j) Rotacionde la tuercapara la condicion ajustada

Los pernos, incluidas las arandelas requeridas por la especificacion, deben instalarse en todos los
agujerogde la conexion y@etarse aproximadamente a la tension especificada.

Una vez que todos los pernos hayan alcanzado la condicién de ajuste perfecto, se deberan apretar atn
mas con la cantidad de rotacion que se especifica en la siguiente tabla.
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Tabla 4.59 Rotacion de la tuerca.

Una cara normal adje
Superficies plandsajo del perno, otra cq
Longitud del perng la cabeza del perno| inclinacion no maya
tuerca. que 1:20 (arandel
biselada no utilizada

Ambas caras cq
inclinacion no mayq
gque 1:20 (arande
biselada no utilizada

Hasta 4veces el 1/3 giro
didmetro(4 incluido).
Mésde 4 veces el
diametrogpero no 1/2 giro 2/3giro 5/6 giro
mayor a &iametros
Mésde 8 veces el
diametro pero no may 2/3 giro 5/6 giro 1 giro
a 12 veces el diametri
9 Larotacién de la tuerca es relativa al perno independientemente del elemento (tuercg
gue se gire. Para toda rotacion de tuerca requerida, la tolerancia es mas 60 grados (1/6

y menos) grados.

9 Cuando la longitud del perno excede los 12 db, la rotacién requerida de la tuerca
determinar mediante pruebas reales en un calibrador de tensién adecuado que ¢
condiciones del acero de sélidamente ajustado.

1 Arandelas biseladas nilizadas.

Referencia: Especificaciones para uniones estructurales mediante pernos de alta resistencia
(CONSEJO DE INVESTIGACION SOBRE CONEXIONES ESTRUCTURALES)

1/2 giro 2/3giro

El sobresaliente de un perno estructural después del ajusienfd se especifica en AISEn EE. UU
serecomienda un salientiel perno comaceptablesegin lo que se especifica en RCB§E presenta
en la siguiente tabla.

Tabla 4.60 Sobresaliente del perno estructural.

Medida del perno _ .
., Sobresaliente permisible del perno
(diametrg, plg.
1/2" 6 pasos de rosca.
5/8" 6 pasos de rosca.
3/4" 6 pasos de rosca.
11/8" 6 pasos de rosca.
718" 5 pasos de rosca.

129



Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

Medida del perno _ .
., Sobresaliente permisible del perno
(diametrq, plg.
10 5 pasos de rosca.
11/4" 5 pasos de rosca.
13/8" 5 pasos de rosca.
112" 4 pasos d rosca.

Fuente: pagina web de Birmingham Fastener and Supply Inc.
(https://www.bhamfast.com/structusablt-stickout/)

Como referencia, la norma japonesa exige que el sobresaliente de longitud del perno desde la parte
superior de la tuerca supere loga®os de roscas para pernos de cualquier tamafio.

k) Inspeccion visual.

Las conexiones empernaddsben de ser inspeccionadas por una persona o entidad certificada y
contratada por el ejecutor del proyectaadaerdo con la Especificacion AISC. En el casgéeeho

ASTM A490, se vefica con un torqui metro calibragdon minimo de un perno de alta resistencia en

cada conexion de deslizamiento critico, un minimo de dos pernos por conexién de deslizamiento
critico para conexiones con 8 o mas pernos. Las conexidee deslizamiento critico se
inspeccionaran en las superficies de contacto segun UBC/AISC. Ademas, la inspeccion visual sirve
como control aproximado para detectar defectos importantes. Los siguientes son algunos casos de
defectosen el ajuste de los pars.
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Tabla 4.61 Inspeccion visual del ajuste de pernos y deficiencias en el ajuste.

Se debe marcar una linea recta con un marcador metalico o un bg
Pentel en la cabeza delrpe y continuar hastk tuerca, después ¢
apretar por primera vez.

Esto indicara la posicion inicial de la tuerca antes de su posicion
ajustada

Pasa lanspeccién

S La tuerca rota segun la posicion final de rotacion de todos los

elementosnstalados
Consulte latabldDi sposi ci -n para |&a co
continuacion.

No pasa la inspecciéRotacién del perno.
Solamente rota el perno
La resistencia de la unién empernada no cumple con los requisitog
especificos.
No pasa la rotacion: Gmtacion.
@\ Todos loslementos instalados rotan juntos.
La resistencia de la unién empernada no cumple con los requisitog
especificos.
Fuente: Pagina web de Applied Bolting Technology Products, LLC

(https:/lwww.appliedbolting.com/turaf-nut-dsq.php) and Construction MébBook Site
Management (INOUE SHOIN CO.,LTD)

La rotacion que excede la tabla puede ignorarse y pudiera no corregirse ni reelaborarse excepto
reemplazando el conjunto de pernos, ya que compensar la rotacién excesiva, desajustando la tuerca,
dara como resdtado una pretension menor que la requerida.

4.1.3.7. Perno de anclaje.

Los pernos de anclaje vienen en varias configuraciones diferentes, como perno de cabeza hexagonal
con arandelajoblado€nJ o L, perno con cabeza soldaéie Hay dos categorias distintaspgnos

de anclaje: anclajesoladosen sitio y anclajes posinstalados. En particular, los anclajesst
instaladosse utilizan comiunmente en proyectogeferzamiento sismicpara sujetar elementos de
refuerzo adicionales a elementos estructurale teetés.

a) Tipos de pernos de anclaje.
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Tabla 4.62 Pernos colados en sitio.

Perno de cabeza hexagonal PernosenJ oL Perno con cabeza soldada
con arandela.

Transfieren la carga ptraccion

Cargacompleta después del curado del hormigén

Alta capacidad

Fuente: ACI 318

Tabla 4.63 Anclas postinstaladas.

Pegado Mecanico
Con adhesivo Con Grout Expansivo Atornillado Acufiado
Jda
1.5da -2.0
I Polimero fCementctio f Torque - -
N Sisteméhibrido | Polimero controladq(tipo
camisa
i Tipo empotrable
con
desplazamiento
controlado.
Transferencia dg Transferencia dg Transferencia de | Transferencia| Transferencia de
carga pounién | carga powunién | carga pofriccion. de caga por carga por
adhesiva. adhesiva. clavado. traccion
Sepuede aplicar] Se puede aplical Se puede aplicar Se puede | Se puede aplica
carga completa| carga completa carga aplicar carga carga
después del después del inmediatamente. | inmediatanent | inmediatamente
e.
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curado del curado del
adhesivo adhesivo.
Alta capacidad | Alta capacidad | Media capacidad Baja Alta capacidad
capacidad
Fuente: Pagina web de Hilti Corporation (https://ask.hilti.com/article/mechasiealhesive

anchors/rysrkl)

Respecto a ACI 117, laslerancias para pernos de anclaje en concreto especificadas se muestran en
la siguiente tabla.

Tabla 4.64 Tolerancias para los pernos de anclaje.

Ubicacion Diametro del pernglg. Tolerancia
Vertical - +1/2 plg.
3/4y7/8 +1/4plg.
Horizontal 1,1-1/4y 1-1/2 +3/8 plg.
1-3/4, 2 y2-1/2 +1/2 plg.

Fuente: ACI 117

A menos que se determine a partir de pruebas de tensién de acuerdo con ACI 355.2 o ACI 355.4, la
distancia critica al borde (cac) no se digdmear menor que los valores de la siguiente tabla.

Tabla 4.65 Requerimiento para la distancia de separacion a los bordes.

s R aEE Distancia critica | Distanciaminimaal
al borde(cac)* borde
Adhesivos 2hef 6da
Acufados 2.5hef 6da
Expansivason Torque controlado 4hef 8da
Expansivas con desplazamiento controladd 4hef 10da

Notas
her: longitud efectiva del perno de anclaje.
da:didmetrodel perno de anclaje.
* En la distancia critica al borde, noespera ninguna reduccién de capacidad ya que es
suficientemente lejos del borde. Mientras que a la distancia minima al borde habra
reduccion de capacidad.

Fuente: ACI 355.2
b) Instalacion.

i Anclajes coladosgn sitio.
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Los anclajexolados en §b se colocan enas varillas deefuerzo de elementasstructurales de
concreto reforzado antes de coladbconcretaconsusplacas de anclaje, soportes de anclaje o0 marco

de anclaje. La ubicacion precisa de los pernos de anclaje es un requisito impa@rgueesoportaran
columnas o levantaran maquinariamsiovimientosnesperados. Este método de instdlagjarantiza

que el anclaje queda@me en su lugar después de que el concreto se haya secado y fraguado, y es
apropiado para su uso donde se requirenzas de gran magnitud y largos tramos de empotramiento.

U Anclajes posinstalados

Los anclajes poshstalados se instalan después de que los elementoactetcse hayan moldeado
y hayan adquirido suficiente resistencia. Se perfora un agujeracencettoexistente evitando las
varillas de refuerzo incrustadas en ancreto, se recomienda utilizar herramienta para detectar
varillasde refuerzo en aloncretoy luego se instala el anclaje en el agujero previamente perforado.

El anclaje adhesivo sealiza convarillas de acero corrugadas, estos anclajasag tipiamente
para unionesdle refuerzos de estructuras de acero o conexiones de elementos de concreto adicionales
a los elementos de concreto existentes.

Los agujeros prperforados se ajustaranlos tamafos de didmetro adecuados. Si los agujeros pre
perforados son mucho mas grandes que los tamafios de orificios requeridos, es posible que el anclaje
se salga o que la cantidad de adhesivo sea insuficiente. Durante la instalacién, no se detsen quebr
las varillas de anclaje con herramientas como un martillo. No debe de existir separacion entre la
arandela del perno de anclaje y la placa base.

Silos anclajes coladosiesitio o los anclajepostinstalados no se instalan correctamente, es posible
gue se amplienlos tamafios de los orificios das placas base; sené&cesario confirmar que los
tamafos déos orificios ampliados estén dentro del estandar especificado por el ingeTiargo

La siguiente figura ilustra las posibles orientaciones deatpgerospara anclajes horizontales,
verticales o inclinados. Los anclajes se instalaran perpendicularmente a la superficie de los elementos
estructurales.

Aceptable Aceptable No Aceptable

1,

Aceptable
At' rriba

*Es posible utilizar este tipte instalacion de anclaje, en caoque en los disefs |

haya considerad@lcombinacién de esfuerzos de tenstmnite y flexion.
Fuente: ACI 318

Figura 4.41 Posibles orientaciones de los agujeros para anclajes.
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Los anclajes poshstalados se instalapor
dentro delas varillas trasversales

Refuerzo transversiﬁ:ﬂﬂO
(1

Anclaje posinstalado

No aceptable j _ _
Anclaje posinstalado Anclaje posinstalado
No aceptable

A e e

Referencia: Seismic Evaluation Standard and Retrofit GuiddtnédC Buildings (The Japan
Building Disaster Prevention Association)

Figura 4.42 Ubicacién de instalacién de anclajes poshstalados.

La temperatura y uprocedimiento inadecuado pueden afectar el proceso de instalacién. Con respecto
a ACIl 355.4, el uso de un tubo de policarbonato transparente para simular coadieiamgeccion

ciega puede ser particularmemtgecuadgara establecer la efectividad de los procedimientos de
instalacion, especialmente pagujerosnas profundos. Existen varios tipos de fallas de los anclajes
adhesivos debido a errores de instalgad®mo se muestra en la siguiente tabla.

Para instalaciones sobre cabeza, es posible que el eleme
anclaje se deslice antes del curado del adhesivo.

Para instalaciones sobre cabeza y horizontales, el adhesivo
salirse durante la inyeccion.

Para instalaciones sobre cabeza y horizontadgs®ble que un
la partedel elemento de anclaje, o que el espacio anular alre
del elemento de anclaje no esténpletamente lleno con adhesi
en la longitudde anclaje.
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Puede producirse la fmacion de espacios y/o el aire atraps
durante la inyeccion puede provocar huecos a lo largo (
longitud de anclaje.

Figura 4.43 Errores de instalacion de anclajes poshstalados. Fuente: ACI 355.4

Es posible que los anclajes pasttalados no cumplan con los requisitos de disefio debido a las lo
expuesto anteriormente. El caso de error mas comudn durante una inspeccién es cuando se realiza la
prueba de-ocuanpo i PRWLlI Ipermsmsumpliecoreeldesengpefie gammtizadoa | e

por el fabricante del material.

Tabla 4.66 Aspectos importantes a verificar de los anclajes.

El métodode perforaciondel agujercestade acuerdo con elR*.
Distarcia desde el bordeseparaciomle las anclas.
Diametroy profundidad del agujero.

La limpieza del agujerestéade acuerdo con el IIF*.

Tipo de Elemento de anclaje, material, diametro y longitud.
Vifieta de identificaciény fecha deexpiracion de adhesivo
Lainstalaciondel adhesivaestade acuerdo con elR*.

NogahrwbdE

*||F: Instructivo de instalacion del fabricante.

Fuente: ACI 355.4

Generalmente se requiere apretar un perno de anclaje con tuercas dobles y la proysdeian de
tuerca debe ser superior a 0 meomo se muestra en la siguiente ilustraciénsdiiresaliente del
perno es la distancigue el perno se extiende mas alla de la superficie exterior de la tuerca.
Sobresaliente negativdonde el extremo del perno esta dentro de la tuerca, no es aceptable.

Projection del perno debe dt
Double tuerca _— ser mayor que Omm.

\ \ Placa base

. 'CONCRET\_- .
oS 70 - Grout

Figura 4.44 Detalle tipico y general para perno de igclaje en placa baseFuente: ACI 355.4
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Como referencia, la norma japonesa exige que la proyeccion del perno desdedapesite de la
tuerca supere 03 pasos de roscas, como se muestra en la siguiente figura. Por lo tanto, se recomienda,
por seguridad, garantizar al menos 3 rosigasobresaliente del perno.

Mas de tres pasos de rosca

Perno de anclaje y doble
tuerca

) ,;\itPIaca base
Grout

Figura 4.46 llustracion de la instalacidon de un perno de ancla en placa base en Japér

4.1.3.8. Soldadura.

La soldadura es uno tipo de junta que se utilza conectar dos 0 mas materiales metalicos mediante
fusién.Especificacién del Procedimiento de Soldadura (conocido como WPS por sus siglas en inglés)
describdos procedimientos de soldadura estandar y se espaaficAWS D1.1A continuacion se
presentan las especificaciones de la normativa AWS D1.1. aplicables.

a) Tipos basicos de soldadura y suRrocedimientos

Tabla 4.67 Tipos basicos de soldadura y sus Procedimientos

Procedimiento
de soldaduré&
Abreviacion Descripcion y requerimientos.
(siglas en
inglés
Soldadura de |Este es un proceso de soldadura por arco en el que se utiliza unéandoq|
Arco sumergidd entre un electrodo de metal desnudo y una pieza de trabajo metalica pa
| SAW un bafio déusion.

Las velocidades del viento no deberan exceder las 10 mighzema d¢
trabajo con soldadura.

Se requiere soldadura muftasada con equipo semiautiino O
totalmente automatico.

Los pases de soldadura no debe
No sera aceptable la adicién de agentes de aleacion a través del fur

E & T |
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Procedimiento
de soldaduré&
Abreviacion Descripcion y requerimientos.
(siglas en
inglés
Soldadura por |Este es un proceso de soldadura poo &n el que se utiliza un arco eléct
arco metalico |entre un electrodo cubierto sin aplddn de presion y una piersetalica par
protegido / crear un bafio diision El fundente crea una escoria protectora sobre el
SMAW fundido con una atmdsfera no oxidante.

1 Las velocidads del viento no deberan exceder las 10 mph en la zq
trabajo con soldadura.

I Serequiererelectrodoson bajo contenido de hidrogeno.

Soldadura por |Este es un proceso de soldadura por arco semiautomatico en el dlieasgn

arco con nucleqarco eléctrico entre un electrodo tubular consumible alimentado continug

fundente/ y una pieza metdlica para crear un bafio de fusion sin la aplicacion de pi

FCAW

1 Las velocidades del viento no deberan exceder las 5 mph en la Z
trabajo con soldada.

1 Siempre se deben de utilizar electrodos protegidos con gas y el di
del electrodo no exceder 8 | os

1 No se permitird la soldadura vertical descendente.

Soldadura por |Esto se conoce cominmente como dilda con gas inerte de tungsteno (T

arco de y es un proceso de soldadura por arco de alta velocidad que utiliza

tungsteno con |eléctrico entre un electrodo de tungsteno no consumible y una pieza n

gas/ GTAW |para crear un bafio de fusiéon. El &rea de soldadura esta pmotdmyidh

contaminacién atmosférica mediante un gas ptoténerte como argéon o hel

Soldadura por |Conocido comunmente como soldadura con Metal Gas Inerte 0 Met
arco metalico |Activo (MIG/MAG). Es un proceso de soldadura por arco lgajs protector cg

con gas electrodo consumible. El arco se produce mediante un electrodo formadg

GMAW hilo continuo y las piezas a unir, quedando este protegido de la atn
circundante por un gas inerte (soldadura MIG) o por un gas activo (sol
MAG).

1 El gas protector dWIG suele ser dioxido de carbono.
1 Las velocidades del viento no deberan exceder las 5 mph en la Z
trabajo con soldadura.

Fuente: AWS D1.1
b) Tipos basicos de unines soldadas.

Las uniones soldadas se clasifican segun la forr@odglonente de soldadura, el espesor de la placa
del componente de soldadura y la direccion de la fuerza aplicada. Hay 5 tipos de uniones de soldadura
basicas como se muestra a continuacion.
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Tabla 4.68 Tipos béasicos de uniones soldadas.

Tipo de soldadura /
Figura

Descripcion

Soldaduraa tope

Metal de
soldadura

E Raiz de

soldadura

Cara

Este es el tipo de union de soldadura mas comun y se utiliza en
miembros alineados aproximadamente en el mismo plano.

De esta existen algunas variaciones: deulnsg de ancho de la
separacionde la forma de la ranuraje la raiz ydel tamafio de |
soldadura.

Soldadura déraslape

Metal de soldadura

—

Esta es una variacion modificada de la soldadura a tope y se usa e
miembros superpuestos en planos paralelos. Para majgieneia, s
puede soldar en ambos lados de las placas.

Soldadurale borde

Metal de soldadura

S

Esto es similar a la junta traslapada, dos miembros se unen a lo |
sus bordes. Sin embargo, ésta no es una unién muy fuerte po
soldadura no penetra completamertespesor de la union.

Soldadureen T

Weld Metal
909

Es una unién entre dos miembros ubicados aproximadamente en
recto entre ellos y formando una T.

En este tipo de uniones soldadas se considera el uso de soldadur
filete en ambos lados.

Soldadurade egjuina

Metal de
soldadura

Es casi similar a la soldadura de unién en T, es una union entre dq
miembros ubicados aproximadamente en angulo recto entre si en
de L.

Fuente: AWS D1.1

c) Dimensionesninimasde la soldadura dfilete.

Si el tamafio de la soldadura de filetese especifica en los planos, el tamafio minimo de la soldadura

de filete ser al especificado en AWS DXamo se muestra continuacion.
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Tabla 4.69 Dimensiones minimas de la soldadura de filete.

‘J.;f

Dimension de la L.
80°-100° Cara teorica

Caldadiira < >
Aa la enldadiira
Dimension de la AN
1 N
Qnldadiira ! < N\
% N %
Raiz Garganta efectiva.

Espesr de la placa bag@) *, mm Dimension m;r:‘ierr*? r?\?nla soldadura de
TCB Frex
6<TOL2 5
12<TC20 6
20<T 8

* Para procesos sin bajo contenido de hidrégeno y sin precalentamiento consids
es igual al espesor de la parte mas gruesailizandin soldaduras de una sola pass
Para procesos sin bajo contenido de hidrégeno que utilizan procedin
establecidos para evitar el agrietamiento y para procesos con bajo conte
hidrégeno, T es igual al espesor de la parte mas delgadaqu$ito de una sol
pasada no se aplica.

** E| tamafo de la soldadura no necesita exceder el espesor de la parte mas de
la unibnsoldada.

*** E| tamafio minimo para estructuras cargadas ciclicamente es de 5 mm.

Fuente: AWS D1.1

d) Soldadura de filee de refuerza

La zona de garganta efectiva para una combinacién de soldadura de ranura biselada PJP y soldadura
de filete debe ser la distancia méas corta desde la raiz de la unién hasta la cara de la soldadura menos
3 mm [1/8 de pulgada], como se muestieontinuacion.
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Raiz T\
T

3mm [1/8 plg] L —— Tamafio efectivo
__omm 1o Pigl]
ot De soldadura de ranura con reduccion de

enldadiira da raniira

/ Cara tedrica de
1

1

1

3 mm [1/8 pula.l. es decir. (s) =d-1.8
| — Tamarfo efectivo de soldadura de

ranura sin reduccién, es decir, (S)=D

Figura 4.47 Soldadura de ranura biselada sin refuerzoFuente: AWS D1.1/D1.1M

2
32\ a.
L (\O
@\ GO‘
\o Yo
\ 6\)(
S .
(\ades e Garganta efectiva (S) de la soldadura de
< 0%‘,66 ranura biselada reforzada.
; ¢
el \o ) -
6\5&\;\‘\ P N Cara tedrica de la soldadura de ranura.
8 ¢ !
\\)

e | ]

/\/'Cara tedrica de soldadura de filete.
1

A\

Raiz

Figura 4.48 Soldadura de ranura biselada con soladura de filete de refuerzo.

Fuente: AWS D1.1/D1.1M

v 2mm
L [1/16 plg.]

S

1

Espesor de Base metélica Espesor de la base metélica igual

menor 6 mm [1/4 plg] 0 mayor a 6 mm [ % plg.]

-

AN M\

Fuente: AWS D1.1/D1.1M

Figura 4.49 Maxima dimension de la soldadura de filete a lo largo de los

bordes en uniones traslapadas.
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|
A
t
—e
' % t1
1

5t1 Min

< >
™~ -

No menor de 25mm [1 plg])
Nota: t=elemento mas grueso, t1 =Elemento més delgado.

Figura 4.50 Soldaduras de filete transversales. Fuente: AWS D1.1

e) Inspeccién

La inspeccion de las operaciones de soldadura enptaltecanpo durante la ejecucion de los trabajos
sera realizada por yrofesional o entidad empleada por ehitatista. Se debera confirmgue se
realizd la inspeccion y siotlas las soldaduras se realizan de acuerdo con AWS D1.1 y las

especificacionedel procedimiento de soldadura.

Todas las soldaduras se inspeccionaran visualmente y seran aceptables si se cumplen los criterios de

la siguiente tabla.

Tabla 4.70 Criterios de aceptacion de la inspeccion visual.

Conexiones| Conexiones| Conexion
Categoria de la discontinuidad y criterios de | no tubulares| no tubulares  Tubular
inspeccion. cargadas cargadas | (Todas las
estaticamentg ciclicamente  cargas)
(1) Prohibicién de grietas.
Cualquier grieta sera inaceptal] X X X
independientemente de su tamafio o ubicacion.
(2) Fusidn entre soldaduras y soldadura cormetal
base.
Debera existir una fusion completa entre c: X X X
adyacentes de metal de soldadura y entre el me
soldadura y el metal base.
(3) Seccion transversal del crater.
Todos los crateres se rellenaran para proporcior
tamafio de soldadura especificado, excepto X X X
extremos de las soldaduras de filete intermiteg
fuera de su longitud efectiva.
(4) Perfiles de soldadura. X X X
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Los perfiles de soldadura deberan cumplir co
longitud efectiva de soldadura considerandg
reducciéon debida a la tension superficial de
soldadura de filete.

(5) Momento de lainspeccién

La inspeccion visual de lasoldaduras en todos |
aceros puede comenzar inmediatamente despy
que las soldaduras completadas se hayan enfri
temperatura ambiente. Los criterios de acepta X X X
para los aceros ASTM A514, A517 y A709 Gr;
HPS 100W [HPS 690W] se basaran eninspeccion
visual realizada no menor 48 horas después
completar la soldadura.

(6) Soldadurascon tamafio reducido.

El tamafio de una soldadura de filete en cualg
soldadura continua puede ser menor que el ta
nominal especificado (L) sin ocreccion en la|
siguientes cantidades (U)

L, U,
Tamafio nominal Reducciéon permitida
especificado de [i de L, plg[mm]

soldadura, pigmm] | Q2 [1/16] X X X
05 [3/16]|02.5[3/ 32

06 1/ 4] CB[L/8]

O8[ 5/ 16]

En todos los casos, la porcién de tamafio reduci
la soldadura no deber& exceder el 10% de la lon
de la soldadura. En las soldaduras entre alma ye;
vigas, se prohibira laeduccionen los extremos €
una longitud igual al doble del ancho del ala.

(7) Socavado
(A) En el caso de materiales de menos de 1 pulg
mm)] de espesor, la socavacion no debera ex
de 1/32 pulg. [1mm], con la siganite excepcior
la socavacién no debera exceder de 1/16 pu
mm] en cualquier longitud acumulada de hag X - -
pulg. [50 mm] en cualquier tramo de 12 pulg. |
mm]. En el caso de materiales con espesor ig
mayor de 1 pulg. [25 mm], la socavacion
debera exceder de 1/16 pulg. [2 mm], cualqy
sea la longitud de la soldadura.

(B) En miembros principales, la socavacion no de
ser mayor de 0,01 pulg. [0,25 mm] de profundi
cuando la soldadura es transversal al esfuer
traccion en cuguier condicion de carga.
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socavacion no debera ser superior a 1/32 pu
mm)] de profundidad en ningln caso.

(8)Porosity

(A) Las soldaduras en ranura con CJP en juntas i
transversales a la direccién del esfuerzg
traccion calculado naleberdn tener porosid
vermicular visible. En todas las demés soldad X - -
en ranura y soldaduras en filete, la suma ¢
porosidad vermicular visible de 1/32 pulg. [1 m
0 mas de didmetro no deber& exceder de 3/8
[10 mm]

(B) La frecuencia dda porosidad vermicular ¢
soldaduras de filete no deberé exceder uno er
100 mm de longitud de soldadura y el diam
maximo no deberd exceder los 2,5 1
Excepcion: para soldaduras de filete que cong
refuerzos al alma, la suma de los diamette
porosidad vermicular no excedera 10 mm
cualquier pulgada lineal de soldadura y
excederd 20 mm en cualquier longitud
soldadura de 300 mm.

(C) Las soldaduras en ranura con CJP en soldad
tope transversales a la direccion del esfuele
traccion calculado no deberan tener poros
vermicular. En todas las demas soldadura - X X
ranura la frecuencia de la porosidad vermiculg
debera exceder de una cada 100 mm de long
el diametro maximo no deberé exceder de 2.5

Nota:Um A X0 indica | a aplicabilidad para e

Fuente: AWS D1.1

144



Guia para la Inspeccién de Construcciéon de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

f) Inspeccidn aceptable de soldaduras.

- +10° U +10°
\A/‘KA/ Sin

&w &fmm S limite

I
Rt2mm || e R +6mm > < R t6MmM

-2mm -2mm

(A) Soldadura deanura sin (B) Soldadura de ranura con (C) Soldadura de ranura sin
respaldo en raiz, sin respaldo en raiz sin respaldo en raiz, sin
ranurar en el lado opuest ranurar en el lado opuest ranurar en el lado opuest

Fuente: AWS D1.1/D1.1M

Figura 4.51 Tolerancias en el maquinado de las ranuras para uniones con soldadura.

Tabla 4.71 Tolerancias de mano de obra en el ensamblage uniones soldadas con ranura.

Raizsin ranurar en el lado Raizranurado en el lado
opuesto. opuesto.
plg mm plg mm
1) | Cara raiz de la
@) . . +1/16 2 Sin limite
articulaciones
(2) | Cara raiz de juntas sl +1/16 2
+1/16 2
fondo. -1/8 3
Cara raiz de jungasin +1/4 6 .
Not applicable
fondo. +1/16 2
@) Angulo de ranura de | +10° +10°
junta -5° -5°

Fuente: AWS D1.1/D1.1M
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Plano de L para espesores iguales
alineamiento 2

12 300mm Axi
tedrico. ~  morafnmanman Annimialan ’4—7 *lzimm MaXImO

—t1 —Desfas: t2 Desfase

, —t1 — \*

< < N V'

Porcién a alinear
A WV

Nota Note:

Se podra permitir como desviacion respecto Al corregir una desalineacion que exceda el
tedrico un desfase que no exceda el 10% de margen, las piezas no se dibujardn con una

espesor de la parte mas delgaahida, pero en pendiente mayor de 12 mm en 300 mm.
ningln caso mas de 3 mm.

Desplazamiento permisible en miembros Correccion de miembros desalineaok
colindantes

Fuente: AWS D1.1/D1.1M

Figura 4.52 Desalineacion y desfase de unién con soldadura.

Tabla 4.72 Tolerancias de abertura de la raiz tubular.

. . Abertura de la raiz de juntag gD €
Cara de la raiz de la junta . ranura de la
sin respaldo de acero. .
junta.
in mm in mm deg
SMAW +1/16 12 +1/16 +2 15
GMAW +1/32 1 +1/16 +2 5
FCAW +1/16 +2 +1/16 +2 5

Nota

Las aberturas de la raiz mas anchas que las permitidas por las tolerancias antes mencion
no mayores que el espesor de la parte mas delgada, puedecosstruidas por soldadura a
tamafo aceptable antes de unir las partes por medio de soldadura.

Fuente: AWS D1.1/D1.1M

146



Guia para la Inspeccién de Construcciéon de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

g) Perfiles de soldadura.

Tabla 4.73 Perfiles de soldaduraa.

Tipo de junta.
Tipo de : _
soldadura.| A tope Esquina | Esquina Juntaen T| Traslape A tope con
interior exterior repisa
Ranura FiguraA FiguraB® FiguraC FiguraDP N/A FiguraG
(CJP oPJP) | Program& | ProgramaB | ProgramaA | ProgramaB N/A ¢
N/A FiguraE FiguraF FigureE FiguraE N/A
Filete
N/A ProgramaC Progrgyac ProgramaC | ProgramaC N/A

& Los programas de la A al D se proporcionan en la siguiente tabla y la RigueeH se muestral
posteriormente.

P En el caso de soldaduras en filete de refuerzo requeriddsspdp, se aplican las restricciones
de perfil para cada ranura y filete en forma separada.

¢ Las soldaduras realizadas usando repisas y soldaduras hechas en posicion horizontal en
verticales de espesor desigual estan exentas de las limitaRigrnésVer figuras 1.4G y 1.4H
(de la normativapara detalles tipicos.

4 Ver en la Figura 1.4Fde la normativa),na descripcion de donde corresponde aplicar los
programas C y D.

Fuente: AWS D1.1/D1.1M

Tabla 4.74 Cedulas de perfil de soldadura.

(t = espesor de la placa mas gruesa unida par&C@BPttamafio de la soldadur
paraPJP)
t R min. R max.
Tabla _
471Programa  ©25 mm [1plg] 0 3 mm [I/8plg]
A > 25 mm [1plg]
R 0 5 mm [3/16plg]
O50 mm [2plg]
>50mm [2plg] 0 6 mm [I/4plg)?
(t = espesor de la placa méas gruesa unida para CJP; t = tamafio de la sold
para PJP; C = convexidad o concavidad admisible
Programz3 t R min. R max. C max®
<25 mm [1plg] 0 llimitado 3 mm [I/8plg]
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025 mm [1plg] 0 ilimitado 5 mm [3/16plg]

(W = ancho de la cara de la soldadura o cordén de superficie individual; C
convexidad admisible)

W C max®
>8 mm [5/16pl

[5/15pld] 3 mm [I/8plg]
<25 mm [1plg]
025 mm [1plg] 5 mm [3/16plg]

(t = espesor de la mas delgada de las dimensiones del borde expuesto; C
convexidad admisible; ver Figura 7.4fe la normativy)

ProgramaD " E i

Cualquier valor de t t/2

@Para estructuras cargadas ciclicameRtmax. para materiales > 2 pulg. [50 mm] de espes
de 3/16 plg. [5 mm].

® No hay restriccion en la concavidad, siempre que se logre el tamafio minimo de la soldg
(tomando en cuenta tanto la pierna como la garganta).

Fuente: AWS D1.1/D1.1M

A continuacion, se presenta el grupo de figuras de la A a la H correspondientes a los requisitos para
perfiles de soldadura mencionados en las tablas anteyitwesados de AWS D11.1/D1.1M

DESEABLE ACEPTABLE INACEPTABLE
R<RMA>< R:RMAX R>RMAX

t ; t ; t £EXCESIVO

U W B I LI W B I LI W I
R<Rwax R=0

t { t - t

A ;— % \i >\/«v % Y

A 'Y | A
R<Ruax

Figura A. Perfiles de soldadura para juntas a tope.
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DESEABLE ACEPTABLE INACEPTABLE

A
Y

R=0 C

r EXCESIVO
|

LTtv+ T:j?

L

Figura B. Pefiles de soldadura en ranura dentro de juntas en esquina.
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DESEABLE ACEPTABLE INACEPTABLE
R<RMAX R=RMAx R>RMA>(
i EXCESIVO

Figura C. Perfiles de soldadura en ranura fuera de juntas en esquina.

DESEABLE ACEPTABLE INACEPTABLE

Figura D. Perfiles de soldadura de ranura en juntas en T.
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DESEABLE ACEPTABLE INACEPTABLE

AN
TAMARO (I~
1 A
1,20 N
vo_fll )
ISR R S ko
TAMANO

R
\ r

ERRRRIEELES
ERRRRIEELES

Y
k
IAMANO

A
R

TAMARNO

________ v__ll

N
ERREEIAEEEE

y
TAMARNO

A
TR

Figura E. Perfiles de soldadura en filete para el intgor de las juntas en esquina, juntas
traslapadas y juntas en T.

DESEABLE ACEPTABLE IQACEPTABLE
BORDE EXPUEST!

ropx

SE APLICA EL BORDE
PROGRAMA C EXPUEST

EXCESIVO

SE APLICA EL
PROGRAMA C

SE APLICA EL

PRNOGRAMA

EXCESIVO

SE APLICA EL

PRNGRAMA D

SE APLICA EL
PROGRAMA D

Figura F. Perfiles de soldadura en filete para juntas en esquina exterior.

151



Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

DESEABLE ACEPTABLE

L REPISA

LREPISA

L REPISA L REPISA
441 B

Figura G. Detalles habituales de la repisa.

Figura H. Perfiles habituales para soldaduras a tope entre espares desiguales.

h) Tipos de defectos en soldaduras.

Existen varios tipos de defectos en la soldadura, como se muestra en la siguiente tabla y se clasifican
en dos categorias: "Defecto interno" y "Defecto externo”.
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Tabla 4.75 Defectos de la soldadura.

Tipo de error

Condicioén

Prevencion

Subllenado: defecto
externo

A

Estos ocurren cuando el cordén de
soldadura esta hundido debajo de
superficie del metal base, lo que ll¢
a una unién debilitada. Este proble
a menudo aparecée
longitudinal a lo largo del talén y
también puede denominarse junta
convexa.

Se reducira la velocidad de
desplazamiento para permitir
que el bafio de soldadura se
llene correctamente.

Socavado: defecto
externo

A

Estos se msentan con una depresi
a modo de muesca, al pie de la
médula.

Se reducira la corriente o se
reducira la velocidad de
soldadura.

Mala penetracion:
defecto interno

W

Estos ocurren cuando la raiz del
corddn de soldadura no llega a lar
de la union paraoldar la superficie
opuesta de la pieza.

Se debera aumentar la corrien
disminuir la velocidad de
soldadura o cambiar la
geometria de la junta.

Falta de fusion: defecto
interno

A A

Ocurren con falta de fusion
localizada, ya sea en el borde de I3
articuleciéon o en la cara del cordén
previamente depositado.

Se debera aumentar la corrier
disminuir la velocidad de
soldadura o utilizar algun
artificio para evitar el soplado
magnético.

Salpicaduras: defecto
externo

Estos ocurren con la proyeccién de
pariculas fundidas del cordon de
soldadura y se refieren a las peque
gotas de material fundido que se
dispersan y se adhieren al metal

circundante durante la soldadura.

Debera mantener un arco cort|
reducir la corriente o controlar
la inestabilidad en la
transferencia del metal.

Porosidad: defecto
interno

<

Estos ocurren con la formacion de
burbujas de gas retenidas dentro d
zona de fusion. Estos pueden ocur
internamente y también en la
superficie.

Se corregira el flujo del gas dg
proteccion o setilizardn gases
de mejor calidad (con mayor
pureza en su composicién).

Superposicién
(sobreenrollado/laminac
en frio): defecto externg

A &

Es un defecto de soldadura extern

Estos ocurren cuando el material d
relleno fluye sobre el metal base p
no sefusiona correctamente con él

Debera evitar velocidades de
desplazamiento excesivament]
lentas, que pueden causar qus
material de relleno se acumulg
sin una fusion adecuada y
mantener el angulo correcto d
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soplete para garantizar un mej
control sobreel charco fundido.

Inclusiones de escoria:
defecto interno

&

Estos ocurren con la retenciéon de
materiales solidos, metalicos o no,
dentro del metal de soldadura.
También puede ocurrir en soldadu
de una sola pasada cuando la esc
gueda atrapada ea faiz y los pies
de la soldadura.

Se evitar4 una limpieza
inadecuada de la superficie de
soldadura entre pasadas.

Exceso de refuerzo:
Defecto Externo

a =

Estos ocurren cuando hay demasié
material de relleno en la soldadural
gue comdnmente se conoce @m
corona "alta".

Deberd mantener una velocida
de antorcha adecuada.
Configure correctamente su
amperaje para evitar el calor
excesivo.

Asegurese de que su voltaje n
sea ni demasiado bajo ni
demasiado alto.

Grietas: defecto interno

a &

Estos son los defecale soldadura
mas graves, ya que pueden progre
rapidamente a otros mas grandes
diferentes tipos de grietas, como
grietas en caliente, grietas en frio,
grietas por tension y grietas
laminares.

Precalentara los metales y
enfriard gradualmente las
uniones soldadas. También
evitara combinar corrientes
bajas con velocidades de
desplazamiento elevadas.

Quemado (fusion):
defecto externo

N

Es una discontinuidad comun al
soldar piezas delgadas y ocurre
cuando el calor excesivo crea un
agujero en el metalpsavando el
propésito de la soldadura 'y
arruinando la unién.

Se mantendra una corriente d
soldadura a un nivel razonable
para evitar el calor excesivo 0
mantener una velocidad de

desplazamiento adecuada cor
soplete. También se utilizara €
tamarfio de dale correcto.

Alabeo: defecto externg

Es un cambio no deseado en la for
y posicion de las piezas metélicas
es causado por la

contraccién/expansion de las piezé
soldadas.

Se deben pegar las placas
correctamente o se deben usg
crayones térmicos pacdtener
una temperatura precisa entre
pasadas.

Bigotes: defecto externg

Estos son un defecto de soldadural
especifico en el proceso de soldad
MIG y ocurren cuando el lado de Ig
raiz de una unién soldada tiene reg
del electrodo de alambre.

Se debergéeducir la velocidad
de alimentacion del alambre
para controlar mejor el flujo de
alambre del electrodo o

mantener una velocidad de
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desplazamiento 6ptima o
aumentar la distancia de salid
del alambre. Se utilizan técnic
de tejido con soplete para
distribuir el calor y el material
de relleno de manera mas
uniforme.

Dafio mecéanico: defectq Este tipo de defecto puede ser

Cuando se vaya a eliminar

externo causado por diversas herramientag es®ria o se pueda limpiar una
como martillos cinceladores, superficie metdlica, se evitaral
amoladoras o incluso impactos técnicas demasiado agresivas
accidentales con otros objetos que dafien el cordén de
pesads. A diferencia de otros soldadura. También debera
defectos de soldadura que ocurren evitar dar fuertes golpes de
durante el proceso de soldadura, I¢ martillo a la soldadura, que
dafios mecanicos a menudo son el pueden crear deformidades o
resultado de la manipulacién grietas, y proteger las soldads
posterior a la soldadura o de las | contra el impacto o el impacto
condiciones del entorno de trabajo| de otras piezas grandes de

metal.
— —— —— — ——

Tamano

Tamano

Tamano Tamafo

Tﬁ

Soldadura con

Tﬁ

Excesiva Excesiva Superposicién

Poco tamafo Convexidad Socavacion

Fuente: AWS D1.1/D1.1M

Tamafo

Tamanfo

Soldadura con Fusién

Poco tamafio. incompleta

Figura 4.53 Ejemplo de perfiles de soldadura aceptables e inaceptables encontrados al reali:

una inspeccién visual.
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4.1.3.9. PernosTipo NelsonStud.

Los pernos soldaddgo Stud se utilizan en conexiones amncreto y generalmente se sueldan a
una superficie plana o al interiorexterior de un angulo. Por lo general, se fabrican utilizando acero
con bajo contenidoalcarbono especificado en ASTM Ag%oldando pernos de acero a conectores
de acero que debeoumplir con los requisitos del Codigo de Soldadura EstructAcaro
egecificados eMWS D1.1y D1.6.

a) Requerimientos mecdanicos.

Las especificaciones de materiales de los Studs se proporcionan en la siguiente tabla.
Alternativamente, las propiedades mecanicas de los pHeissnStud deben ser determinadas por
el fabricane probando el acero después del acabado en frio o los permisatios de diametro
completo.

Tabla 4.76 Requisitos de propiedades mecanicas para los Pernos Nelksind.

Tipo Al Tipo B? Tipo C3
Resistencia a la .
tension MPa min 420 450 552
(0.2% offset)
_ 340 350 -
. MPa min
Fluencia
(0.5% offset)
_ - - 485
MPa min
_ % in 2plg min 17% 20% -
Elongacion : : :
% in 5x dia. min 14% 15% -
Reducciérdel area % min 50% 50% -

Notas

1. LosPernos Nelsoistudtipo A seran de uso general, de cualquier tipo y tamafio,
utilizados para fines distintos de la transferencia de cortante en el disefio y
construccion de vigas compuestas.

2. LosPernos Nelsoistudtipo B serdn pernos con cabeza, doblados o con otra
configuracion de 12 mm, 16 mm, 20 mm, 22 mmy 25 mm de diametro que se
utilizan como componente esencial en el disefio y construccién de vigas
compuegas.

3. LosPernos NelsoiStudtipo C seran varillas de acero deformadas trabajadas en(frio
fabricadas de conformidad con la especificacion ASTM A496 que tienen un
diametro nominal equivalente al didmetro de un alambre simple que tiene el mismo
peso por pigue el alambre deformado. ASTM A496 especifica un diametro
maximo de 16 mm como maximo. Cualquier varilla suministrada por encima de|ese
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diametro debera tener las mismas caracteristicas fisicas en cuanto a deformaciones
requeridas por ASTM A496.

Fuente: AVS D1.1/D1.1M

b) Designacion del tipo y tamafio.

La designacion del tipo y tamafio del Stud se especifica en la siguiente tabla. Se pueden utilizar
configuraciones de cabezal alternas, pero se le deben de realizar pruebas mecéanicas y de
empotramiento que comfilen las propiedades requeridas en el disefio y con la aprobacion del

Ingeniero a cargo.

Tabla 4.77 Medidas y tolerancias estandar del perno tipo NelseStud.

H*

j —

C

o

* Medidas de fabrica.

Medidas estandar, mm

., ; Tolerancias de| _ .. Altura minima
Diametro del vastag _ Diametro de cabez|
longitud de la cabeza
(©) (H)
(L) Q)

+0.25

10 +1.6 19+0.4 7.1
-0.25
+0.2

13 0.25 +1.6 25+0.4 7.1
-0.25
+0.25

16 +1.6 32+0.4 7.1
-0.25
+0.40

19 +1.6 32+0.4 9.5
-0.40
+0.40

22 +1.6 35+0.4 9.5
-0.40
+0.40

25 +1.6 41+0.4 12.7
-0.40

Fuente: AWS D1.1/D1.1M
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c) Métodos de soldadura.

La soldadura de pernos porcarpara conectores de corte se puede realizar de forma mecéanica o
automatica, utilizando pistolas o cabezales de soldadura. Se funden ambas piezas y se presiona
ligeramente el perno contra la pieza de trabajo para unirlas. Las areas fundidas se solidifican

La soldadura de pernos a menudo se confunde con otros procesos como la soldadura por resistencia
y la soldadura por puntos. La soldadura por resistencia y la soldadura por puntos utilizan corriente
eléctrica (no arco) y alta presion para formar una uaidre dos elementos. La soldadura de pernos

por arco no requiere alta presion. Los requisitos generales para soldar pernos de acero a acero, como
los requisitos mecanicos y los requisitos de inspeccién de verificacion, se estipulan en AWS D1.1.

PASO1 PASO2 PASO3 PASO4

L

iy
i “UV‘ B
SS=N

El perno se carga en | Se presiona el gatillo ySe completa el period| Se completa la
pistola y se coloca |el perno se levanta. |de formacién de arco |soldadura, se retira la
correctamente contra | Se crea un arco que |el perno se suerge en|pistola y se retira el
placa. funde el Stud y la una piscina fundida. |casquillo.

placa.

CASQUILLO

Figura 4.54 Pasos del procedimiento de soldadura del perno tipo Nels&iud.

d) Inspecciénvisual.

La inspeccion visual sirve como control para detectar indicios de defectos importéntes.
continuacion, se presentan lamtas de soldadura con mala calidad que se suelen encontrar al
momento de una inspeccion visual.

Junta soldada de buena calidad.

1 Completq uniforme brillante filete en todo el alrededor de
perno.

158



Guia para la Inspeccién de Construcciéon de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de
Concreto Reforzado

Junta soldada de pobre calidad.

Energiade soldaduraxcesiveo inmersion o elevaciéon
insuficiente

1  Pernonoestdcompletamente soldado sobre toda la
superficie.

1  Sinfilete, sin quemado del p® y sin socavado de la base

Junta soldada de pobre calidad.

Energia de soldadura insuficiente o casquillos ceramicos ham
(Soldadura en caliente)

91 Filete muy brillante y de perfil bajo que se extiende mas 3
del casquillo.

Junta soldada de pokbe calidad.

Energia de soldadura insuficiente o casquillos ceramicos ham
(Soldadura en frio)

1 Soldadura reducida e irregular.

1 Filete pequefio, desigual, de apariencia gris opaca, con
derrame de metal que se extienden a través de las abertl

del casquib.
Spv Junta soldada de pobre calidad.
4 Golpe de arco, posicién de soldadura inclinada o inestable de

pistola de soldar
Direccién i ,
deoame 1 La brida del perno no esta completamente soldada y mue

defectos visuales

i El socavado de la soldadura es visible.

1 El perno no estperpendicular al metal base.

ﬁSi se confirman defectos en los pernos, se puede soldar un nuevo perno adyace}
area inaceptable en lugar de reparar y reemplazar el area de soldadura existente. L
de reemplazo se probaran dobldndoloeaul ngul o de apr oxi ma:
los ejes originales.

9 Los pernos defectuosos se probaran doblandolos en un angulo de aproximadam
desde la posicién original. Los Studs con rebabas de menos de 360° se deben do
direccion opuesta la rebaba faltante

\_ )

Fuente: AWS D1.1/D1.1M

Figura 4.55 Calidad de las Juntas de soldadura para los pernos Tipo Nels@&tud.
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4.2. Inspeccién de la calidadde las obragpor medio de hojas de inspeccién.
4.2.1. Propodsito de las hojas de inspeccion.

Depender Unicamente de la memoria humana aumenta las posibilidades de coanetey elescuidos,

incluso para los especialistas. Ademas, con el tiempo se convertird en una tarea que sélo una persona podra
realizar. Para evitar estos problemas, es eficaz ejecutar inspecciones utilizando una "Hoja de inspecciéon"
cuyo unico propésitosemantener la calidad y evitar omitir inspecciones mediante la visualizacién de los
elementos de inspeccion.

Ademds, se recomienda que todos los miembros del equipo inspeccionen los sitios de construccion
utilizando la misma Hoja de Inspeccidn; ya quedidad de la inspeccidon seguira

siendo la misma sin importar quién la realice por que el criterio sera el mismo.

Si hay una desconexiéntemlos elementos a inspecciogda practica, no tiene sentido utilizar la Hoja de
Inspeccion. Por lo tanto, la fdode Inspeccion debe revisarse periddicamente de acuerdo con la situacion
real.

4.2.2. Flujo de trabajo de la inspeccion intermedia.

Es imprescindible que las inspecciones realizadas por la OPAMSS se realicen de manera eficiente en un
tiempo limitado.

Para realiar inspecciones en un tiempo limitado, es fundamental que el Inspector de OPAMSS las realice
de manera ordenada. Por lo tanto, es necesario definir con antelacion los procedimientos de inspeccion en
sitio.

Dependiendo de las condiciones del lugar de f&tcoccion, a veces no se puede confirmar el estado real,

ya que los elementos estructurales principales han quedado ocultos por el concreto o los materiales de
acabado, como las varillas de refuerzo. Por lo tanto, antes de implementar la inspecémmesnesdesario
confirmar las condiciones del sitio de construccién mediante entrevistas o revisando la Bitacora de campo,
especialmente para conocer el progreso del flujo de trabajo.

Es deseable que las inspecciones se lleven a cabo adecuadamentendpeiatiprogreso del flujo de

trabajo, ya que los elementos a inspeccionar son diferentes en cada tarea del cronograma de construccion.
Por ejemplo, en el caso de colado de concreto o grout, los elementos a inspeccionar son juntas frias,
eflorescencias,rigtas y superficies de concreto irregulares, etc.

Como referencia, en la siguiente figura se proporciona un diagrama de flujo de inspeccion en sitio.
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Informar el propdsito y objetivo Verifigue la bitacora/documentos con los )
de la inspeccion. planos de permiso y la lista de verificacion
1 para confimar si los materiales cumplen cor
los estandares especificados.
» Elementos a inspeccionar;
I'DI'I - Archivos de la construccion
— - Reportes de envio de materiales.
Q J
o - Concreto - Resultados de las pruebas de laboratorip
E - Mortero del suelo y materiales.
gl - Varillas de refuerzo - Certificados de materiales.
- Acero - Hoja de propiedades de materiales.
- Perno/tuerca - Soldadura (pruebas como ultra sonido)
- Soldadura - Reportes de supervision.
- Quimicos - Reportes de inspecciones de parte del
- Fibra de carbono constructor.
\/ -Materiales preslaborados. - Fotografias del Proyecto. )
Inspeccionde campode lag
condicionesreales! Verifique las condiciones reales en el sitio
- Varillas de refuerzo " | construccion utilizando los planos de perm
- Acero y las listas de verificacién, para ver si
- Perro/tuerca cumplen con los estandares especificados
- Solplgdura Inspeccién visual (Confirmaciones);
- - Quimicos - Los elementos reforzados estan ubicados
= - Fibra de carbono correctamente.
@ - Elementoestructural - La condicién deteforzamientees correct:
’(é)'__ existente. - Limpieza
3 - Mortero Inspeccién de medidas;
3 - Concreto (luego del colado) - Medir alturas, anchos, espesores,
Q longitudes, etc.
2 - Contar las cantidades.
& Cumple con las - Dobleces segun regulacion.
=) especificaciones ¢ - Desviacion/deriva
g: disefio. - Condicianes de los estribos.
Es preferible ejecutar la Inspeccién en
Dejar en bitacora los resultado$ Sitio con el Supervisor, Gerente de
de la inspeccion. Construccion, Disefiador, Ingeno osus
asignados.

Figura 456 Diagrama de flujo de la inspeccion itermedia.
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ﬂ | 288 COAMSS
H@KY () wn OPAMSS
HOJA DE INSPECCION
Mombre de proyecto
Fecha de inspeccién
Profesional responsable de la inspeccidn
INFORMACION GENERAL
Responsable de la Obra:
Cuaderno de Litdcaora:
Planes aprebades de Permise de Construceidn:
Profesional encargado del drea estructural presente:
Responsable de laboratorio de sualos y materd ales presents:
Inspeccidn para Validadon de
Resultados
; C: Cumple con las especificadones
del disefio / N: Mo cumple con las 2
esgpecificacionas del disefio / NA: No
Aplica
|Plano de permisos
I Obras dentro de linea de construccién ]Cr ] IN: ] |N.A: 1 [
|Matarial
Concreto Disefio de mezda =] w1 Na [
Resultado de la prueba de revenimiento  |C: M [ (ma: [
Resultado del ensayo deresistencia a la . . .
compresion del concreto* el ][] |na (-
Resultado de toma de temperatura C: M 1 (ma [
Mortero Disefio de mezcla C: M: l:l ma: [ |
Resultado del ensayo de fluidez del . . .
mortero T e 0 |mas [
Resultado del ensayo deresistencia a la . .
compresion del mortero® L we L e ]
(Concreto fluido Disefio de mezda [ 3 M: l:l ma: [
(Grout sin Resultado de la prueba de revenimiento / . .
contraccitn) Fluidez del Grout L m: L wae ]
Resultado del ensayo deresistencia a la . . .
compresion del concreto® | —
Acero de refuerzo Varilla de acero bajo norma co ] Ime [ ma: [
Especificaciones de acero de acuerdo a o L] - (_— nA: 1
certificacionesy memoria estructural . . .
Resultado del ensayo deresistencia a .
Resultade =Sl %
Perfilesmetalicos | Tipos de perfil del acero C: M [ (na
Especificaciones de acero de acuerdoa o - N 3 NA: (-
certificacionesy memoria estructural ' ' ’
Ensaye de materiales®* [ M [ (ma [
Pernos estan de acuerdo alas
Conexiénconpemos | o o o oes de disefi C W[ (ma [
Dimensiones c: m: [ (ma: ]
Cantidad de pernos C: M [ (ma ]
Soldadura Tiposde soldadura C: M: :I MA: [
Electrodos [ =1 me [ (mac [
Tipos de anclaje v deconexidn [ M1 A [
Anclajes Quimico Ensayo de materiales para anclaje y para
comeitn®* c: M [ (A [
Envoltura con fibra | Tipo de envoltura de carban o [ M ] |ma: 1
de carbon Propiedades de la fibra de carbon (o A PO I T —
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Reforzado
Inspeccidn para Validadon de
Resultados
C: Cumple con las especificadones
Descripdon
o del disefio f N: No cumple con las s
especificacionas del disefio / NA: No
Aplica
Encamisado de columna de conereto reforzado (encamisado de vigas de concreto reforzado, instalacion de muros de cortante de concreto
reforzado, construcddn de muros tipo ala de concreto reforzado)
Manos Ubicacidn de los elementos C I mae [
varlllalongitudinal | Dldmetro de varilla oo D e T mas [
Cantidad de varillas de acero de refuerzo  |C: (Y I [ |
Angulo de doblez [R5 Ma: [
Longitud de desarrallo o 0 e T Imas [
Longitud de empalme [ T ma: [
Ubicacion del empalme ool e L] e
Angulo de doblez para empalme [ N | |
Estribo Digmetro de varillz C M ma: |
Separackin entre estribos o b e 0 I |
Distribucién de estribos [ | 78 ma: [
Longitud del gancho C I Lo | A | ]
Longitud de desarrollo [ e
Diametro de refuerzo a flexidn [arup— MNA:
General Dispasician de varillas C (T A I Y
Espacia libre entre varillas L N | ma:
Espesor del recubrimiento o Ml e [
amame de |as varillas da refusrzo C: N M | |
Didmetro de elementosde anclaje Lot S | MNA:
Cantidad de anclajes [ S B | PO N B | V%
Longitud totzl del anclaje [ S | T B B | VP
Ij ngitud de desarrollo (Nuevo Elemento N e
Andajes (pines de [de concreta)
anclaje y/o pernos de | profundidad de instalacian | Existente . L O s Y OO
anclaje) elemento de concreto existente) ’
Diametro del agujero pars losandajes oo e M [
Limpieza delos orfficios de los anclzgjes |0 L1 N [ ] [Nac [
Limpieza dela superficie [y S M
El
ementos de Dimensidn de la seccidn del elemento [ I Y | ]
concreto reforzado
[Existente) Longitud /Altura oL [N M
Remacidn de acabados existentes c (Y N %
Condicion de la escarificacion del concreto | | [N [ ] WA [
Elemento de Medidas del encofrado C e [ A [
concreta nuevo) ' )
superficie adecuzda del encofrada ool e ] A
Recubrimiento/Espesar = N | [ fhen: ]
Grout sin contraccion | Dimensiones del encofrada oo e | | Ima:
Colocacidn del grout oo L e 1w ]




Descripddn

Arriostramiento del marco de acero

Inspeccidn para Validadon de
Resultados
C:Cumple con las especificacionas
del disefio f N: Mo cumple con las
aspecificaciones del disefio / NA: No
Aplica

Observaciones

Marco estructural Ezzartlaen'a\elasuperﬁuedelacduma o " [ na: 1
Acera Tipa de perfil de acera o 1w ] ma
Tipo de arriastramiento de acero e L L —
Espesar de la placa de conexidn oo L | na: [
Posician de instalacidn SRS (TR T .
Conexidn con pernos |Tipes de unidn per ternillos o T Ime [ |ma
Cantidad de parnos [ T I Y
Tamafio de la placa de juntas C ] e [ Ma [
Espesor de la placa de conexidn oo L e T ma
Medidas del pema o 1w T |ma [
Tamafia del arificia para el perna o 1w |ma [
sokladura Pasicidn e e T ma
Calidzd de soldadura o o e L0 e [
Tipo de soldzdura [ na: 1
Secddn del cordén o L) e T |na
Longitud del cordén rellenoy zcabade)  [C0 L | | 1 |mac |
Perno tipo stud Dimensidn de |z stud o D) e O e [
Dimensidn de lacabezz [ Y 7 Y |
Calidad de 2 soldadura fincluido el gngulo} [ —— v 1 |na:
Longitud e 0w T A
Distancia entre studs o 0w T [na [
Longitud de empalme salapado can - — .
asparrago de cabeza y anclajequimico N L—
Anclajes Dimensidn del anda [ I Y 7V |
Distancia entre ancla o 1w T |ma |
Dimensién del anda con cabeza o 1w T |ma [
Espacio libre de la posicién de instalacian [ [ 1 | 1 |ma: [
Desarrallo y longitud total del anclaje o L) e OO ma: [
Tamafio de | tuarca o L e T mas [
Varilla Didmetro de varilla oo L e T e [
Numera de varillas de acera de refuerzo [C: - M 3 A l l
Dlametr de refuerzo a flexidn e LD e T was [
Longitud de desarrollo e 1 w1 |na
Distribucion de estribos o 1 e 0 [ma [
Separacion entre estribos [ i o O B YV
Longitud del gancho/Longitud del estribe O - M: 1 PeA: LJ
Grout sin contraccion | Espesar de recubrimienta/Espesor C N; L1 MA;
Dimensiones delencofrado e 1 w0 |na
Colocacion del grout [ [ VPR I - |
Calidad del grout calada o T e L mas 1
Elementas del Dimensiin de la seccidn del elemento e T e T A
concreto reforzado | Longitud /Alura e LT v 0 e [
[Bxistente) Remocian de acabados existentes (estado) |C: 1 M A [
Escarificacidn del concreto (estada) o 0w |




Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto
Reforzado

Inspeccidn para Validadon de
Resultados
C: Cumple con las especificadones
Descripddn
b del disefio / N: N cumple con lzs Observaciones
especificacionas del disefio / NA: No
Aplica
Pared de concreto de reforzado
Corte estructural Pasicién [ N [ wa: [
Tipo del corte C [ES T A [ |
Tamafio del carte C: M: Na: | |
Mura de concreto ]
Es r del concreto reforzado o M Ma:
reforzada pesol
Estada del concreto reforzado (grietas u & r 1 N na: 1
otros dafios)
Varilla existente Estad de las varillas (sin dafios) e b e 0 e [
Envoltura con fibra de carbono
Fibra de carbono  |Condicién de envoltura oo NA:
Tamafio de vuelta [wrgy m— S Y
Espesar y ancho de la fibrm de carbano =] M [ mAr [
Ubicacisn de la fibra e NA:
Direccion de instalacion de la fibra C: L A
Longitud de Traslapes y su ubicacidn S MA:
La instalacidn de la fibra de carbono sigue
las especificaciones del fabricante y esta
M: NA:
de acuerdo a las espedficaciones del —
disefia
Estructuraexistente L1
(elemento a Dimension de |a seccion del elementa C: N: MNA
intervenir)
Longitud f4ltura oo e 0 e [
Remacian de acabadosexistentes (estado) [C: | M L1 [wa
Estado de ls escarificacidn del concreto e L was
Redondeo de aristas [SRR I Ioqma: 1
Refuerzo de fundadones
Hanos Ubicacion de columnas y vigas de o = |n na:
fundacione.
Longitudinal varila  [Didmetro devarilla o L0 [
Numero de varillas de acero de refuerze |G M| | |MA
Diametro de refuero a flaxidn (SR Y . T
Longitud de desarrolla cl [T I | 171
Longitud de empalme [ N: NA: ||
Colocacion del empalme C N: MNA:
Empalme dngulo de flexidn Relacidn de
: M: MA;
longitud de doblez y didmetra de varilla ¢ — L
Estribas/ ganchos Didmetro de varila C: Do 0 M
Separaciin entre estribos C LI [V | 1T
Distribucion de estribos c: [ [ 8
Longitud del gancho/Longitud delestriba |02 [ M [ [Ma: [ ]
Longitud de desarrolla c I [ YR A | VT
Diametro de efuero a flexian C: D | Ina
General Disposicion de varilla [= Do ] |
Espacio libre entre varillas C: | | | e
- [ — —]
Espesor del recubrimiento de concreto C: N: MNA:
amame de las varillas de refuerzo oo L e T [
Elemento de Medidas del encofrado [= I T | T
concreto i
Superficle adecuada del encofrado c: | (TR I [
Zapatas Pasiddn [ I L NAD ——




Inspeccidn para Validadon de
Resultados
C: Cumple con las especificadones
Descripddn rvacion
= del disefio f N: Mo cumple con las Gbeo <k
especificacionas del disefio / NA: No
Aplica
Didmetro de varilla C: I | I
NOmero de varillas de acero de refuerzo |G (L I T |
Diametro de refuerzo a flexidn [ A | "ES I (¥ S5 I
Colacacion del empalme [ N O I A 7 V3 |
Separacian entre estribas oo e T M [
Disposicion de vanlla oW NA:
Espacio libre entre varillas [ B T A A 1Y |
Amarre de las varillas de refuerao C: I I Y
Recubrimiento del acero en areas can c N ] N —
contacto al suelo
Dimensianes del encofrado [dimensiones — _ )
del elementa a colar) g L
Elementas del R
[ ia | ia el : M: N
conereto reforzade imensian de laseccion del elementa C
[Existente) Longltud/Altura c: N: NA: ]
Remacidn adecuada de acabados
M: :
exstentes cL l J L
Estado de la escarificacion del concreta |G [ 1 |M: | o
Anclajes quimico Diametro de elementosde anclaje/pines  |C N: | | |NA ]
MNimero de anclajes/pines/Distancia entre N
M: A
ancla (. 1
Longitud tatal del anclaje C M: mMa: [
Longitud de desarrollo [Nueva Elementa L — . .
de hormigon) el i | 4y
Profundidad de instalacian (En &l elemento —
: M: M
de concreto existente) e l I L
Tamafio de la tuerca e L e T mac T ]
Limpieza en los orificios de los anclajes Cr | Lo | INA
Limpieza dela superficie (=3 I [T M
Suelo
Excavacion Prafundidad c ] e
Superficie [tzmafia) [ I [T T
Compactacion Capacidad de carga o (e |na
Subsuelo, base de , [ | . "
cimentacin Capacidad de carga Col | M WA [
Mejarando ﬂpode.mejora dglsu_elu [ _— N: NA:
(tratamiento/restitucion)
Propiedades del tratamianto dal suslo, C: ] N: ——  |MA
Capacidad de camga SR MNA:
Filates Tipos de la pilote prefabricado c: 1 Im: [ L NA
Propiedades de |a pilote C: | Ml e
Diametr Fora S I PO N 71
Langitud [ [T T
Resultado de la prueba de resistencia® [ (T Ma:

** Extd disponible para confirmar cerificaciones (nformes de pruebas de laminacidn, certificados de pruebas de laminacian) en lugar de
resultados de pruebas de materiales,
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Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto

Reforzado
A Detalles del elemento a inspeccionar.
I. Encamisado de columna con CR.
lJél 288 COAMSS
H@®KY(O g OPAMSS

Planta de ubicacién
Detalle/esquema Descripcion Comentarios

Ubicacidn

N _ B —dentificar las columnas a
g - encamisar utilizando el
1 plano de reforzamiento Plano
—— —}— aprobado. o

& de jes. Ubicacién de elementos

¥-Dir
ry
XD ybicacion de encamisados.
Refuerzo (nuevo)
Detalle/esquema iDescripcion Comentarios
___ Rafuerzo longitudinal/principal
i - Med:;'ll;i::'netm de lasvarillas y
cont: 5. i o H
Ref longitudinal Sl:::t;l.;r: drf:-.l-:sncn enla
f4E-E Diametro de varilta Jprincipal canie varitas en
14T ret longitudinal en cada _Diametro direccion X o direccion Y, se
direcdén _Cantidad de varillas debe de confirmar la ubicacién
- Sumar la cantidad de varillas por :
lado y que esten en la direccion del delacolumna y su ejes.
€j& correcto.

Refuerzo longitudinal
[principal
-Diametro del doblez
Longitud de
Refuerzo principal
______ A - Medir Ia longitud de R principal La longitud de desarrollo es
TIEE EI.—_!"/ desarrollo. -Lo! ngitud de desarrollo calculada segin el diametro de
R LA | :' - Punto de inicio ' lavarilla.
S —|- ﬁl d =% - Purtto inicial de la medida.
1
4 Refuero principal " La longitud de traslape es
- /, /" - Meddadela R ) principal calculada con el diametro
: longitud del tradape. <longitud del traslape. X
K | Longitud de menor de las varillas traslapas.

vii



Ubicacion
= Confirmar la cormecta

5;',.,.,.,. centro a centro de las varillas
rdn varillas.

ubicadion del tragape. Refuerzo principal
-Ubleacidn del traslape.
Refuerzo principal
- Medida de la transicion
en traslapes.
Refuerzo al
de rama de princip Se recomniendan angulos
= doblaz para trastipes. -Angulo de doblez para eFos
; = Diametrn Traslapes req '
- o e
Longitud
Estribos Estribos
|~ - Medida del diametro de las i Diametro
% warillas,
| 1
0 . - Contakilizar la cantidad de
Ik /_ estribos en 500 mm de
—- longitud del elemento. Estribo
=R, Contarla - Verificar si ol total de estribos
| 1
| ] cantidad de no es menor alo espedficado. -Pas0
* . estribos
=
[ K
Estribo
L] |, - ‘ladistibucién delos estribos
}— al extremo de una columna y Referencla:
\ LR | PR ,/ empalme se muestran en |a Estribo ACI
| e figura., -Separacion de estribo
. Estribo, el menorde 3 plgo
- : Estiibo -Distribucién Pe
: 1 " - Medirlaseparacion de 11 plg por pie del ancho menor

dela columna.

Estribo
LIt g mhnn ol gaim Mo e conkin @
EELCTTET PRUTIT FEE PTIFEEY

5 & Estribo
"E,’:l— = Medir la longitud Dy
G,%_ diameatro de doblez
segun esta figura,
- Lalongitud varia segun el
angulo del doblez.

Estribo

-Longitud D -
Longitud de desarrollo
-Longitud del gancho

Ublcacidn del gancho
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Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto

Reforzado
— Estribo
f - Medir cada lado
£ ] -
Di o| ¢ F\ 4‘11 iEstribo
| &gﬁ""ﬂ ' \,}, -Diametro de doblez
. General
— -Distribucion
Refuerzo principal .
A 04 -Separacion de refuerzos
Recubrimieto T
deconcreto 0 A T~ . -Espesor de
= Estribo -
recubrimiento
Ill_ -Condiciones de los
Varillas a ser amarradas amarres
% Refuerzo principal/estribo
¢ - Defectuosa limpieza de las
varillas de refuerzo estas
presentan lechada y
corrosion.
General Antes del colado de concreto,
-Condicion de las varillas :la superficie de las varillas
de refuerzo - deben de estar limpias de
Limpieza del area con polvo, corrosion lechada y
armaduria. rebabas de concreto.
Basura
Ripic




Anclajes

Detalle/esquemna

Frmmmmmmeemeo----—---47 Warilla andada
" Medir eldidmetro de la varilla de
FE AT andaje y cuente el nimera de allas,

l, e o) -1 Diametro
AR o ) Varilla anclada en cada direcdon
- Sumar |2 cantidad de varillas por

Al
A

eje correcta,

Medir
long tud de
desamalio

Varillas ancladas

~ Verificar la profundidad de
andaje segun los reportes de
obra realizada,

de agujen

— Superficie del concreto
/= Necesita estar limpia.
_—'“'# Condidon del agujero para anclaje
. /7 " Verificar la profundidad del agujero
A= ysise malizo la impieza adecuada
de el, segun los reportes de obra
realizada,

=
F

|

4 |
I

|

|

I

.

*

L
i

 ——
W

.

4 .
- a

[

lado y que esten en la direccion del

- verfiar profundidad \fdiametrﬂé

iDescripcin

é\rarillas ancladas
i-Diametro
g—Cantidad de anclajes

E\.r‘arillas ancladas
i-Long. De desarrollo.

5I:l'n';arllla anclada
E—Profundidad de anclaje

é-::ondh:lon del agujero
ipara anclaje
E-Remmer el polvo y
Eresiduus dentro del
Eagujeru

Comentarios

(Cuidado)

‘Sila longitud de las varillas
éancladas es mucho mayor a la
‘requerida segun disefio,
éentonces se debe deverificar
gla profundidad anclada.

Consultar reportes,

:Se deben limpiar los residuos
‘sobre la superficie concreto.

i-Limpieza de la superficie!

Elementos de concreto (Nuevo)

Detalle/esguema

Verificar las dimensiones del
elements midiendo la pante
interior del molde.

|
del
il e

Superfide del molde

- Es necesario seleccdonar el
tipo y material del molde
segun €l acabado del
cancreta terminada,

:Descripcion

iElemento estructural

Comentarios

-Dimensiones del molde

{{anchos y profundidad)

iElemento estructural
-Superficie del molde

Antes del colado, la superficie
édel acero de refuerzo v del
§molde deben de estar limpias y
libres de cualquier residuo y
Ebasura.




Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto

Reforzado
|Detalles tipicos del reforzamiento
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[I. Pared de concreto reforzado.

Separaciin.  espedificado.

c EEndﬁ\

separacldn entre varlllas.

ﬁ 283 COAMSS
H®KYO gn OPAMSS
IIl. Instalacion de la pared de cortante de concreto reforzado.
Planta de ubicacién
Detalle /fesquema Descripcion Comentarios
[ ubicacén
— - Identificar las columnas a
encamisar utilizando el
plano de reforzamients i Plano
_ 5. R
i | =Verificar direcdén de ejes. Ubicacidn
p-Dir ]|
¥Dir | bkcacion de paredes de cortante
Refuerzo (nuevo)
Detalle/esquema Descripcion Comentarios
“27 e ‘Recubrimiento de concreto
Refuerzo principal
- -Diametro -
F—— Espesor del
recubrimiento de
' Refuerzo principal concreto
= Medir el diametno del
reforzamiento y la separacion.
Refuerzo principal
] ¥ = Contabilizar la cantidad
// de varillas &n 500 mm de
, longitud del elemento. iRefuerzo principal
e = Verificar =i el total de F—
varillasno esmenora lo £ paclamlentw'

T ——— Refuerzo Principal
- m:::’ a transicién en } Refuerzo Principal -La longitud de traslape es calculada
-Longitud de doblez con el diametro menor de las varillas
""" L e para iradapes blametro -Angulo de doblez -itraslapas.
i R — + B
~—~ i Longitud de traslape Se recomiendan angulos pequefios.
Trastape Longitud
L Neticor ol dometro del Rafucrzo parimetral
W doblez. -Diametro
r:‘ﬁm — | ¥ ranetre do s varts -Diametro de doblez
\,\/ + -Espesordel
_ 1| ¢ [T I" Recubrimienta de concreto recubrimiento de
R L concreto
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Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto
Reforzado

0y - Refuerzo perimetral
_——— = Contabilizar la cantidad de

e varillas en 500 mm d

I 1 bndﬂ.ldmdlld:::;u Refuerzo perimetral
Sepa
antre

- Verificar si el total de -Espaciamiento/
varillasnoesmenorale  iganaracién entre varillas,

) - Defectuosa limpiezs de las
varillas de refuerzo estas
presentan lechada y
carrosion.

Antes del colado de concreto, la
~Condicion de las varillas i R
superficie de las varillas deben de
de refuerzo -
Uimpleza del area con estar limpias de polvo, corrosion
P . lechada y rebabas de concreto.
armaduria.
Anclajes
Detalle/esquema Descripcién Comentarios
Elemento de Huevo g emento de
Anclaje {Cuidado)
-Diametro de anclaje Si la longitud de las varillas ancladas
-Desarrollo, profundidad ies mucho mayora la requerida
t de anclaje y longitud segln disefio, entonces se debe de
total del anclaje. verificar la profundidad anclada.
Varillas de andaje
: / = Verificar la profundidad de
anclaje segun losreportes de
obra realizada. Varillas de anclaje
profundidad -Profundidad de Consultar reportes.
de andaje instalacién.
"
Supeificie del concreto
—Nscesita estor gl Condicion del agujero
. para andlaje
- 1,  Condiclon del agujeropara anclje | p. e el polvo
CrY B S Verificar la profundidad del P ¥ Se deben limplar los residuos sobre
bl . agujeroy € se realizo lalimpieza  !residucs dentro del )
R adecuada de el, segun les reportes la superficie concreto.
< 2 deotra realizad. agujero
L -Limpleza de la

superficie
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Varilla de anclaje
Contabilizar la cantidad
de varillas en 500 mm de
longitud del elementa.
Verificar si el total de
varillas no es menora lo
» espacificado.

P: Distancia antre anclajes

Varilla de anclaje
-Espaciamiento/

separacidn entre varillas.

Medir diametr

Para referencia: En la regulacién

verifcarla cantidad Seers oe n cabers. Varilla de anclaje japonesa la cantidad de pasos de
pasos derosch que ‘% Medir el anchodela -Dimensiones de la rosca sobresaliente son 3, pero esto
sobresaen. cabaza {tuerca). cabeza del anclaje. se debe de consultar con el
(Tamafio de latuerca) iingeniero estructurista del
proyecto.
Elemento de concreto (nuevo)
Detalle/esquema Descripcion Comentarios
i || RS
_] - Verificar el grosor de la Elemento estructural

pared midiento
internamente el molde.

Medir dentro
del molde

W

-Dimensiones del
encofrado. (Grosor de la
pared)

Superficle del molde

- Es necesario seleccionar
tipo y material del molde
segun el acabado del
concreto terminado.

= - Para el caso de paredes de

cortante se recomienda

metalico,

Elemento estructural
-Superficie del molde

Antes del colado, la superficie del
acero de refuerzo y del molde
deben de estar limpias y libres de
cualguier residuo y basura.
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Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto

Reforzado

Marco estructural (Elemento estructural existente)

Detalle/esquema Descripcion Comentarios
Peralte yancho Marco estructural
du Vg Anchos de {Elemento estructural
< “Elemento estructural existente)
" Verificar las condiciones  i-Dimensiones de los
del elemento de concreto
si presenta dafios y/fo elementos.
defectos. Anchos y peraltes.
L —— 1 -Condiciones.
Caro dal marco
Marco estructural
{Elemento estructural
Altura lbre existente)
-Claro y altura libre del
marco
Structural Element The finishing on the concrete face is
N Structural Elemeant -Finishing Remove removed and the concrete surface
* / Confirm the condition of i Condition is chipping up to 50mm or till the
\ eisting concrete surface on

the side where mortaris to
be placed

-Concrete Chipping
Condition

cover crete, and the sound
substrate is reached.

Grout sin contracddn.
Detallefesquema Descripcion Comentarios
/"_ Grout sin contraccion Grout sin contraccion
I [ f -Recubrimiento del Los materiales nocivos en las
bl i grout. varillas pueden afectar la
:::,:f'.d gﬂ;ﬁﬁ"ﬁﬁh -Tamafio interno del adherencia como suciedad, grasas,
groutsin | S molde. lechadas u otros, estos deben de

-Calidad del Grout
colado (despues del
colado)

ser removidos antes de la
oolocacion del concreto.
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Detalles tipicos del reforzamiento 1/2
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Detalles tipicos del reforzamiento 2/2
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Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto
Reforzado

Fotografia de referencia para el reforzamiento
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[1l.  Arriostramiento metalico

Hél 285 COAMSS
HOKYO =% OPAMSS

Las verificaciones para las varillas de acero de refuerzo estan incluidas pero no limitadas a:

V. Amriostramiento Metalico

Planta de ubicacion
Detalle/esquema Descripcion Comentarios
=TT T ubicacién
T -Identificar los marcos a
intervenir segun los
planos aprobados,
~Verificar direccién de ejes| T1aN0
-Ubicacion
Y- ' 1
T > WO ——— | icacion del arricstramiento metalico
Perfiles metalicos
Detalle/esquema Descripcién Comentarios
Dimensiones del perfil
B r—T“ ~Verificar si las
e dimensiones del perfil Perfiles metalicos
I i metalico estan bajo i
Jhtw L norma (ASTM) y de -Tipo de seccidn.
H H :E‘!:'i“'“p"““de -Formay tamafio de los
¢ _Medicién de alabeoe  [€lementos.
inclinacidn del patin.
ASTM A6 Tabla AL.16
T Amicstramiento
1
Arriostramiento metdlico
-Tipo(forma) del

arriostamiento metalico.

OK

g

) Medir la distancia
,'s’\ desde el rostro del
i " elemento existente
¥ hasta o perfl
T metdboo, Arriostramiento metdlico

-Posicion instalada.
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Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto
Reforzado

Conexiones apernadas

Detalle/esquema Descripcion Comentarios
-Conector de cortante
-Conector de cortante

doble. Conexiones para metal.
-Conector de momento.  Ejemplo: W150x150%25.8 -Tipos de uniones.
Uniones resistentes a momentos
| g
[Ts]
o
+_°C_ Detalles de conexidn
=] "
+ -Tipo de perno
-Cantidad de pernos
-Dimensiones de |a placade
conexion,
285 -Espesor de la placa de
. 40 ,14 40 5 g conexion,

a e B B—Mz0 HIE

) c\l T J:

= —

s) TS

ol

(34
Eiemplo:

PERMD DE ALTA RESISTENCIA
TAMARD DEL AGUJERD

I . 4 .
WWNIT:_mmJ_ Ipetalles de conexién.
Tamafio del perno | M15 M20 | M22 | M2% || pedida del agujero

Agujero 218 @z ERE 226
Ejemplo:
PERNODE ALTA RESISTENCIA  LONGITUD DEL PERNO
g (UMIT: mm)
i Al [ medida ) Detalles de conexidn.
= f {de | . "
k] — ol M2 20 -Dimensiones del pernao.
- T 1 A
2|5 ! M16 26
Eu Tuernza M20 30

XiX



Soldadura

Detalle/esgquema

Descripcidn

Comentarios

Canaxian con saidadura

Espesaor y dimansiones de la
placa de conexion

Espesor de placa atiezadora

Espesor de placa terminacion

Simbeologia segun tipo de - Simbaiogia para

) identficacian de
union con soldadura soidadura,
(AISC) -

1 2 El
1-Cusadrada L] - Bl Ea - >
2V sencilla =] s
3V doble o T -] -+ o -
ABiselsendllo 7] ] L]
s-Risel doble 4
6L sencilla
7-Filete

R
¥ ==
[— ]

Dimensiones del corddn de soldadura

_ Lilongitud efectiva=L-2t)

-

DTN  especrdel oo
‘-\

“———  Confirmar la calidad de la
soldadura
{no se observan defectos)

Conexion soldada
-U bicacion

Conexidn soldada
-Espesor y dimensiones de
placa de conexién,
-Detalle de cada placade
conexién.

Soldadura

-Tipo union con seldadura
(verificar planos de disefio
para simbologia y tipos de
soldadura a implementar)

Soldadura

-Calidad de soldadura
(Incluyendo Frueba ultra
sonido)

-Dimensiones del cordon
de soldadura.

Soldadura

-Calidad de soldadura
-Longitud de cordon de
soldadura (relleno y
acabado)
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Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto
Reforzado

Materiales

-Extensiones laterales de
apoyo parasoldadura
-Respaldo parasoldadura

15’rr1
Zona soldadura a cortar

despues de terminar &

Exte nsiones

Interseccidén de uniones
con soldadura.
-Maquinado de piezas para
permitir la continuidad de
los cordones de soldadura.

513
]

Pernos conectores tipo Nelson-Stud

Detalle/esquema Descripcion Comentarios

Separacion entre
pemos stud,

Separaciin g * Perno de cortante
desde la Longi \
orilla, Al ongitud del perno

-Separacion desde la orilla
del perfil.

X

Altura 4 ‘Ancho de la cabeza del perno
dela ] I
cabezs T . Perno de cortante
/  Calidad de la soldadura -Diametro del perno
Diametro ' . .
- -Dimensiones de la cabeza.

LXXI‘J -Calidad de la soldadura

-Angulo.

Espaciamiento entre parnos enel Pernos de cortante
sentido longtudinal. — - Contabilizar la eantidad
= de pernos en 0.50 m de
______ . lengitud del elemento.  |Penos de cortante

E

A A A ~Werificar sl el total de N
L [ [ pernos no es menor alo | ESPAciamiento entre
especifimda, pemaos.

Ubicacién instalada de los
pernos.

-Longitud de traslape entre
pemos de cortante y el
elemento de anclaje.

Longitud de
traslape.

XXi



Anclajes

Detalle/esquema Descripcién Comentarios

Elementode Huevo elemento de

concreto existente concreto (Cuidado)
Profundidad Cu
efectiva de Anclaje
e e Dameodemce  [SEELOk

‘ anclaje o -Desarrollo, profundidad de requerida segin dise;:
H ] tro ¥
Profundidad :x::je ylongitud total del entonces se debe de verificar la
deinstalaciin e profundidad anclada.
Varillas de anclaje
/= Verificar la profundidad de
’," anclaje segun los reportes de |Varillas de anclaje
| Medir obra realizada. -Profundidad de Consultar reportes.
fundidad
. 5': aciafe instalacidn.
— Superficie del concreto
/ —Mecesita estar impia,

——— " Condicion del agujero para ancla} Condicion del agujero para

4 ln - Verificar la profundidad del andaje

e

o

7

agujero y si se realizo la limpieza
adecuada de el, segun los reportes

-Remover el polvo y

Se deben limpiar los residuos
sobre la superficie concreto.

- k 4. de obrarealizada. residuos dentro del agujero
Fh -Limpieza de la superficie
Separacion entre Varilla de andaje
anclajes #———— Contabilizar la cantidad
de varillas en 500 mm de
l longitud del elementa. va.i.a.de .a“da‘le .
||_33 d ﬁ [‘ il Verificarsi el total de -Espaciamiento/ separacidn
¥ bl varillas no es menoralo ntre varillas.
cepediicad entre varillas
Medir diametro fo. :
s Para referencia: En la regulacion
Verificar In contidad ‘u‘i!rila de anclaje japonesa la cal.'-tldad de pasos de
pasos de rosca que Medir &l anchode la -Dimensiones de lacabeza |rosca sobresaliente son 3, pero
sebresalen. cabsza (tuarca). del anclaje. (Tamafio de la |esto se debe de consultar con el
tuerca) ingeniero estructurista del
proyecto.
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Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto

Reforzado
Acero de refuerzo (nuevo)
Detalle/esquema Descripcién Comentarios
Diametro de varilla
Refuerzo longitudinal y
Diam etro Y e Recubrimiento de concreto transversal
de varilla Loy -Diametro del refuerzo
-Recubrimiento con grout.
—., -Distribucion.
|
XX
l 1 Verificar la cantidad de Refuerzo Perimetral/
varillas longitudinales Longitudinal
=L -Cantidad de varillas
longitudinales.
(F Al |
T | - Refuerzo perimetral
:[L:I%EHI] | -Diametro
i h i -Diametro de doblez
Angulo de tramo de -Espesor del recubrimiento
HELERTES Djametro, |de concreto
E——"—"— 1 #|-longitud de traslapes.
éu’dwd)
Distance PErios de ortante
betweenrebars ,_—— - Contabilizar la cantidad
| — de estribos en 0.50 m de  |Refuerzo transversal
_______________ '_mm: v ”’,d;' j ol 3: -Cantidad de estribos
U il ﬂ|1 I | f@  estribos noes menoralo |-Espaciamiento entre
T = espedficado. estribos.

XXxiil



Amarrar
adecuadamente |as
varillas de rafuerzo
para que estas no se
muavan al momento
del colado,

Refuerzo transversal
-Longitud del doblez
-Longitud del gancho

Refuerzo longitudinal y
transversal

-Amarre y distribucién de
warillas.

Structural Frame (Exsinting Concrete Element)

Detalle/esquema

Descripcion

Comentarios

Peralte yancho
de viga

™~

Claro del marco

=
Anchos de

columna

A

-

Elemento estructural
Verificar las condiciones
del elemento de concreto
si presenta dafios y/o
defectos.

Altura libre

Elemento estructural
Verificar las condiciones de
la superficie del concreto
que estara en contacto con
el grout o concreto nuevo,

Marco estructural
(Elemento estructural
existente)
-Dimensiones de los
elementos.

Anchos y peraltes.
-Condiciones.

Marco estructural
(Elemento estructural
existente)

-Claroy altura libre del
marco

Elemento estructural
-Remocidn de repello.
-Escarificado.

Se retira el acabado de la
superficie del elemento hasta

que se descubre el sustrato sano

de concreto.

XXIV



Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto

Reforzado
|Grout sin contraccién
Detalle/esquema Descripcion Comentarios
Grout sin contraccion
i / Grout sin contraccién Los materiales nocivos en las
<0 -Recubrimiento del grout. |varillas pueden afectar la
Medirel L Medir Ia altura del -Tamafio interno del adherencia como suciedad,
:“ﬂ':::' % % ] grout sin contracdén. |, lde, grasas, lechadas u otros, estos
LIl -Calidad del Groutcolado |deben de ser removidos antes
(N (despues del colado) de la colocacién del concreto.
Detalles tipicos del reforzamiento 1/2
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Detalles tipicos del reforzamiento 2/2

T—zso—r

VARILLA #5 CON FERMD

FERIMETEO

FERMND DE CORTAMTE
{FERMG STUDY
Z—E@12 mm @200
L=100 mm

FARA AMNCLAIE {1 52mm)

300 sl

= 'l

25—‘_{'— L ESTRIED #4 @100 AT PERIMETER
125 100 |8

J J \LONGITUDINAL 283 (2.5 mm)
_L'-v-,_ E-100x45

GROUT SIM
COMNTRACCION AL

PLACA 186 mm

SECCION TRANSVERSAL DE UNION
REFORZAMIENTO CON ELEMENTO EXISTENTE.

Fotografia de referencia del reforzamiento
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Guia para la Inspeccién de Construccion de Obras de Reforzamiento Sismico en Edificios Existentes de Concreto
Reforzado

V. Envoltura con Fibra de Carbono
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