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Introduccion

Este manual provee recomendaciones especificas para los trabajos de control de calidad y
supervision de los procesos constructivos de los reforzamientos estructurales en las edificaciones.
El manual abarca cada paso del proceso de construccion, desde la evaluacion de las condiciones y
preparacion del sitio de la construccion, considerando las directrices de los diferentes métodos de
reforzamiento, condiciones de seguridad hasta la limpieza y habilitacion de la edificacion, con el
propdsito de garantizar la calidad y seguridad del edificio. Asi mismo se indican los métodos de
reforzamiento, listados de verificacion y guias de control de inspecciones, control de seguridad
industrial, el contenido del manual es para ayudar al usuario (profesionales) a comprender todo el

proceso de trabajos de reforzamiento estructural.
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Capitulo 1. General

Este Capitulo abarca la construccion de los reforzamientos estructurales. Es de mencionar que los
disefios de los reforzamientos no seran discutidos en este manual. El disefio del reforzamiento de
una edificacion existente debe de ser llevado a cabo por un Ingeniero estructural calificado; para esto
se recomienda referirse al Manual para el disefio de reforzamiento sismico de obras de concreto
reforzado (tentativo. La construccion de los reforzamientos debe de ser ejecutado de acuerdo con

las especificaciones de los materiales y al procedimiento constructivo propuesto en este manual.

En comparacion con las obras de construccion de edificaciones en general, los reforzamientos
usualmente son ejecutados bajo algunas condiciones restringidas. Ya que, en la mayoria de los
casos, esta construccion tiene que realizarse en edificios que se encuentran en uso. Por lo tanto, el
trabajo debe de ser realizado por partes, dentro de un horario de trabajo limitado y considerando un

acorde control de polvo y ruido.

Se deben de tomar las suficientes medidas de seguridad para proteccion de los ocupantes y
usuarios. Adicionalmente, se debe de dar atencion especial para que el funcionamiento del edificio
no se vea interrumpido debido a las obras de construccion. Ademas, se garantizara que no haya
dafios en las lineas de servicio tales como: lineas eléctricas, lineas de gas, redes hidraulicas

(potables, lluvias y negras), etc.

Por lo tanto, se debera de realizar un adecuado “Plan de Construccion” para las obras de

reforzamiento, con las siguientes consideraciones:

i) Limitaciones y restricciones de acceso al edificio al momento de los trabajos en las

Zonas a intervenir.
i1) Reduccioén del periodo de tiempo de trabajo.
iii) Control de ruido y polvo.

iv) Realizar un levantamiento de la ubicacion de las diferentes lineas de servicio y
tuberias, para asegurarse de que no exista una amenaza de riesgo en la zona de

trabajo.
v) Adecuada sefializacion y delimitacion de las zonas de trabajo.

vi) Seguridad de las colindancias con un sistema de proteccion acorde al proyecto.
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Este “Plan de Construccion” debera de estar integrado por los documentos contractuales para el
seguimiento adecuado de una supervision junta a las especificaciones técnicas, planos

constructivos, programa de obra, entre otros.
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Capitulo 2. Procesos tipicos y comunes utilizados en las obras de

reforzamiento

2.1 Preparacion para las obras de reforzamiento: desmontaje y remocion

Para facilitar el trabajo de reforzamiento primeramente se debe de remover o desmontar el
mobiliario, las instalaciones, acabados, paredes de division, etc., que se encuentre anexas al area
de trabajo. Se deben de tomar todas las medidas necesarias para minimizar el ruido, vibraciones y
polvo generado por el trabajo; de la misma manera, se debe de dar la suficiente atenciéon a la

seguridad del personal de la obra y a los ocupantes de la edificacion.

Se debe de remover completamente el repello de los elementos de concreto reforzado a intervenir
dejando nada mas expuesta la superficie de concreto. Luego, cuidadosamente la superficie debe de
ser escarificada dandole un acabado rugoso, y de esta manera obtener superficie adecuada para
recibir el nuevo concreto. Un agente adhesivo epoxico debe de ser utilizado para lograr una mejor

unidn entre el concreto viejo y el nuevo.

El trabajo de escarificado debe de ser llevado a cabo con cuidado para asegurar no exponer el
acero de refuerzo y ademas que no se produzcan grietas en alguna parte circundante. Después del
escarificado, se deben de utilizar aspiradoras o sopladores, para remover adecuadamente los

residuos y polvo fino generados por este trabajo.

2.2 Obras de anclajes post-instalados

Generalmente con el trabajo de reforzamiento se logra al afiadir y fortalecer elementos de la
estructura existente, por lo que la conexion con la estructura existente es de extrema importancia.
En la mayoria de los casos la conexion se realiza mediante anclajes post-instalados. Estos anclajes
deben de ser instalados por técnicos calificados supervisados por ingenieros con suficiente
conocimiento de las técnicas de construccion. La calidad de conexion también es importante para

garantizar un buen comportamiento del anclaje.

Consideramos dos tipos de sistemas de anclajes: i) Anclaje de expansion mecénica y ii) Anclaje de
union quimica; es muy recomendable que para fines de reforzamiento sean utilizados los anclajes
adheridos quimicamente, esto garantizaria un mejor comportamiento de la unién y que no exista

pérdida de esfuerzos en los elementos existentes.
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2.2.1 Procedimiento de anclaje post-instalado

La siguiente imagen muestra el procedimiento para instalacion de anclas post-instalados:
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Figura 2.2-1: Procedimiento Estandar para aplicacion de anclajes post-instalados.

Fuente: Directrices Para la Modificacion Sismica de Edificios Existentes de Concreto Armado, 2001.
Publicado por la Asociacion Japonesa de Prevencion de Desastres en la Construccion.

i) Perforacion:

Se debe de marcar la ubicacion de cada agujero sobre la superficie de concreto de acuerdo a las
indicaciones del ingeniero estructurista. La perforacion debe de tener el angulo correcto respecto a
la superficie de construccion, se sugiere utilizar un escaner detector de varillas de refuerzo antes de
iniciar con las obras de perforacion y marcar ya sea con tirro, o tiza la ubicacion de estas, la
perforacion debe de realizarse cuidadosamente para no danar las varillas de refuerzo del elemento
de concreto a intervenir; en el caso de golpear una varilla de refuerzo, la perforacion debe de ser
movido a otra posicion anexa y el agujero parcialmente perforado debe de ser apropiadamente
reparado con grout sin contraccion, este pudiera ser llenado monoliticamente al momento del
colado del elemento con grout sin contraccion.

La profundidad de perforacion debe de satisfacer las especificaciones provistas por el ingeniero
estructurista. Para controlar la profundidad de perforacion, se debe de marcar la profundidad deseada

en la broca utilizada.
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Figura 2.2-2 Confirmacion y marcado de ubicacion de varillas de refuerzo con escaner detector de
varillas
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Figura 2.2-3 Perforacion y marcado de profundidad de agujeros.

ii) Limpieza de los agujeros

La limpieza de los agujeros perforados debe de realizarse muy cuidadosa y preferiblemente por
medio de un mecanismo/herramienta de aire comprimido y cepillo. Si quedan residuos o polvo
dentro de los agujeros los quimicos epoxicos a ser utilizados para anclaje no obtendran suficiente
adherencia con el elemento estructural existente, por lo tanto, el rendimiento del ancla se vera
reducido. El procedimiento de limpieza debe de realizarse varias veces para asegurar que no

queden residuos o polvo en los agujeros.
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Figura 2.2-4 Limpieza de agujeros por medios mecanicos.

iii) Aplicacion del agente para union epoxica.

Después de realizar una limpieza satisfactoria, el agente de adhesion epoxica debe de aplicarse
cuidadosamente en el agujero. Es preferible utilizar la resina adhesiva tipo capsula; de lo contrario,
el agente de union epodxica se debe aplicar con una pistola u otro método aprobado por el
fabricante, para garantizar que se haya aplicado la cantidad adecuada de producto epoxico. Este
trabajo debe ser realizado por un técnico calificado. El procedimiento de aplicacion se realizara de

acuerdo con las instrucciones de la guia del fabricante del producto quimico.

Figura 2.2-5 Aplicacion del agente para union epoxica.

iv) Instalando la varilla o perno de anclaje.
La varilla o perno de anclaje debe de ser instalado lentamente con rotacidon con suficiente cuidado,

con el alineamiento correcto y realizado por un trabajador calificado.
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Figura 2.2-6 Instalacion de varilla o perno de anclaje

v) Curado

El curado debe de realizarse de acuerdo con las instrucciones de la guia del fabricante del producto
quimico.

2.2.2 Confirmacion de resistencia e inspeccion del trabajo de anclaje

i) La prueba de extraccion de anclajes se debe realizar para confirmar la resistencia del anclaje post-
instalado para verificar su correcta instalacion.

ii) Se realizard una Inspeccion de Sonido de Martillo para comprobar su grado de adherencia y si
estos anclajes estdn o no adecuadamente adheridos. Si los resultados de la inspeccion de la
resistencia adhesiva muestran deficiencias, se deben tomar medidas de acuerdo con las

instrucciones del supervisor o ingeniero a cargo.

2.3 Obras de reforzamiento

Las Obras de Reforzamiento deben de estar de acuerdo con la normativa nacional vigente aplicable,
siempre bajo el aval del ingeniero estructurista.

Las obras de reforzamiento deben de realizarse por técnicos calificados para este tipo de trabajos.

2.4 Obras de concreto

El mezclado, colocacion, vibrado y curado del concreto se realizara de conformidad con la
Normativa nacional vigente aplicable, siempre bajo el aval del ingeniero estructurista.

Debido a que el reforzamiento se pudiera realizar en varias partes de un edificio y se utilizaran
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pequefias cantidades de concreto en cada reforzamiento, se debe de utilizar una maquina
mezcladora con una capacidad y especificaciones acorde a las obras a realizar, el concreto debe de ser
mezclado de acuerdo con las normativas correspondientes (segun las especificaciones del disefiador) y
colocado cuidadosamente para asegurar la calidad requerida en cada colado.
Durante el reforzamiento, en la mayoria de los casos las obras de concreto son realizadas en
espacios angostos como para revestimiento de columnas, engrosamiento de paredes, incorporacion
de paredes de cortante, etc., por lo tanto, el concreto utilizado para obras de reforzamiento requiere
poseer una buena trabajabilidad, asi como una buena resistencia, mientras que el agregado debe
tener un didmetro pequefio y ser bien graduado. Por lo tanto, se sugiere que se utilice un agente
reductor de agua inclusor de aire o un agente reductor de agua inclusor de aire de alto rendimiento,
estos son conocidos como fluidificantes. Para el colado de concreto de espesor angosto se sugiere
utilizar, como agregado grueso, grava de 12 mm (conocido como “chispa”) bien graduada.
Las obras de reforzamiento deben de considerar las siguientes propiedades y caracteristicas del
concreto, las cuales deben de estar de acuerdo con las especificaciones de disefio:

i) La resistencia a la compresion especificada del concreto no debe ser menor que la

resistencia del concreto existente.

i) Grava de 12 mm bien graduada debe de ser utilizada como agregado grueso.
iii) El volumen unitario minimo de cemento.

iv) El maximo volumen unitario del agua.

V) Maéxima relacion agua-cemento (A/C).

vi) Revenimiento maximo.

2.5 Obras con grout sin contraccion

En las obras de reforzamiento el concreto primero debe de colocarse hasta unos 20 cm por debajo de
la viga, luego la porcion restante debe de realizarse con grout sin contraccion colocado con presion
para no dejar espacios sin llenar y/o aberturas entre el concreto nuevo y el viejo. Se sugiere utilizar
grout sin contraccion premezclado segin normativa ASTM C1107 de acuerdo con las
instrucciones del fabricante; solamente cierta cantidad de agua se requiere para preparar el grout.
En nuestro pais actualmente existen algunos proveedores que ofrecen grout sin contraccion
premezclado. Este tipo de grout se coloca, preferiblemente, con maquinas de grout a presion. En el
caso, no se pueda utilizar una maquina de grout a presion, el grout se podra verter desde la parte

superior agujerando la viga y colarlo por gravedad.
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También se puede utilizar el método conocido como “cola de pato”, para este método se debe de
realizar una adecuada remocion del concreto ya endurecido y en exceso, por medios abrasivos y no
de impacto, teniendo sumamente cuidado con no dafiar los elementos existentes ni el concreto

previamente colado para este trabajo.

Figura 2.5-1 Colocacion de Grout con bomba.

Existe una opcion para mezclar grava tipo “chispa” (12 mm) con el grout pre-mezclado para que el

grout sea un poco mas economico.
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Figura 2.5-2 Métodos de colocacion de Grout sin contraccion.
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2.6 Obras en acero estructural para arriostramiento de marco de acero

Esta seccion detalla los requerimientos generales para la elaboracion de arriostramientos de marcos
de acero como reforzamiento sismico.

Tipicamente la construccion del reforzamiento con arriostramiento de marcos es realizados con
secciones laminadas en caliente como perfiles H, I, channel o tubo segin disefiado por el ingeniero
estructurista.

En caso de no existir la disponibilidad de secciones laminadas en caliente, se podra utilizar
secciones fabricadas (secciones hechas con placas de acero soldadas/dobladas a una forma
deseada) esta opcion debe de ser avalada por el ingeniero estructurista e ingeniero a cargo del
proyecto. En cualquiera de los casos, el arriostramiento del marco debe de ser fabricado en un
taller de fabricacion adecuado. Situaciones importantes que requieren atencion del ingeniero a

cargo del proyecto:

2.6.1 Soldadura

e Toda la soldadura debe de estar de acuerdo con AWS 1.1 excepto que se indique lo
contrario en este manual, en los planos contractuales o especificaciones técnicas del
proyecto.

e Cortar, esmerilar y soldar en el sitio no es permitido al menos que se indique en los
planos o sea aprobado de otra manera; cuando esto sea permitido, se deben de
garantizar unas condiciones de trabajo seguras y adecuadas. No se permitira soldar
cuando la superficie se encuentre humeda.

o El contratista debe de determinar el procedimiento de soldadura, el cual debe de cumplir
los requerimientos de las normativas y especificaciones, incluyendo los requerimientos de
Inspeccion y Control de Calidad.

e Para secciones previamente fabricadas, la soldadura debe de ser continua en todo el
largo y a ambos lados. Soldaduras discontinuas o parciales no sera permitidas.

e Cuando la estructura de acero deba ser pulida por medio de chorro de arena y se le
aplique un rociado de metalizado o galvanizado después de la fabricacion, los
listones y otros elementos solidos soldados al miembro deben soldarse a lo largo de
la unién y alrededor para sellar la superficie desprotegida.

o Elementos provisionales soldados al miembro por propoésitos de fabricacion o

montaje deben de ser aprobados por el Ingeniero Estructurista y deben de estar

20



MANUAL PARA LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE REFORZAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES
EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO

claramente detallados en los planos de fabricacion.

e Adicionalmente a estos requerimientos, todas las soldaduras en las estructuras de

acero deben de ser suavizadas y rectificadas.

e Las soldaduras deben de tener un filete minimo de 6 mm.
e Se deben de realizar las pruebas de calidad de soldadura de los elementos principales
del arriostramiento y obtener la certificacion de calidad por parte de una

persona/entidad calificada.

2.6.2 Fijacion de pernos de cortante con cabeza

e Los pernos de cortante con cabeza que se van a fijar con el alma del marco de acero
interno arriostrado se deben de fijar con una pistola de fijacion de esparragos o mediante
soldadura, segtn lo recomiende el fabricante de los pernos de cortante.

e Cuando sea requerido por el Ingeniero a cargo y antes de que comience la actividad
de soldadura de los pernos de cortante, se deben de llevar a cabo ensayos a los
materiales. Los ensayos se realizaran con muestras de materiales y pernos
representativos a los que se utilizaran en las obras. Las muestras de materiales y
pernos deben de estar sujetos a aprobacion del ingeniero a cargo.

e Se entregara un reporte de la prueba satisfactoria para la calificacion del perno de

cortante de acuerdo a la normativa AWS D1.1.

2.6.3 Marcacion e identificacion

o Entregar detalles de los métodos a utilizar para identificar y registrar los materiales y
los componentes con el fin de garantizar el uso y la ubicacidén correctos en la
estructura.

e Las marcas deben de ser ubicadas en unas posiciones que sean visibles para revisar

después del montaje.

2.6.4 Requerimientos de almacenaje y manejo

e  Seguir las indicaciones del Ingeniero a cargo.
e No almacenar los materiales en contacto directo con el suelo.
e Almacenar los materiales en una superficie plana, nivelada y elevada sobre el nivel

del suelo con el soporte adecuado para evitar el pandeo de los elementos.
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e Proteger los materiales durante el almacenaje, manejo y montaje para prevenir dafios.

e  Mantener unas condiciones de ambiente (temperatura, humedad y ventilacion)

dentro de los limites especificados, tal como lo indique el ingeniero a cargo.

2.6.5 Fijacion de los pernos de conexion

e Los pernos de alta resistencia se aprietan a una tension de perno no inferior al 70%
de su resistencia minima a la traccion. El apriete se realiza con llaves debidamente
calibradas, mediante el método de giro de tuerca o mediante el uso de indicadores
directos de tension (pernos o arandelas). Los pernos de apriete en las conexiones se
identifican como de deslizamiento critico mediante indicadores directos de tension.

e Los pernos no deben tener menos de 16 mm de diametro, excepto que lo permita el
ingeniero del disefio.

e No se deben usar menos de dos pernos en cualquier conexidn, excepto que lo
permita el ingeniero del disefio.

e Empernado con pernos de tolerancia estrecha: Los orificios para pernos de tolerancia
estrecha deben taladrarse y escariarse. Cuando los orificios no se perforen en todo
su espesor en una sola operacion, las piezas que se uniran deberan alinearse con
precision con taladros paralelos de un diametro no mayor que el tamafio nominal del
orificio y no menor que 0.15 mm menos que el didametro nominal. y luego se escarian
los agujeros. Se colocara un perno de tolerancia estrecha en cada orificio escariado y
se apretara antes de escariar el siguiente orificio. Todos los pernos se volveran a
apretar después de colocar el Gltimo perno.

e  Correccion de alineaciones de orificios: el desplazamiento para alinear los orificios
no debe agrandar los orificios ni distorsionar el metal. Los orificios que no puedan
alinearse sin distorsion seran motivo de rechazo, a menos que el Ingeniero apruebe

especificamente la ampliacion mediante escariado.

2.6.6 Recubrimiento de la superficie (pintura)

e  Se debe aplicar al menos una capa de anticorrosivo, o0 una base equivalente, a los

elementos de acero fabricados en el taller.
e Laestructura de acero debe estar seca y limpia.

e Las superficies de acero que se incrustaran en el concreto se dejaran sin pintura y
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no sera necesario limpiarlas con chorro abrasivo. La superficie pintada debera
continuar 80 mm por debajo de la superficie del concreto.

e Cuando la estructura de acero deba protegerse contra la corrosiéon con un sistema
de recubrimiento de pintura, debera estar de acuerdo con BS EN ISO 12944 y a las

especificaciones del proyecto.

= Se deben aplicar capas de anticorrosivo o capas base adicionales en las
siguientes circunstancias:

= Superficies soldadas en las que se ha utilizado una pintura anticorrosiva para
soldaduras.

= Estructuras de acero que quedaran expuestas al exterior en las obras terminadas

= Todos los bordes, esquinas y orificios para pernos.

= Sello de espacios entre los componentes adyacentes, como las conexiones
empernadas elaboradas en el taller y del sitio.

= El trabajo no debera preceder cuando las superficies de acero estén mojadas o la
temperatura ambiente, o el punto de rocio no esté dentro del rango recomendado
por el fabricante de la pintura.

= Pintura de pernos fijos en obra y soldadura.

= Todas las partes sobresalientes de los pernos y las superficies de soldadura realizada
en sitio deben limpiarse para eliminar restos de aceite, polvo, fundente de
soldadura, etc.

= Elsistema de pintura debera ser compatible con el sistema de tratamiento de
superficie usado en las superficies circundantes.

= No es necesario pintar los pernos que ya se suministren con un tratamiento protector,

excepto cuando asi lo requieran los planos arquitectonicos del Ingeniero.

2.6.7 Notas para el montaje

e El Ingeniero sera notificado por escrito de la fecha de inicio antes del comienzo de
las operaciones de campo.

o Los componentes deben izarse, colocarse y mantenerse en su posicion utilizando
equipo de izaje apropiado, arriostramiento temporal, tirantes o dispositivos de
refuerzo para que los componentes no se sobrecarguen, se vuelvan inestables o
inseguros en ningun momento. Se puede proporcionar material permanente

adicional, si lo aprueba el Ingeniero, para asegurar que las capacidades de los
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miembros no se excedan durante el montaje.

e Para montajes temporales, los empalmes y las conexiones de la viga principal se
deben alinear con pasadores y se debe instalar una cantidad suficiente de pernos de
ajuste para mantener la integridad de la conexion.

e Las reparaciones del material erigido solo se permitiran después de que el
procedimiento de reparacion haya sido aprobado por el Ingeniero.

e Solo se permite el relleno de orificios fuera de lugar mediante soldadura con la

aprobacion por escrito del Ingeniero.

e No se permite el martilleo que dafie o distorsione los miembros.

2.6.8 Responsabilidad del contratista en la fabricacion

e El contratista tiene que revisar los planos de disefio y hacer comentarios, de modo
que, si es necesario y si la disposicion del disefio estructural lo permite, el
contratista pueda cambiar la longitud de algunos de los miembros para asegurarse
de que su peso sea lo suficientemente ligero para el procedimiento de montaje que
el contratista planea usar o el tipo de conexidén que convenga el contratista.

o Fl contratista debe verificar la dimension real en el sitio antes de la fabricacion.

e Si el plano de fabricacion es responsabilidad del contratista, los planos se deben
enviar al ingeniero a cargo para su aprobacion antes del trabajo de fabricacion

real.
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Capitulo 3. Procesos constructivos de los métodos de

reforzamiento

3.1. General

Las obras de reforzamiento generalmente son realizadas para agregar y reforzar elementos de una
estructura existente para mejorar su desempefio estructural ante terremotos u otras cargas. Existen

muchos métodos para realizar estas obras, que se denominan métodos de reforzamiento.

FARED DE CORTANTE
CON WVENTANA

FARED DE

CORTANTE
ENYOLTURA
CON FIBRA ABERTURA FPARA PARED
DE CARBON DE CONCRETQ

FPARED ALA REFCRZADO

ARRIOSTRAMIENTO
INTERNO DE
ACERD

> |
DE SECCION

VARIABLE DE
CONCRETO
REFORZADO

ENCAMISADOD

ENCAMISADD
DE COLUMMA

Figura 3.1-1 Diferentes tipos de métodos de reforzamiento

La siguiente tabla muestra los diferentes tipos de métodos de reforzamiento. Estos métodos se

aplican a la estructura para mejorar el rendimiento estructural del edificio, tales como resistencia,

ductilidad, equilibrio estructural, etc.
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Tabla 3-1- Métodos de reforzamiento comunmente utilizados

Tipos de Métodos de Reforzamiento

Descripcion de los Métodos de Reforzamiento

Encamisado de concreto reforzado en columna

Mejora de la Mejora de la

Mejora del

balance estructural

2 |Instalacion de pared de corte de concreto reforzado
Construccion de pared lateral de concreto J
: reforzado
4 |Arriostramiento de marco de acero
5 |Envoltura de fibra de carbono
6 [Hendidura estructural N
7 |Encamisado de concreto reforzado en viga
8 |Laminacion en ladrillo de obra con ferrocemento
9 |Encamisado de placa de acero
10 |Construccion de contrafuertes externos
11 |Aislamiento de base*
. Arriostramiento con elementos de concreto

reforzado

*No se marcan las mejoras logradas con este tipo de reforzamiento ya que dependen del disefio.

En este capitulo se describira detalladamente las consideraciones en los procesos de construccion

de los diferentes métodos de reforzamiento maés utilizados en el Area Metropolitana de San

Salvador, los cuales tienen el propdsito de mejorar el rendimiento estructural del edificio, debiendo

ser compatibles con la estructura existente. Por lo tanto, deben ser seleccionados mediante una

evaluacion detallada y un disefio de reforzamiento realizado por un ingeniero estructural

debidamente calificado.
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3.1.1. Requisitos previos generales para cada reforzamiento

El contratista debera presentar lo siguiente y solicitar el permiso para la ejecucion de la obra a la
autoridad supervisora.
A. Planos taller
B. Certificados de calidad de los materiales
C. Reporte de condiciones reales del suelo con su respectivo estudio de suelos (cuando aplique).
D.

Reporte de ensayos a los materiales.

3.2. Obras de reforzamiento con encamisado de columnas

El reforzamiento con encamisado de columnas es uno de las obras de reforzamiento mas comunes.
Los dos tipos de encamisados de columnas son: encamisado de columnas de concreto reforzado y

envoltura de fibra de carbono.

3.2.1. Obras de Reforzamiento con Encamisado de Columna de
Concreto Reforzado

El encamisado de concreto reforzado en columnas, es un procedimiento mediante el cual podemos
aumentar tanto la resistencia como la ductilidad de una estructura. Es la modificacion de la
estructura existente para hacerla mas resistente a actividades sismicas e inestabilidad del suelo
debido a terremotos. Este método de reforzamiento mediante el encamisado alrededor de la
columna existente se realiza con concreto reforzado, siguiendo las especificaciones y planos de

disefio del reforzamiento

3.2.1.1. Alcance

Este método se utiliza para mejorar la resistencia a la flexion y la resistencia axial, asi como la
ductilidad.

3.2.1.2. Materiales

En este método se utilizan materiales basicos de construccion como el concreto y acero de
refuerzo; y para fines especiales se utiliza grout sin contraccion, pines de acero para anclaje post-
instalado, agentes adhesivos epoxico, entre otros, estos de acuerdo a las especificaciones del disefio

aprobado.
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3.2.1.3. Construccion

En el método de encamisado de concreto reforzado en columnas, las caras o lados de la columna

existente deben estar confinadas monoliticamente por el encamisado de concreto reforzado, que a

la vez esta firmemente fijado con la columna existente. El proceso de construccion del encamisado

de columnas es el siguiente:

a)

b)

2

h)

Se instalaran cercas de seguridad temporales alrededor del lugar de trabajo para restringir el
acceso a personas ajenas a las obras, ademas, el area se aislard con cortinas elaboradas con
plastico, geotextil o algun otro material que garantice el control del polvo, esto se debe de
realizar antes de comenzar las actividades de demolicion, remocidn o cualquier trabajo de
desmontaje.

Se colocaran puntales adicionales entre pisos antes del desmontaje o trabajo de excavacion
para reducir cargas.

El acabado de los miembros de concreto reforzado a intervenir se debera de remover,
incluyendo cualquier tipo de recubrimiento arquitectonico, por medios manuales sin
utilizar ninglin equipo electromecanico. Todas las superficies se limpiaran con una brocha.
La superficie de la columna existente se preparara en bruto escarificado manualmente con
un cincel afilado y limpiando las superficies de cualquier particula suelta y polvo.

Si se descubre que los refuerzos existentes estan corroidos, se requerira la limpieza de las
barras de acero con un cepillo de alambre o un compresor de arena. La cubierta de
concreto de esa parte se quitara y las barras de acero se limpiaran con un cepillo de
alambre y se recubriran con un material epéxico que prevenga la corrosion, si es necesario.
Se sugiere complementar con un ensayo de corrosion al acero.

Se instalaran en todas las caras de la columna pines para anclaje usando un aditivo
apropiado de acuerdo con las especificaciones técnicas de disefio.

La barra de refuerzo principal nueva se anclara desde la cimentacion y se amarrara, o se
colocaran estribos de acuerdo con lo dispuesto en el plano estructural.

Los estribos o amarres se deben continuar a través de la union viga-columna anclando el
amarre o el estribo en la viga. La Figura 3.2-1 y la Figura 3.2-2 muestran los detalles tipicos
de un encamisado concreto reforzado en columna.

El encofrado se dispondré perfectamente a la linea requerida y los niveles deben contener
una superficie plana. Las juntas del encofrado deben estar bien ajustadas para evitar la

pérdida de lechada del concreto. Los apuntalamientos y arriostramientos se colocaran de
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manera eficiente tanto horizontal como verticalmente.

j)  Recubrimiento de la columna existente con un material aditivo apropiado que unira el
concreto viejo con el nuevo.

k) Después del reforzamiento con acero y el encofrado, se debe verter el concreto de la
camisa antes de que se seque el aditivo. El concreto utilizado debe ser de baja retraccion y
estar compuesto por pequefios agregados, arena, cemento y materiales adicionales para
evitar la retraccion.

1) El concreto se vaciara primero hasta unos 10 cm por debajo de la viga, y luego el resto en
la unién viga-columna se realizara mediante grout sin contraccion.

m) Este trabajo de grout debe realizarse con la ayuda de una méaquina de grout presurizado o se
coloca el grout utilizando algiin otro método sugerido anteriormente en este manual. El
espesor del encamisado de concreto reforzado no sera inferior a 10 cm para concreto y no
inferior a 6 cm para mortero.

n) El curado se hara utilizando un aditivo de acuerdo don las especificaciones de disefio.

ANCLAJE
REFUERZO LONGITUDINAL //////////// POST=INSTALADO
ADICIONAL VIGA ]
ESTRIBOS
ADICIOMALES
COLOMMA S e
EXISTENTE [l SEXISTENTE
X ¥ % %
ViGA / GROUT SIN
CONGCRETO NUEVD EXISTENTE CONTRACCION
G
SECCION DE COLUMNA A UNA SECCION DE LA COLUMMA EN
ALTURA MEDIA DEL ELEMENTO INTERSECCION CON VIGA

Figura 3.2-1 Seccion transversal de detalles tipicos del encamisado de columnas.
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REFUERZO
T T LONGITUDINAL
ATEAVEZ DE LOSA

R GROUT SIN
R CONTRAGCION EN
I UNION INTERSECCION

VIGA—COLUMNA

CONCRETC
NUEVO PARA
ENCAMISADD

5 POST—INSTALADO
(REFUERZO
PRINCIPAL VERTICAL)

i ANCLAJE
|
[

ZAPATA EXISTENTE

SECCION DE ENCAMISADC DE COLUMNA - (SEC X—X)

Figura 3.2-2 Seccion vertical de detalle tipico del encamisado de columnas.

Remocion de repello existente y escarificado de superficie

l

Perforacion para instalacion de varillas de refuerzo

longitudinal/principal en parte inferior y superior. Perforacion para

instalacion de refuerzo transversal en interseccion con vigas.

!

Anclaje de varillas de refuerzo

Armado de refuerzo de encamisado.
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Encofrado y apuntalamiento

!

Lleno de concreto hasta una altura de 20 cm por debajo de viga.

]

Colocacion de adhesivo epoxico entre concreto nuevo con concreto viejo,

cuando se especifique en el disefio.

!

Lleno de Grout sin contraccion en resto de columna en interseccion viga-
columna.

Figura 3.2.1.3-1 Diagrama de flujo de construccion estdndar para reforzamiento por encamisado de

columna

'u\\*'i W“!l""'

it

31



MANUAL PARA LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE REFORZAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES
EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO

32

Figura 3.2-4 Proceso constructivo para reforzamiento de columnas.

3.3. Obras de reforzamiento con encamisado en vigas de Concreto
Reforzado

El encamisado de vigas se ha considerado como uno de los métodos mas importantes para reforzar y
reparar vigas de concreto reforzado. El encamisado en las vigas de concreto reforzado se realiza
ampliando la seccion transversal existente con una nueva capa de concreto reforzado o mortero

armado que se refuerza tanto longitudinal como transversal.

3.3.1. Alcance

El principal objetivo de este método es mejorar la ductilidad de la estructura existente. El
encamisado de vigas también puede ser utilizado con fines de reparacion. El encamisado de

concreto puede aumentar tanto la capacidad de flexién como cortante de una viga.

3.3.2. Materiales

En el método de encamisado de concreto reforzado, los materiales basicos de construccion
utilizados son el concreto y las barras de acero. Se utilizan materiales de construccion especiales
como Grout sin contraccion y agente aditivo epoxico del concreto seglin la especificacion. Para
mas detalles sobre los materiales, se debe seguir el “Capitulo Materiales de Construccion para

reforzamientos” de este manual.
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3.3.3. Construccion

La secuencia de construccion del encamisado de vigas se describe a continuacion:

a) Se colocaran puntales adicionales entre pisos antes del trabajo de desmontaje para reducir
cargas en los elementos a intervenir.

b) Se instalaran cercas de seguridad temporales alrededor del lugar de trabajo para restringir el
acceso publico al area de trabajo y el lugar se cubrira con tela de arpillera para evitar la
propagacion de polvo antes de comenzar el desprendimiento de concreto o cualquier
trabajo de desmontaje.

c) El desmantelamiento de la pared de ladrillos se realizara correctamente y los escombros se
limpiaran del area de trabajo.

d) El acabado de los elementos de concreto (vigas) incluyendo cualquier tipo de zocalo, se
debe retirar por medios manuales sin usar ningun equipo electromecanico, toda superficie
se limpiara con cepillo.

e) El miembro de concreto reforzado existente (viga) se preparara en bruto escarificando
manualmente con un cincel afilado y limpiando las superficies de cualquier particula
suelta y polvo.

f) Si se descubre que los refuerzos existentes estan corroidos, se requerira la limpieza de las
barras de acero con un cepillo de alambre o un compresor de arena. Se quitara la cubierta
de concreto de esa porcidn, se limpiaran las barras de acero y estas se recubrirdn con
material epoxico que prevenga la corrosion, si es necesario. Se sugiere complementar con
un ensayo de corrosion al acero.

g) Se instalara en la viga existente pines de anclaje usando un aditivo apropiado de acuerdo
con las especificaciones técnicas de disefo.

h) Se instalardn nuevas barras de refuerzo longitudinales y nuevos estribos de acuerdo con
las dimensiones y didmetros segun el disefio. Los estribos recién agregados atravesaran la
losa y se cerraran mediante soldadura o anclaje con placa seglin disefio. (ver Figura 3.3-1).

i) La viga existente se debera recubrir con un aditivo epdxico apropiado para la adherencia
entre concreto viejo y nuevo.

j) El encofrado debe disponerse perfectamente alineado y nivelado, y ademas deben contener
una superficie plana. Las juntas del encofrado deben estar bien ajustadas para evitar la
pérdida de lechada del concreto. El apuntalamiento y el arriostramiento del encofrado se

deben de instalar de manera eficiente tanto en direccion horizontal como vertical.
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k) Después de la colocacion del refuerzo, el colado se realizara con Grout sin contraccion

1) El colado de concreto se realizara a través del vibrado de la losa en dos etapas para evitar
segregaciones. El mezclado y el bombeo adecuado del Grout sin contraccion deben
realizarse con cuidado.

m) El grosor del encamisado de concreto de los tres lados de la viga debe ser de un minimo de
100 mm para garantizar un recubrimiento adecuado y de acuerdo a lo especificado en el
disefio

n) El curado se hara utilizando un aditivo

DE
PLACA OE ANCLAJE o DE PERNG
UR A (PEMETRACION) PLACA DE

r ANCLAJE

AGUJERO DE
FEMETRACION DE
LA LOSA DE PISQ

PLACA OE ACERQ
0OE EMBARQUE
CON RESINA

WARILLA DE
REFUERZO

CORTANTE REVESTIMIENTD

CE CONCRETD

PERND ROSCADO

(AJESTRIBO TIFOQ U (B) ESTRIBO TIPD ANCLAJE (C) PLACA DE ACERQ TIPO U ANCLADA (D) UNION DE PLACA DE ACERQ AL
ANCLADO CON TUERCA FOR SOLDADURA CON FLACA DE ANCLAJE CON FERND LADO DE LA WIGA

Figura 3.3-1 Ejemplos de encamisado de vigas
Fuente: Directrices para el reforzamiento sismico de edificios existentes de concreto reforzado, 2001.

Publicado por- La Asociacion Japonesa de Prevencion de Desastres en la Construccion

LA VARILLA DEBE DE
ATRAVEZAR LA LOSA.

— T
GROUT SIN CONTRACCION
ESTRIBQ SCOLDADOD

-

VARILLA DE REFUERZO

Figura 3.3-2 Detalle del encamisado de vigas de concreto reforzado
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Remocién de repello existente y escarificado de superficie

l

Perforacion para instalacion de varillas de refuerzo

longitudinal/principal en parte inferior y superior. Perforacién para

instalacion de refuerzo transversal en interseccion con vigas.

l

Anclaje Epodxico de varillas de refuerzo.

l

Armado de refuerzo de encamisado y/o colocacién de placas.

l

Encofrado y apuntalamiento

|

Colocacion de adhesivo epdxico entre concreto nuevo con concreto

viejo, cuando se especifique en el disefio.

l

Lleno con grout sin contraccion

Figura 3.3-3 Diagrama de flujo de construccion estandar para reforzamiento mediante encamisado de vigas

3.4. Obras de reforzamiento con pared de concreto reforzado

El trabajo de reforzamiento con paredes de concreto reforzado se puede realizar de dos métodos

diferentes, como se explica a continuacion.
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3.4.1. Obras de reforzamiento con pared de corte de concreto reforzado

El reforzamiento con pared de corte de concreto reforzada mejora la resistencia al corte y el
equilibrio estructural. En este método, cualquier pared de ladrillos existente puede ser reemplazada
por una pared de corte de concreto reforzado. Un inconveniente es que reduce la ventilacion y la
luz natural si se utiliza en un marco abierto. También, un pared de corte de concentro reforzado se
puede colocar por debajo del nivel del suelo, entre otro un arriostramiento con marco de acero y la

fundacion.

3.4.1.1. Alcance

La instalacion de Muros de Corte es un método de reforzamiento que es adecuado para aumentar
la resistencia del edificio existente, rellenando nuevas paredes de corte en el marco abierto de un
edificio existente o reemplazando el muro de ladrillo relleno existente por paredes de corte de

concreto reforzado (ver Figura 3.4-4).

{a) LLENO DE UM MARCO ABIERTO CON PARED DE CORTE DE
CONCRETO REFORZADO

(b) REEMPLAZD DE PARED DE BLOGUE O LADRILLC CGM
UNA PARED DE CORTE DE CONCRETO REFORZADO,

Figura 3.4-1 Reforzamiento mediante la instalacion de una pared de corte

3.4.1.2. Materiales

En este método, los materiales de construccion basicos requeridos son concreto, moldes (metalicos o de
madera) y acero de refuerzo. Materiales de construccion especiales, como Grout sin contraccion, pines
de anclaje, aditivo epdxico, etc., segiin disefo y especificacion aprobados. Para mas detalles sobre los

materiales, se debe seguir el "Capitulo Materiales de construccion de reforzamiento" de este manual.
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3.4.1.3. Construccion

La secuencia de construccion de la pared de corte de concreto reforzado se da a continuacion:

1. Se colocaran puntales adicionales entre pisos antes del trabajo de desmontaje para reducir
cargas en los elementos a intervenir.

2. Seinstalaran cercas de seguridad temporales alrededor del lugar de trabajo para restringir el
acceso publico al area de trabajo y el lugar de trabajo debe aislarse por medio de cortinas
de pléstico para evitar la propagacion de polvo antes de comenzar la eliminacion del
repello cementicio o cualquier trabajo de desmantelamiento.

3. Paredes no estructurales o paredes de relleno, polvo y acabados de pisos en el marco
donde se insertara la pared de corte debe removerse.

4. Polvo de los miembros de concreto reforzado (Columna y Viga) se removeran por medios
manuales sin utilizar ningin equipo electromecanico, todo tipo de superficies se limpiaran
con cepillo.

5. El miembro de concreto reforzado existente se preparara en bruto escarificando
manualmente con un cincel afilado y limpiando las superficies de particulas sueltas y
polvo.

6. Los pines de anclajes instalados posteriormente deben instalarse utilizando aditivos
epoxicos apropiados de acuerdo con las especificaciones técnicas de disefio a lo largo de
columnas y vigas limite para hacer la conexion entre la nueva pared de corte instalada y el
marco de viga-columna existente.

7. El refuerzo contra el agrietamiento del concreto debe proporcionarse suficientemente
mediante el uso de estribos en espiral o barras de refuerzo en forma de escalera ver detalle
en Figura 3.4-2.

8. Elrefuerzo se colocara de acuerdo con lo dispuesto en el plano estructural.

9. El encofrado debe disponerse perfectamente alineado y nivelado, y ademas deben contener
una superficie plana. Las juntas del encofrado deben estar bien ajustadas para evitar la
pérdida de lechada del concreto. El apuntalamiento y el arriostramiento del encofrado se
deben de instalar de manera eficiente tanto en direccion horizontal como vertical.

10. La columna existente se recubrira con un material de agente adhesivo epoxi apropiado que
se uniria entre el concreto viejo y el nuevo.

11. Después de ensamblar las barras de refuerzo y el encofrado, se debe verter el concreto antes

de que se seque el material epoxi. El concreto se vaciara primero hasta unos 10 cm por
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debajo de la viga.
12. Elresto de la pared de corte se construirad con Grout sin contraccidon con presion para no dejar
huecos sin rellenar y/o huecos por debajo de la viga. Este trabajo de Grout se realizara

preferiblemente con la ayuda de una méaquina de Grout a presion.

13. El curado se hara con un compuesto de curado.
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Figura 3.4-2 Detalle tipico de pared de corte y sus conexiones con vigas y columnas existentes
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Figura 3.4-3 Refuerzo contra el agrietamiento con barras de refuerzo tipo escalera
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Remocidn de repello existente y escarificado de superficie

l

Perforacion para instalacidn de anclajes

!

Obras de post-anclado

l

Armado de refuerzo estructural

l

Encofrado y apuntalamiento

l

Lleno de concreto

l

Lleno de Grout sin contraccidn en extremo superior.

Figura 3.4-4: Diagrama de flujo de construccion estdndar para reforzamiento por pared de corte

3.4.2. Obras de reforzamiento por medio de pared tipo ala de
concreto reforzado

En este método de reforzamiento, los paneles pequefios se instalan con una columna existente que
puede no considerarse una pared de corte (ver Figura 3.4-5). Aqui, mediante la instalacion de
paredes laterales de concreto reforzado, el mecanismo de falla del sistema estructural puede pasar

de la fluencia de la columna a la fluencia de la viga.
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3.4.2.1. Alcance

Este método de reforzamiento la instalacion de una pared tipo ala de concreto reforzado es para
aumentar el rendimiento sismico del edificio existente cambiando las columnas independientes
existentes por columnas con paredes laterales para mejorar su resistencia a través de un proceso

relativamente simple.

3.4.2.2. Materiales

En este método, los materiales de construccion basicos requeridos son concreto y acero de
refuerzo. También se utilizan materiales de construccion especiales, como grout sin contraccion,
anclaje post- instalado, agente adhesivo epoxico, etc estos segun disefio y especificacion
aprobados. Para mas detalles sobre los materiales, se debe seguir el “Capitulo 5: Materiales” de

este manual.
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ELEMEMNTO
0 . ]
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Figura 3.4-5 Detalle tipico de reforzamiento por medio de pared tipo ala.
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3.4.2.3. Construccion

La secuencia de construccion de la pared tipo ala de concreto reforzado se da a continuacion:

1. Se colocaran puntales adicionales entre pisos antes de la demolicion o trabajo de
excavacion para reducir cargas.

2. Seinstalaran cercas de seguridad temporales alrededor del lugar de trabajo para restringir el
acceso publico al area de trabajo y el lugar de trabajo debe cubrirse con tela de arpillera
para evitar la propagacion de polvo antes de comenzar la eliminacion del repello o
cualquier trabajo de demolicion.

3. Se quitaran las divisiones no estructurales o paredes de relleno, yeso y acabados de piso en
el marco donde se instalara la pared tipo ala.

4. El repello de los miembros de concreto reforzado (Columna y Viga) se quitara por medios
manuales sin usar ningin equipo electromecanico, todo tipo de superficies se limpiaran
con cepillo suave.

5. Las superficies del elemento de concreto reforzado a intervenir deben de ser rugosas esto se
lograra cincelandolo manualmente con un cincel afilado y limpiando las superficies de
particulas sueltas y polvo.

6. Los pernos de anclaje post-instalados deben instalarse usando quimicos adhesivos
epoxicos apropiados de acuerdo con la especificacion de disefo a lo largo del perimetro de
las columnas y vigas para hacer la conexion entre la nueva pared tipo y el marco de viga-
columna existente.

7. El refuerzo contra el agrietamiento del concreto debe proporcionarse de manera suficiente
mediante el uso de ganchos de amarre cerrados (ver figura).

8. Elrefuerzo se colocara de acuerdo con lo dispuesto en el plano estructural.

9. El encofrado debe disponerse perfectamente alineado y con los niveles requeridos, este
debe contener superficie plana. Las juntas en el encofrado deben de ser bien ajustadas para
eliminar las fugas de lechada del concreto.

10. A la columna existente se le aplicara un agente adhesivo epoxico apropiado para unir el
concreto viejo con el nuevo.

11. Después de instalar las barras de refuerzo y el encofrado, se debe verter el concreto antes
de que se seque el material epdxico. El concreto se vaciara hasta unos 10 cm por debajo de
la viga.

12. A la parte restante del muro tipo ala se le vertera grout sin retraccion preferiblemente a
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presion para no dejar huecos sin rellenar por debajo de la viga. Este trabajo
preferiblemente se realizara con la ayuda de una maquina de Grout presurizado.

13. El curado se hara con un compuesto de curado.
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Figura 3.4-6 Reforzamiento mediante la incorporacion de pared tipo ala.

Remocidn de repello existente y escarificado de superficie

g

Perforacion para instalacion de anclajes

.

Obras de post-anclado

.

Armado de refuerzo estructural

-

Encofrado y apuntalamiento

-

Lleno de concreto

g

Lleno de Grout sin contraccidn en extremo superior.

Figura 3.4-7 : Diagrama de flujo de construccion estandar para reforzamiento por pared tipo ala
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3.5. Reforzamiento con arriostramiento con marco de acero

El reforzamiento con secciones de acero es una técnica de mejora sismica de los marcos de
concreto reforzado existentes mediante refuerzos de acero o paneles de acero. Los detalles de
conexion pueden tener los siguientes dos esquemas: conexion directa con pernos, soldadura u otros
métodos y conexion indirecta a través de mortero y anclajes proporcionados entre el marco de
concreto reforzado y el marco de acero. Para garantizar una conexion segura, se recomienda
enfaticamente utilizar la segunda, es decir, una conexion indirecta con los elementos de concreto
armado existentes a lo largo de sus cuatro interfaces del marco de acero utilizando anclaje post

instalado y Grout sin contraccion.

3.5.1. Alcance

La resistencia lateral de un marco se puede mejorar significativamente mediante la adicion de un

sistema de arriostramiento de acero.

3.5.2. Requisitos previos

El contratista debera presentar lo siguiente y solicitar el permiso para la ejecucion de la obra a la
autoridad supervisora.
A. Planos taller del proceso de montaje: El plano de trabajo debera ser presentado por el
contratista antes del montaje y debera ser aprobado por el Ingeniero Estructural.
B. Certificados:
e Acero estructural.
e Acero para todas las conexiones.
e Materiales de soldadura.
e (Capa base y anticorrosivo
C. Informes de pruebas a: - Angulo, placa, perno de alta resistencia.

D. Registros de las pruebas.
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BUCKING PREWVENTION

(4) ARRIOSTRAMIENTO TIFD ™3 (B) ARRIOSTRAMIENTD TIPO "K” (C) ARRICSTRAMIENTC TIPQ ABUHARDILLADO

(D) ARRIOSTRAMIENTS TIPO DIAMANTE (E} ARRIOSTRAMIENTO TIPG "W"

Figura 3.5-1 Diferentes tipos de arriostramiento de estructura de acero

3.5.3. Materiales

En el reforzamiento con arriostramiento de estructura de acero, los materiales de construccion

basicos se enumeran como estructura de acero, conector de cortante (tipo stud), pernos de conexion,

etc. Los materiales de construccion especiales utilizados aqui son anclaje post instalado, Grout sin

contraccion, etc. segn el disefo y la especificacion aprobados. Materiales a utilizar siguiendo las

normas que se mencionan a continuacion:

L
IL
1.
IV.
V.

VL
VIL
VIIL
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Acero estructural: ASTM A36A36M-05, A242/A242M-04e1, A283/A283M-03, A572/A572M
Tuberia estructural: ASTM A500-03a
Tuberia estructural: ASTM A501-01(2005).
Tubo de acero: A53/A53M-05.
Pernos, Tuercas y Arandelas:
1. Pernos de alta resistencia, incluidas tuercas y arandelas: ASTM A325-04b, A490-04a.
2. Pernos y tuercas, que no sean de alta resistencia: ASTM A307-04.3. Arandelas
planas, distintas de las que estan en contacto con cabezas de pernos y tuercas de
alta resistencia:
Recubrimiento de zinc: ASTM A123/A123M-02.
Reparacion de pintura galvanizada: SSPC-SP1 y SSPC-SP2.
Electrodos: ASW A5, los certificados de las pruebas deben proporcionarse de acuerdo con
las especificaciones y los electrodos se almacenaran de acuerdo con las recomendaciones

del fabricante.



MANUAL PARA LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE REFORZAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES
EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO

3.5.4. Construccion

El trabajo de arriostramiento de estructuras de acero es una de las principales técnicas de
reforzamiento. Las obras de construccion se dividen en dos etapas: preparacion del arriostramiento
de la estructura de acero en el taller y montaje en el sitio. Pero, si las condiciones del lugar de
trabajo son las adecuadas y/o si el proceso de izado y montaje de la estructura metalica sea
demasiado complejo debido a las condiciones fisicas de la edificacion existente, entonces se podra
montar un taller provisional de preparacion dentro del proyecto, dicho taller debera de ser
verificado y aprobado por la supervision. La secuencia de construccion de arriostramiento de acero
guia al supervisor y al contratista a reconocer el método de trabajo y los puntos importantes para

ejecutar el trabajo de manera correcta y segura.

3.5.4.1. Preparacion del arriostramiento de estructura de acero (en el taller)

Los trabajos de preparacion de los arriostramientos de acero se realizaran en el taller, que debera
estar dotado de todos los equipos necesarios para mantener la calidad del trabajo. Todo el trabajo
se llevara a cabo en pleno cumplimiento de los planos y dibujos, especificaciones y segun las
instrucciones de la autoridad supervisora. Durante la fase de preparacion, se deben seguir algunos

pasos:

1. El contratista debera confirmar que las especificaciones de los materiales se corresponden
con el dibujo de disefio y presentar los informes de prueba que lo confirmen antes de la
contratacion.

2. El contratista tomara la medida real del sitio mientras prepara el plano de taller y preparara
el plano incorporando toda la informacion del escenario practico. Se deben de considerar
las condiciones accesibilidad y ocupacion del area de trabajo, con el objetivo determinar el
procedimiento de fabricacion e instalacion mas adecuado.

3. El contratista preparara los planos de taller y lo presentara a la autoridad superior para su
aprobacion. Después de la aprobacion de los planos de taller, comenzara el trabajo de
preparacion.

4. Todas las placas y angulos de acero deben cortarse y perforarse segiin las dimensiones
especificadas en el disefio.

5. EIl contratista debera asignar un técnico en el taller que tenga los conocimientos y la

experiencia adecuados en soldadura, y el orden de soldadura generalmente sera
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10.

11.

12.

determinado por el técnico.

Las superficies del angulo de acero deben limpiarse a fondo antes de soldar, asi como
eliminar las escamas de laminacion, si las hubiera.

La soldadura se debe realizar correctamente y con cuidado para reducir la fuerza de
contraccion y la distorsion causada por la soldadura en la medida de lo posible. La

dimensioén de la soldadura debe ser precisa en los Planos del Contrato.

En los trabajos de soldadura, el contratista debera utilizar el electrodo adecuado que se
haya mencionado en el plano del contrato.
En la soldadura, la posicion relativa de las piezas y los pernos de corte debe mantenerse
con precision mediante métodos tales como el uso de plantillas y accesorios adecuados
para el montaje o la soldadura por puntos. En este caso, las partes no deben estar
excesivamente restringidas. La apertura de la raiz en la ranura para la soldadura a tope se
mantendra con precision para evitar errores graves. En la soldadura de filete, se debe
prestar atencion al estrecho contacto entre las partes.
Los cordones de soldadura se procesaran con precision como se especifica en los Planos
del Contrato, y sus superficies se haran lo mas lisas posible.
Se requeriran dos capas de pintura anticorrosiva en el arriostramiento de acero. El area de
conexion de pernos y la porcion de Grout de mortero en el perimetro del arriostramiento
no se pintaran. La parte de las placas de empalme se pinta después de apretar los pernos. El
miembro secundario para la prevencion de pandeo conectado por la placa de refuerzo se
pintard antes de apretar el perno, y se pintara con aerosol la parte del perno después de
apretar el perno en el espacio.
Las partes soldadas deberan ser inspeccionadas con respecto a los elementos especificados
por la autoridad supervisora en los siguientes pasos:
a. Antes de soldar
b. Durante el trabajo de soldadura
e Cuando se ha completado la soldadura de la primera pasada en la
soldadura en pasadas multiples.
e Antes de iniciar la soldadura de respaldo

c. Después de completar la soldadura
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Trabajos a realizar en taller

Elaboracion de planos taller y
confirmacién de materiales a
utilizar.

En caso de
observacion.

Revision estructural de planos
taller.

Entrega de materiales en
taller.

Trazoy corte de material en
taller.

Pre-Elaboracion de estructura
en taller.

Soldadura de estructura en
taller.

Transporte de estructura al
lugar de trabajo.

Inspeccion de soldaduras.

Pintura base anticorrosiva.

Pintura base de acabado.

Transporte de estructura al
lugar de trabajo.

Figura 3.5-2 Diagrama de flujo del trabajo de preparacion de arriostramiento de acero en el taller
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3.5.4.2. Instalacion del arriostramiento de estructura de acero (en el sitio
del trabajo)

Previo a los trabajos a realizar en el taller, se deben de verificar las medidas de las estructuras a
intervenir en el sitio de trabajo; luego se procede con el resto de actividades las cuales algunas
podran realizarse simultdneamente en el sitio y en el taller. Todo el trabajo se llevara a cabo en
pleno cumplimiento de los planos y especificaciones y segun las instrucciones de la autoridad

supervisora. Durante la fase de preparacion, se deben seguir algunos pasos:

1. Se rectifican las medidas de la estructura a intervenir para confirmar la cantidad de los
materiales a utilizar para la elaboracion del arriostramiento con marco de acero, también se
debe de verificar la ubicacion del acero de refuerzo de los elementos de concreto
reforzado. Recopilada toda la informacion en el sitio, se procede a realizar los planos
taller, los cuales deben de someterse a aprobacion por parte de la autoridad superior.

2. Aprobados los planos taller, se procede a realizar los trabajos de perforacion y post-
anclado, siguiendo el procedimiento previamente propuesto en este manual.

3. Luego de terminar los trabajos en el taller y transportada la estructura al sitio de trabajo, se
procede a instala el arriostramiento, se debe de utilizar una gria u otro mecanismo para

poder erguir y ubicar el arriostramiento en el marco de concreto reforzado.

Figura 3.5-3 Izado con grtia del arriostramiento con marco de acero.
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4. Elaboracion e instalacion de perimetro para unidon entre marco de concreto reforzado y
arriostramiento con marco de acero; la forma, didmetro, traslapes, recubrimiento y
distribucion de los estribos y del refuerzo longitudinal/principal debe de estar claramente
definidos en los planos contractuales y planos taller. Todas las varillas de refuerzo deben
de estar debidamente amarradas con alambre de amarre y deben de estar libres de oxido.

5. El moldeado del perimetro se puede realizar con molde metalico o molde de madera con
superficie lisa para obtener un acabado suave.

6. Lleno de grout sin contraccion, se debe de agregar fibra de refuerzo para evitar el
agrietamiento. La resistencia minima del grout sera 300 kg/cm2, la cantidad de fibra,
mortero preparado y agua debe de ser de acuerdo a las especificaciones del fabricante e
ingeniero estructurista.

7. Después de desmoldar se debe de verificar las condiciones de acabado del grout y pintura
estructura metalica, en caso de ser necesario se procede a realizar las rectificaciones

adecuadas y retoques de pintura.

49



MANUAL PARA LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE REFORZAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES
EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO

Trabajos a realizar en el sitio

Rectificacion de medidas, previo a
trabajos en taller

Perforacion de agujeros para
anclajes.

Instalacion de anclajes.

Instalacion de arriostramiento

Elaboracion e instalacion de union

entre marco CR y arriostramiento

con marco de acero.

Encofrado de perimetro

Lleno de Grout sin contraccion.

Desencofrado.

Trabajos de retoques de pintura.

Figura 3.5-4 Diagrama de flujo del trabajo de instalacion de arriostramiento de acero en el sitio

del trabajo.
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Figura 3.5-5 Reforzamiento con arriostramiento con marco de acero.
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3.6. Reforzamiento con envoltura de fibra de carbono

La envoltura de fibra de carbono es un nuevo tipo de tecnologia de reforzamiento estructural. Se
refiere al uso de adhesivos de resina de alto rendimiento para pegar tela de fibra de carbono en la
superficie de un componente estructural de un edificio para que ambos trabajen juntos con el fin de
mejorar la capacidad de carga de ese componente estructural (flexion, cortante) para lograr el

proposito de fortalecer el edificio.

Los fabricantes de sistemas han desarrollado procedimientos para instalar sistemas de Polimeros
Reforzados con Fibra (FRP) y, a menudo, difieren entre sistemas. Ademas, los procedimientos de
instalacion pueden variar dentro de un sistema, segun el tipo y el estado de la estructura. Los
contratistas capacitados de acuerdo con los procedimientos de instalacion desarrollados por el
fabricante del sistema deben instalar los sistemas de FRP. No se deben permitir desviaciones de los

procedimientos desarrollados por el fabricante del sistema FRP sin consultar con el fabricante.

3.6.1. Alcance

La envoltura de fibra de carbono se utiliza para mejorar la ductilidad de la estructura de concreto.
Este método es muy adecuado cuando se presente deficiencia en el refuerzo transversal (estribos).
Este procedimiento es conveniente y funciona de manera eficiente. No requiere accesorios

especiales para su instalacion.

3.6.2. Materiales

En la envoltura de fibra de carbono, se utilizan algunos materiales de construccion especiales
como: imprimador, masilla epoxica, mortero de reparacion de superficies, Polimero Reforzado con
Fibra de Carbono (CFRP), resina epdxica y catalizador para la resina epoxico materiales que deben
de estar acuerdo con el disefio y las especificaciones aprobadas. Para obtener méas detalles sobre

CFRP, se debe seguir el "Capitulo materiales de construccion de reforzamiento".

3.6.3. Construccion

3.6.3.1. Consideraciones de temperatura, humedad y humedad

Existen algunas consideraciones previas para la aplicacion de CFRP, que pueden afectar su

desempefio. La temperatura, la humedad relativa y la humedad de la superficie en el momento de
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la instalacion pueden afectar el rendimiento del sistema FRP. Las condiciones que deben observarse
antes y durante la instalacion incluyen la temperatura de la superficie del concreto, la temperatura
del aire, la humedad relativa y el punto de rocio correspondiente.
> Imprimadores, las resinas saturadas y los adhesivos generalmente no deben aplicarse a
superficies frias. Cuando la temperatura superficial de la superficie del concreto cae por
debajo de un nivel minimo especificado por el FRP fabricante del sistema, puede ocurrir
una saturacion inadecuada de las fibras y un curado inadecuado de los materiales
constituyentes de la resina, lo que compromete la integridad del sistema FRP.
> Por lo general, las resinas y los adhesivos no deben aplicarse a superficies htimedas o
mojadas a menos que hayan sido formulados para tales aplicaciones.
> Los sistemas FRP no deben aplicarse a superficies de concreto que estén sujetas a la
transmision de vapor de humedad. La transmision de vapor de humedad desde una
superficie de concreto a través de los materiales de resina sin curar generalmente aparece
como burbujas en la superficie y puede comprometer la unioén entre el sistema FRP y el

sustrato.

3.6.3.2. Reparacion del sustrato y preparacion de la superficie

El comportamiento de los elementos de concreto reforzado o reacondicionados con sistemas FRP
depende en gran medida de un sustrato de concreto sélido y de una preparacion y un perfilado
adecuados de la superficie de cemento. Una superficie mal preparada puede resultar en la desunion
y delaminacion del sistema FRP antes de lograr la transferencia de carga de disefio. Las pautas
generales presentadas en este capitulo deben aplicarse a todos los sistemas de FRP adheridos
externamente. Las pautas especificas para un sistema de FRP en particular deben obtenerse del

fabricante del sistema de FRP.

3.6.3.3. Reparacion del sustrato

Todos los problemas asociados con la condicion del concreto original y el sustrato de concreto que
puedan comprometer la integridad del sistema FRP deben abordarse antes de que comience la
preparacion de la superficie. Todas las reparaciones de concreto deben cumplir con los requisitos
de los planos de disefio y las especificaciones del proyecto. Se debe consultar al fabricante del
sistema FRP sobre la compatibilidad del sistema FRP con los materiales utilizados para reparar el

sustrato.
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3.6.3.4. Deterioro relacionado con la corrosion

Los sistemas de FRP adheridos externamente no deben aplicarse a sustratos de concreto que se
sospeche que contengan acero de refuerzo corroido. Las fuerzas expansivas asociadas con el proceso
de corrosion son dificiles de determinar y podrian comprometer la integridad estructural del
sistema FRP aplicado externamente.

Las causas de la corrosién deben abordarse y el deterioro relacionado con la corrosion debe

repararse antes de la aplicacion de cualquier sistema FRP adherido externamente.

3.6.3.5. Inyeccion de grietas

Las grietas de 0,010 pulgadas (0,3 mm) y mas anchas pueden afectar el rendimiento del sistema
FRP adherido externamente a través de la delaminacion o el aplastamiento de las fibras. En
consecuencia, las grietas de mas de 0,010 pulgadas. (0,3 mm) deben inyectarse a presion con epoxi
antes de la instalacion de FRP de acuerdo con las pautas del fabricante. Las grietas mas pequefas
expuestas a ambientes agresivos pueden requerir inyeccion de resina o sellado para evitar la

corrosion del refuerzo de acero existente.

3.6.3.6. Preparacion de la superficie

Los requisitos de preparacion de la superficie deben basarse en la aplicacion prevista del sistema
FRP. Las aplicaciones se pueden categorizar como adherentes o de contacto.

Las aplicaciones adherentes, como para el refuerzo por flexion o corte de vigas, losas, columnas o
paredes, requieren una union adhesiva entre el sistema FRP y el concreto.

Las aplicaciones de contacto, como el confinamiento de columnas, solo requieren un contacto
intimo entre el sistema FRP y el concreto. Las aplicaciones de contacto no requieren una union
adhesiva entre el sistema FRP y el sustrato de concreto, aunque a menudo se provee para facilitar

la instalacion.

3.6.3.7. Aplicaciones adherentes

La preparacion de la superficie para aplicaciones adherentes debe estar de acuerdo con las

recomendaciones de ACI 546R e ICRI 03730.

> Las superficies de concreto reparadas a las que se aplicara el sistema FRP deben

estar recién expuestas y libres de materiales sueltos o en mal estado.

> Cuando las fibras se enrollan alrededor de las esquinas de las secciones transversales
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rectangulares, las esquinas deben redondearse a un radio minimo de 13 mm (0.5
pulgadas) para evitar concentraciones de tension en el sistema de FRP y vacios entre el
sistema FRP y el concreto. Las esquinas rugosas deben alisarse con pasta cementicia con
su respectivo aditivo adherente.

> Las obstrucciones, las esquinas interiores, las superficies concavas y los objetos incrustados
pueden afectar el rendimiento del sistema FRP y deben abordarse. Es posible que sea
necesario eliminar las obstrucciones y los objetos incrustados antes de instalar el sistema
FRP.

> Las esquinas interiores y las superficies concavas pueden requerir detalles especiales para
garantizar que se mantenga la union del sistema FRP al sustrato.

> Debe eliminarse toda la lechada, el polvo, la suciedad, el aceite, el compuesto de curado,
los encamisados existentes y cualquier otra materia que pueda interferir con la adherencia
del sistema FRP al concreto.

> Los agujeros para insectos y otros pequefios huecos en la superficie deben estar
completamente expuestos durante el perfilado de la superficie.

> Una vez completadas las operaciones de perfilado, la superficie debe limpiarse y
protegerse antes de la instalacion de FRP para que no se vuelvan a depositar en la
superficie materiales que puedan interferir con la union.

> La superficie de concreto debe presentar una uniformidad plana la cual debe de estar de
acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante del sistema FRP. Las variaciones
fuera del plano localizadas, incluidas las aristas, no deben exceder las tolerancias
recomendadas por el fabricante del sistema FRP. Las variaciones que estén fuera de las
tolerancias se pueden eliminar mediante esmerilado o se pueden alisar con masilla a base
de resina epdxica si las variaciones son muy pequefias.

> Los agujeros y huecos deben rellenarse con mortero con sus respectivos aditivos
mejoradores de adhesion.

> Todas las superficies que recibiran el sistema de refuerzo deben estar tan secas como lo
recomiende el fabricante del sistema FRP.

> El agua en los poros puede inhibir la penetracion de la resina y reducir el bloqueo

mecanico. El contenido de humedad debe evaluarse de acuerdo con los requisitos de ACI
503.4.
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3.6.3.8. Aplicaciones de contacto

En aplicaciones que implican el confinamiento de elementos de concreto estructural, la
preparacion de la superficie debe promover un contacto intimo y continuo entre la superficie de
concreto y el sistema FRP. Las superficies a envolver deben, como minimo, ser planas o convexas
para promover la carga adecuada del sistema FRP. Los vacios grandes en la superficie deben
repararse con un material de reparacion compatible con el concreto existente. Los materiales con
baja resistencia a la compresion y modulo elastico, como el yeso, pueden reducir la eficacia del

sistema FRP y deben eliminarse.

3.6.3.9. Imprimador y mortero de reparacion

Cuando sea necesario, se debe aplicar el imprimador en todas las areas de la superficie de concreto
donde se colocaré el sistema FRP. El imprimador debe aplicarse uniformemente sobre la superficie
preparada a la tasa de cobertura especificada por el fabricante. El imprimador aplicado debe
protegerse del polvo, la humedad y otros contaminantes antes de aplicar el sistema FRP. El mortero
debe aplicarse con el espesor y la secuencia adecuados con la imprimacion segin lo recomendado
por el fabricante de FRP. El mortero que es compatible con el sistema generalmente es una pasta
espesa a base de resina, debe usarse so6lo para llenar los vacios y suavizar las discontinuidades de la
superficie antes de la aplicacion de otros materiales. Los bordes asperos o las lineas de llana de
mortero curada deben alisarse antes de continuar con la instalacion. Antes de aplicar la resina o el
adhesivo de saturacion, se debe permitir que la imprimacion y el mortero se curen segin lo
especificado por el fabricante del sistema FRP. Si el mortero y la imprimaciéon estan
completamente curadas, es posible que se requiera una preparacion adicional de la superficie antes
de la aplicacion de la resina o el adhesivo de saturacion. Los requisitos de preparacion de la

superficie se deben obtener del fabricante del sistema FRP.

3.6.3.10. Mezcla de resinas

La mezcla de resinas debe realizarse de acuerdo con el procedimiento recomendado por el
fabricante del sistema FRP. Todos los componentes de la resina deben estar a la temperatura
adecuada y mezclados en la proporcion correcta hasta que haya una mezcla uniforme y completa de
los componentes. Los componentes de la resina son a menudo de colores contrastantes, por lo que
se logra una mezcla completa cuando se eliminan las rayas de color. Las resinas deben mezclarse

durante el tiempo de mezcla prescrito y deben inspeccionarse visualmente para verificar la
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uniformidad del color. El fabricante del material debe proporcionar los tamafios de lote
recomendados, las proporciones de mezcla, los métodos de mezcla y los tiempos de mezcla. El
equipo de mezcla puede incluir pequenas palas mezcladoras eléctricas o unidades especiales, o
las resinas se pueden mezclar a mano si es necesario. La mezcla de resina debe hacerse en
cantidades lo suficientemente pequeias para garantizar que toda la resina mezclada se pueda usar
dentro de la vida 1til de la resina. La resina mezclada que exceda su vida util no debe usarse
porque la viscosidad continuara aumentando y afectard negativamente la capacidad de la resina
para penetrar la superficie o saturar la lamina de fibra. Los vapores pueden acompaiar la aplicacion
de algunas resinas FRP. Los sistemas de FRP deben seleccionarse teniendo en cuenta su impacto en

el medio ambiente, incluida la emision de compuestos organicos volatiles y la toxicologia.

3.6.3.11. Instalacion de polimero reforzado con fibra de carbono (CFRP)

En El Salvador la disponibilidad del CFRP es limitada, pero existen proveedores que la
suministran bajo pedido; este material generalmente se instala a mano utilizando fibra seca y una
resina saturada instalada segun las recomendaciones del fabricante. La resina de saturacion debe
aplicarse uniformemente a todas las superficies preparadas donde se colocara el sistema. Las fibras
también se pueden impregnar en un proceso separado utilizando una maquina de impregnacion de
resina antes de colocarlas sobre la superficie de concreto. Las fibras de refuerzo deben presionarse
suavemente en la resina de saturacion sin curar de la manera recomendada por el fabricante del
sistema FRP. El aire atrapado entre las capas debe liberarse o extenderse antes de que la resina
fragiie. Se debe aplicar suficiente resina de saturacion para lograr la saturacion completa de las
fibras. Se deben colocar capas sucesivas de resina saturada y materiales de fibra antes del curado
completo de la capa anterior de resina. Si se curan las capas anteriores, es posible que se requiera
la preparacion de la superficie de la capa intermedia, como un lijado ligero o una aplicacion de

solvente, segiin lo recomendado por el fabricante del sistema.

3.6.3.12. Alineacion de materiales CFRP

Se debe especificar la orientacion de las capas de FRP y la secuencia de apilamiento de las capas.
Pequeias variaciones en el angulo, tan pequefias como 5 grados, desde la direccion prevista de
alineacion de la fibra, pueden causar una reduccion sustancial en la resistencia y el médulo. Las
desviaciones en la orientacion de las capas solo deben realizarse si lo aprueba el profesional de

disefio con licencia. Los materiales de laminas y telas deben manipularse de manera que se
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mantenga la orientacion y la rectitud de las fibras. Las torceduras, pliegues u otras formas de

ondulacién severa de la tela deben informarse al profesional de disefio autorizado.

3.6.3.13. Recubrimientos protectores

Los encamisados deben ser compatibles con el sistema de refuerzo FRP y aplicarse de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante. Por lo general, no se recomienda el uso de solventes para
limpiar la superficie de FRP antes de instalar los encamisados debido a los efectos nocivos que los
solventes pueden tener sobre las resinas poliméricas. El fabricante del sistema de FRP debe aprobar
cualquier uso de limpieza con solvente para la preparacion de superficies de FRP antes de la
aplicacion de recubrimientos protectores. Los encamisados deben inspeccionarse periddicamente y

debe proporcionarse mantenimiento para garantizar la eficacia de los encamisados.

3.6.3.14. Curado de resinas

El curado de las resinas es un proceso que depende del tiempo y la temperatura. Las resinas de
curado ambiental pueden tardar varios dias en alcanzar el curado completo. Las temperaturas
extremas o las fluctuaciones pueden retrasar o acelerar el tiempo de curado de la resina. El
fabricante del sistema FRP puede ofrecer varios grados de resina precalificados para adaptarse a

estas situaciones.

Algunos sistemas de curado requieren que la resina se caliente a una temperatura especifica
durante un periodo de tiempo especifico. Varias combinaciones de tiempo y temperatura dentro de
un sobre definido deberian proporcionar un curado completo del sistema. Todas las resinas deben
curarse de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. No se debe permitir la modificacion de
campo de la quimica de la resina. El curado de las capas instaladas debe monitorearse antes de
colocar las capas subsiguientes. La instalaciéon de capas sucesivas debe detenerse si hay una

anomalia de curado.

3.6.3.15. Capas multiples y empalmes traslapados

Se pueden usar capas multiples, siempre que todas las capas estén completamente impregnadas
con el sistema de resina, la resistencia al corte debera ser lo suficiente para transferir la carga de
corte entre las capas y la fuerza de union entre el concreto y el sistema FRP. Para tramos largos, se
pueden usar multiples tramos de fibra para transferir continuamente la carga proporcionando

empalmes con traslapes adecuados. Los empalmes traslapados deben intercalarse a menos que el
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profesional de disefio autorizado indique lo contrario. Los detalles de los empalmes traslapados,
incluida la longitud del traslape, deben basarse en pruebas e instalarse de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y del estructurista. Sin embargo, existe un cierto limite en la
cantidad de refuerzo con fibra a utilizar, que varia segun el producto utilizado y segun lo

diagnosticado en el disefio estructural.
3.6.3.16. Proteccion temporal

Temperaturas adversas; contacto directo por lluvia, polvo o suciedad; luz solar excesiva; alta
humedad; o el vandalismo puede dafiar un sistema FRP durante la instalacion y provocar un curado
inadecuado de las resinas. Es posible que se requiera proteccion temporal, como carpas y pantallas
de pléstico, durante la instalacion y hasta que las resinas se hayan curado; respecto a las
condiciones de instalacion y del proceso de curado estas deberan de estar de acuerdo lo
recomendado por el fabricante. Si se requiere un apuntalamiento temporal, el sistema FRP debe
curarse por completo antes de quitar el apuntalamiento y permitir que el elemento estructural
soporte las cargas de disefio. En caso de sospecha de dafio al sistema FRP durante la instalacion, se

debe notificar al profesional de disefio autorizado y consultar al fabricante del sistema FRP.
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Figura 3.6-1 Pasos de la envoltura de fibra de carbono
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Figura 3.6-2 Detalles de la envoltura de fibra de carbono.

FUENTE: Directrices para la modificacion sismica de edificios existentes de concreto reforzado,
2001.

Publicado por la Asociacion Japonesa de Prevencion de Desastres en la Construccion.

Figura 3.6-3 Fotografia de envoltura de fibra de carbono
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Figura 3.6-4 Diagrama de flujo de construccion estandar para envoltura de fibra de carbono

3.6.4. Pauta de inspeccion

La tela de fibra de carbono se pega en las esquinas, las esquinas de la columna deben estar
achaflanadas y redondeadas. La longitud de superposicion de la lamina de fibra de carbono debe
seguir el procedimiento estandar. La instalacion (envoltura) de la fibra de carbono debe hacerse
con mucho cuidado para que no queden burbujas ni arrugas. La capa adhesiva no debe ser
demasiado delgada y su grosor promedio debe ser segun el disefio y la especificacion; la burbuja de
aire entre la fibra de carbono y la superficie de concreto debe eliminarse por completo. La fibra de
carbono es un material conductor, por lo que debe mantenerse alejada de los equipos eléctricos y

de alguna fuente de alimentacion eléctrica durante la construccion.
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3.7. Reforzamiento por medio de laminado de ferrocemento en una

pared ladrillo de barro

3.7.1. Introduccion

Ferrocemento (ferro-cemento) es un sistema constructivo que utiliza mortero o repello (cemento,
arena y agua) armado aplicado en ambos lados de una capa de refuerzo delgada y bien distribuida
(una o varias capas de malla metalica). El mortero tipicamente es una mezcla rica en cemento y
arena en una proporcion 1:2 a 1:3. Al no utilizar agregado grueso en la mezcla esta no se reconoce
como concreto. El acero comtinmente utilizado para la malla es galvanizado con un diametro entre
0.5a1 mm.

El ferrocemento fue desarrollado por un arquitecto italiano llamado P. L. Nervi en 1940. La
calidad de las obras de ferrocemento esta garantizada porque los componentes se fabrican con
maquinaria y el tiempo de ejecucion en obra es relativamente menor. Su sencillo método de
construccion lo hace adecuado para la construccion de diversas estructuras. Este sistema se ha

esparcido para el uso en la construccion en las ultimas dos décadas.

3.7.2. Proposito y aplicacion

En El Salvador se tiene como practica constructiva la elaboracion de paredes por medio de
mamposteria de ladrillo no reforzado dentro de marcos de concretos reforzados; estas paredes son
de naturaleza fragil y muy débiles cuando se someten a cargas sismicas. Por lo general, el espesor
de relleno con mamposteria suele ser entre 125 mm y 250 mm sin juntas sismicas esto afecta

potencialmente la rigidez y a otros comportamientos estructurales del marco circundante.
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Figura 3.7-1 Tipica practica constructiva con pared de relleno de ladrillo.

La laminacion con ferrocemento al combinarse con una pared de mamposteria existente puede
mejorar la capacidad de carga lateral del marco RC en cuestion, por lo tanto, al ser un método de
reforzamiento basado en la resistencia, esta técnica puede ser util para ser utilizado en paredes de
relleno existentes para evitar la necesidad de instalar nuevas paredes de concreto reforzado. Como
resultado, mejorara el rendimiento sismico general de las paredes de mamposteria no reforzada y

la estabilidad post-terremoto de toda la estructura.

Qﬁ? X » Capa de

/‘\ mortero
@ » Malla

14

Figura 3.7-2 Detalle esquematico del laminado de ferrocemento.
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Figura 3.7-3 Laminado de ferrocemento.

3.7.3. Materiales

En las obras con ferrocemento los materiales de construccion basicos son:
» Mortero (arena-cemento-agua)

Malla

Clavos

Anclas expansivas, dovelas (tornillos), angulo metalico, para el anclaje en las orillas.

vV V V V¥V

Aditivos para la mezcla (si se requiere o recomienda)

Para mas detalles de los materiales ver el capitulo dos en este manual.

64



MANUAL PARA LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE REFORZAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES
EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO

3.7.3.1. Especificacion de los materiales

Composicion del mortero.

Los ingredientes esenciales del mortero (que representa aproximadamente el 95 % del

ferrocemento) son cemento Portland, arena, agua y en algunos casos aditivos.

Cemento: Los tipos cemento normados disponibles localmente (se recomienda el cemento Portland
normal de uso general) son adecuados, pero deben ser frescos, de consistencia uniforme y sin
grumos ni materias extrafias. Para usos especiales se necesitan otros tipos de cemento especiales,
por ejemplo, el cemento resistente a los sulfatos en estructuras expuestas a sulfatos (como en agua

salina).

Arena: Soélo se debe utilizar arena limpia, inerte, libre de materia organica y sustancias nocivas y
relativamente libre de limo y arcilla. Los tamafios de las particulas no deben exceder los 2 mm y es
deseable una clasificacion uniforme para obtener una mezcla trabajable de alta densidad. Se puede

recomendar un tamizado para eliminar sustancias nocivas.

Agua: Agua potable libre de materia organica, aceite, cloruros, acidos y otras impurezas. No se debe

utilizar agua de mar.

Proporcion de mezcla recomendada para el mortero cementicio:
Relacion Cemento-arena de 1.5 a 3 (por peso),

Relacion agua/cemento de 0.35 a 0.6,

Se pueden utilizar aditivos para reducir la cantidad de agua, aumentando asi la resistencia y

reduciendo la permeabilidad, para mejorar la impermeabilizacion.

Malla:
La malla de alambre debe estar entre la numero 19 y 20. Se recomienda una malla nimero 19 de
13 mm x 13 mm x 1 m, mientras que la malla numero 20 tiene un espesor de 0.91 mm y se puede

utilizar si el disefio lo permite.

La malla galvanizada se puede sumergir en agua durante 24 horas y luego secar durante 12 horas,
para permitir que las sales (utilizadas durante el galvanizado) salgan a la superficie, luego los

residuos se pueden eliminar con un cepillo.
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Clavos:
La distancia entre clavos debe ser tal que se pueda evitar que la malla se hinche o se doble. Los
parametros recomendados para los clavos son de un diametro de 2 a 3 mm, una longitud de 50 a 75

mm y un espaciado de 250 a 275 mm en ambas direcciones.

3.7.4. Procedimiento de construccion

Los procesos constructivos de la obra de ferrocemento se han enumerado a continuacion:
e Paso 1. Preparacion de la superficie para la instalacion de la malla.
e Paso 2. Colocacion de la malla y fijacion.
e Paso 3. Trabajos con mortero.

e Paso 4. Trabajos de curado.

Paso 1. Preparacion de la superficie para la instalacién de la malla.

El primer paso es preparar la superficie para la fijacion de la malla metalica. Generalmente, este paso

consta de lo siguiente:

i.  Remover el acabado/repello existente.
ii.  Limpiar la superficie del ladrillo.
iii.  Marcar la linea existente de la pared de ladrillo.
iv.  Una capa de mortero que localmente se conoce como repello (6-10mm de espesor
seglin requerimiento).

v.  Trabajos de curado.

Paso 2. Colocacion de la malla vy fijacion.

El segundo paso es la colocacion de la malla metalica. En este paso, es posible que sea necesaria la
conexion al marco segun las condiciones del sitio y los requisitos de disefio. En el mercado se
encuentran disponibles diferentes tipos de mallas. El tipo de malla de alambre comunmente

utilizado es la malla de alambre tejido cuadrado.
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Figura 3.7-4 Malla de alambre tejido cuadrado.
Esta se puede realizar de dos maneras:

» Opcion 01: Trabajos de anclaje y fijacion de malla metalica con viga o columna existente se
realiza mediante dovelas y anclajes de resina epoxi y para la superficie de ladrillo con
clavos.

» Opcion 02: Perforacion y uso de angulo, placa y perno-tuerca para fijar la malla de alambre
con una viga o columna existente y ademas clavarla a la superficie de ladrillo.

Para la fijacion de malla metéalica mediante anclaje y clavo (opcion 01) los pasos del trabajo incluyen:
i.  Trabajos de perforacion para conexion de marco en viga o columna o unién de ambas con
estructura de ladrillo (segtin disefio)
ii.  Colocacion de malla metalica (vertical/horizontal)
iii.  Trabajo de clavos para fijacion de malla metalica.
iv.  Trabajos de anclaje con resina epoxica.
Para la fijacion de la malla de alambre mediante placa angular y clavo (opcion 02), los pasos del
trabajo incluyen:
i.  Trabajos de perforacion para conexion de marco en viga o columna o unién de ambas con
estructura de ladrillo (segin disefio)
ii.  Colocacion de malla metalica (vertical/horizontal)
iii.  Trabajo de clavos para fijacion de malla metalica.

iv.  Conexion del marco mediante angulo, placa y tuerca-perno.

Paso 3. Trabajos con mortero

El tercer paso es el trabajo con mortero. El espesor del mortero puede variar segun las

recomendaciones de disefio. Durante el trabajo con mortero, la arena, el cemento y los aditivos (si
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es necesario) se dosifican

cuidadosamente pesandolos, se mezclan en seco y luego con agua. El mezclado manual suele ser
satisfactorio, pero el mezclado mecanico produce mezclas mas uniformes, reduce el esfuerzo
manual y ahorra tiempo. Para una mayor resistencia final, la mezcla debe ser trabajable, pero lo
mas seca posible, y garantizar que conserve su forma y posicion entre la colocacion y el
endurecimiento.

Después de comprobar la estabilidad del refuerzo de malla, se coloca el mortero con una llana y se
trabaja minuciosamente en la malla para cerrar todos los huecos. La compactacion se consigue
golpeando el mortero con una llana o un trozo de madera plano.

Cada etapa del trabajo del mortero debera realizarse sin interrupcion, preferiblemente en tiempo
seco o cubierto, y protegido del sol y del viento. Ademas, es muy necesario que toda la malla de

refuerzo quede cubierta por ferrocemento, de lo contrario puede haber posibilidades de corrosion. El

recubrimiento minimo de mortero es de 15 mm.

Figura 3.7-5 Trabajos con mortero.
Durante los trabajos de colocacion del mortero se debe comprobar la resistencia. El procedimiento

general para verificar la resistencia del mortero es probar la resistencia a la compresion de una

muestra ctbica (2 x 2 x 2 pulgadas) segin ASTM C 109.

Figura 3.7-6 Preparacion de la muestra de prueba para el ensayo de resistencia a la compresion de un

cubo (mortero).
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Paso 4. Trabajos de curado.

La etapa final del trabajo de ferrocemento es el trabajo de curado. El curado es una de las partes
mas importantes que proporciona resistencia a la estructura. El ferrocemento debe de mantenerse

humedo durante al menos 7 a 14 dias.

Figura 3.7-7 Trabajos de curado después de la colocacion del mortero.
3.7.5. Referencias.
1. ASTM C 109: Método de ensayo estandar para la resistencia a la compresion de
morteros de cemento hidraulico (Usando cubos de 2-plg. o [50 mm)]).

2. ASTM A 1064: Especificacion estandar para alambre de acero al carbono y refuerzo de

alambre soldado, liso y deformado, para concreto.

69






MANUAL PARA LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE REFORZAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES

EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO

Capitulo 4. Supervision de la construccion

4.1. Definicion de términos

Para este capitulo se utilizara la siguiente definicion de términos:

>

Supervision de la construccion:
Verificar que las obras de construccion estén de acuerdo a los codigos de construccion, planos y

especificaciones.

Supervisor de la construccion:
Persona que es delegada por un cliente gubernamental y/o privado para supervisar las obras

de construccion.

Cliente 0 Empleador:

Persona que hace el requerimiento de una obra de construccion.

Contratista:

Compaiiia a la que se delegada la ejecucion de una obra de construccion.

Planos y especificaciones:

Paquete de documentos que son necesarios para la construccion de una edificacion.

Registro del control de calidad:

Documentos que registran la implementacion del control de calidad en el proceso de
construccion de la edificacion. Los documentos de control de calidad incluyen: el registro de
las inspecciones, registro de los procesos constructivos, certificados de ensayos de

laboratorio y certificados de calidad de los materiales.

Inspeccion Asistida:

Inspeccion en el sitio de trabajo, realizada por el supervisor de la construccion en cada etapa
de construccion, o constatar si se ha estado implementado una auto-inspeccion de parte del
contratista para verificar que se esté realizando la construccion de acuerdo a los planos y

especificaciones.

Verificacion de documentos:
Verificacion realizada por el supervisor de la construccion para verificar si los documentos de
control de calidad cumplen los requerimientos de los planos y las especificaciones. Esta

verificacion de documentos es en aras de garantizar la calidad de cada etapa de construccion.
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4.2. Papel del supervisor

4.2.1. Papel de la supervision de parte del propietario

El papel y las responsabilidades del empleador relacionadas con la gestion y manejo de la

seguridad en el sitio de construccion son las siguientes:

(1) El propietario se esforzara en cumplir con las leyes y regulaciones pertinentes del pais,
ademas implementara manuales de seguridad, para garantizar la seguridad de todas las
partes interesadas durante la ejecucion de la construccion en el sitio de trabajo y proteger a
los residentes cercanos al proyecto, asi como terceros, de cualquier riesgo potencial de
accidentes previstos que pudieran surgir de las obras de construccion.

(2) El Empleador, en colaboracion con el Supervisor, debe de revisar el “Plan de Seguridad” y
“Declaracion de Métodos para un Trabajo Seguro” preparado por el Contratista y dar sus
sugerencias o consejos al contratista en el caso exista algun otro riesgo de seguridad.

(3) El Empleador, en colaboracion con el Supervisor, debe de estar seguro que el trabajo se esta
llevando a cabo de acuerdo al “Plan de Seguridad” y “Declaracion de Métodos para un

Trabajo Seguro” y dar aviso encaso se deba de mejorar.

(4) El Empleador se esforzarda en crear un ambiente donde todas las partes interesadas

participen positivamente en actividades que promueven la seguridad en el sitio de trabajo.

(5) Cuando dos o mas Contratistas realicen trabajos al mismo tiempo en el mismo sitio de
trabajo, el Empleador debe de establecer un ambiente de cooperacion y coordinacion en la

gestion de seguridad.

(6) El Empleador notificara al Contratista las condiciones naturales, condiciones sociales o
cualquier otro factor que pudiera afectar la gestion de seguridad para las obras de

construccion en el sitio.

4.2.2. Papel del Gerente de Construccion

El papel y responsabilidades del Gerente de Construccion relacionadas con la gestion de

seguridad en el sitio de construccion son las siguientes:

(1) El Gerente de Construccion sera responsable de la operacion y gestion de seguridad en el
sitio de construccion.

(2) El Gerente de Construccion debe de preparar oportunamente y apropiadamente, en la etapa
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de pre- construccion, el “Plan de Seguridad”, en concordancia con las leyes y regulaciones
pertinentes del pais donde se ejecutard la construccion y de acuerdo a este Manual. En la
etapa de construccion, el Gerente de Construccion prepara apropiadamente la “Declaracion
de Métodos para un Trabajo Seguro”, el cual detallara los métodos de seguridad para
implementar medidas de seguridad previo al inicio de cada actividad del proyecto y remitira
el documento al Empleador y Supervisor para su revision.

(3) El Gerente de Construccion debe realizar una revision adecuada y efectuar correcciones
cuando surjan inquietudes o sugerencias de mejora relacionadas con la seguridad después de
haber evaluado el "Plan de Seguridad" y la "Declaracion de Métodos para un Trabajo
Seguro

(4) El Gerente de Construccion debe de emprender el trabajo de acuerdo al “Plan de Seguridad”
y “Declaracion de Métodos para un Trabajo Seguro” que prepararon. Cuando sea necesario
modificar el “Plan de Seguridad” y “Declaracion de Métodos para un Trabajo Seguro”
considerando las ultimas condiciones sociales y condiciones ambiente o cualquier otra
particularidad relevante, el Contratista debe de actualizar y darle mantenimiento al documento a
la brevedad de lo posible, y a voluntad del Empleador y Supervisor.

(5) El Gerente de Construccion debe considerar la seguridad de los vecinos, partes interesadas y
terceros en el proyecto de construccion. Se encargara de realizar las obras necesarias para
garantizar su seguridad y bienestar

(6) El gerente de construccion debe asegurarse de que el residente del proyecto complete la
bitdcora de campo a diario y que esta se encuentre fisicamente en el sitio de construccion y

disponible para la supervision.
4.3. Proposito de la supervision

4.3.1. Responsabilidad del Supervisor

El contratista, es responsable del Control de Calidad, debe de garantizar que los materiales,
procesos y obras ejecutar estén de acuerdo los planos y las especificaciones. Mientras que el
Supervisor es responsable de 1) garantizar un trabajo de construccion adecuado, 2) asegurar la
calidad del edificio construido y 3) realizar inspecciones periddicas para verificar el
cumplimiento de las obras conforme las normas vigentes, a los disefios y procesos autorizados.

Las principales responsabilidades del supervisor de la construccion son:
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1) Garantizar un trabajo de construcciéon adecuado por medio de:

a.

b.

Verificar las condiciones y del proyecto.
Seguimiento de la programacion del proyecto.

Verificar los materiales de construccion (incluyendo la inspeccion de los

materiales y confirmacion de los certificados, etc.)
Verificar la implementacion del control de calidad.

Verificar la implementacion de los planes de seguridad.

2) Realizacion de inspecciones por medio de:

Confirmar si las inspecciones y construccion se estan llevando a cabo de acuerdo a

los planos y especificaciones.
Asistir a inspecciones varias en el sitio de trabajo.

Implementar inspecciones intermedias (verificar obras que no seran visibles al

completar los trabajos).

Implementar inspeccion al terminar las obras. (verificar las obras ejecutadas al

terminar los trabajos).

Implementar la inspeccion de defectos (verificacion del trabajo realizado después del

periodo de responsabilidad por defectos especificado segtin el contrato)

3) Flujo de trabajo basico de la supervision en construcciones.

El siguiente diagrama muestra el flujo de trabajo basico y la posicion de la supervision de la

construccion durante el periodo de construccion.
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Figura 4.3-1 Flujo de trabajo basico de la supervision en construcciones.
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Capitulo 5. Materiales de construccion para reforzamientos

Seleccionar los materiales adecuados para la rehabilitacion sismica de una estructura es un desafio
importante, que implica tener en cuenta tanto la disponibilidad como la calidad en relacion con las
condiciones locales. La seleccion de los materiales a utilizar depende de muchos aspectos que
deben de verse desde una perspectiva en la cual se considere el requerimiento y disponibilidad de
recursos financieros, aplicabilidad e idoneidad de los materiales para las estructuras a intervenir. El
uso de materiales de reforzamiento estindar e innovadores, la tecnologia adecuada, la mano de
obra y el control de calidad durante la implementacion, son los factores clave para una reparacion
exitosa, un fortalecimiento adecuado y una restauracion oportuna de las estructuras vulnerables o
dafiadas.

Los materiales que se utilizan para los diferentes métodos de reforzamientos sismicos son
especializados, asi como también tradicionales; los cuales son normalmente usados para la
construccion de nuevas edificaciones. En esta seccion se discuten los materiales que son usados
especialmente para la construccion de reforzamientos sismico; estos materiales son comunes para
este uso, asi como también para nuevas construcciones. Como medida general se deben de realizar
las proyecciones de los rendimientos de materiales y verificarlo con los rendimientos reales en

campo, teniendo un mayor énfasis en los materiales especiales.

5.1. Concreto

El cemento y el agregado fino a utilizar para la elaboracion del concreto de los reforzamientos
sismicos son los mismos que se utilizan para construcciones nuevas. Pero, para el agregado grueso
es deseable utilizar un didmetro ligeramente mas pequefio que el usado para nuevas construcciones
ya que existen mayores restricciones de espacio al momento del colado y acomodo del concreto en

las obras de reforzamiento.

5.2. Varillas para acero de refuerzo

El acero de refuerzo debe de ser el mismo que es utilizado para nuevas construcciones.

5.3. Placas de acero

Las placas de acero que seran utilizadas para la construccion de los reforzamientos, especialmente para

el arrostramiento con marcos de acero, deben de estar conforme a ASTM 36 o ASTM A572.
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5.4. Pernos de conexion

Los pernos de conexion estructural a ser utilizados para la construccion de los reforzamientos deben
de estar conforme a ASTM A307, ASTM 325 o ASTM A449 y tal como especifique el ingeniero

estructural.

5.5. Aditivos

Se requiere que el mortero y el concreto que se utilizaran para las obras de reforzamiento tengan
una buena trabajabilidad, mayor Resistencia, con un agregado que posea un separacion y respiracion
minima, asi como un contenido minimo de agua. Por estas razones, en situaciones normales se debe
utilizar un agente reductor de agua.
Las principales razones para usar aditivos en el concreto a utilizarse para la construccion de
reforzamientos son:

e Para elaborar un concreto trabajable en espacios restringidos.

e Paraasegurar un adecuado acomodamiento del concreto en espacios restringidos.

e Parareducir el costo de la elaboracion del concreto.

e Para mantener la calidad del concreto durante las etapas de mezclado, transporte,

colocacién y curado en condiciones de clima adverso.

e Para superar ciertas emergencias durante el proceso de colado de concreto.

A pesar de estas consideraciones, se debe de tener en cuenta que ningun aditivo de cualquier tipo o
cantidad puede ser considerado como sustituto de las buenas practicas de elaboracion y colocacion
del concreto. La eficacia de un aditivo depende de varios factores tales como: tipo, marca, cantidad
de material cementicio, contenido de agua, forma del agregado, granulometria, dosificacion,
tiempo de mezclado, revenimiento y temperatura del concreto.

Los aditivos considerados para el uso en concreto deben de satisfacer las normativas aplicables de
acuerdo a ASTM C494 (Tipo A a Tipo G) junto con BDS EN 934-1:2008 para mezclas
convencionales, ASTM C 260 para aditivos inclusores de aire y ASTM C 1017 para concreto
fluido. Las mezclas de prueba deben hacerse con los aditivos a temperaturas y humedades
esperadas en la construccion. De esta manera, se podra observar con anticipacion, la compatibilidad
de los aditivos con otro tipo de aditivo y materiales de construccion, asi como los efectos de los
aditivos sobre las propiedades del concreto fresco y endurecido. Debe de utilizarse la cantidad de

aditivo recomendado por el fabricante o cantidad optima determinada por un laboratorio de prueba.
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5.6. Grout sin contraccion

Para el propdsito de estas especificaciones, el “Grout sin contraccion” se define como un mortero
de alta resistencia o como un Grout que no se contrae en estado plastico, es dimensionalmente
estable en el endurecida y se adhiere permanentemente a una placa metalica limpia y al sustrato de
concreto.

Construccion de reforzamientos como crear paredes en marcos existentes, espacios entre
conexiones existentes y superficies anexas pueden facilmente generar una separacion debido a la
contraccion por secado del concreto; es en estos casos donde el “Grout sin contraccion” es util para

evitar una separacion no deseada de los elementos.

5.6.1. Especificaciones técnicas para el Grout

Proporcionar un grout cementicio sin contracciéon, que no sea metalico ni corrosivo y que
cumplas los siguientes requerimientos:

e Norma aplicable: ASTM C1107

e El Grout debe de ser fabricado especificamente para el uso en soporte de cargas pesadas
(Grout: ASTM C1107, Grado A, B, o C, segin corresponda a la condicion o
circunstancia.

e Contraccion a los 28 dias: sin contraccion antes de endurecer (0.00 contraccion cuando se
ensaya de acuerdo a ASTM C827); sin contraccion después de endurecer (0.00
contraccion cuando se ensaya de acuerdo a ASTM C827).

e Resistencia a la compresion de acuerdo a lo determinado en el disefio estructural

e Tiempo inicial de fraguado después de adicionar agua: aproximadamente 1 hora, a 20
grados centigrados.

e Para cada caso en particular proporcionar fluidez seglin sea necesario.

5.6.2. Certificaciones de calidad del Grout

a) Informacion del producto: Presentar informacion del producto e instrucciones de
instalacidn, segun el fabricante.
b) Certificacion: Presentar certificados de cumplimiento o informes de pruebas de
laboratorio que indiquen lo siguiente:
= Materiales usados en el grout estén libres de componentes metalicos y de
elementos que produzcan corrosion.
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=  Materiales cumplen con la contraccion especificada y con los requerimientos de

resistencia a la compresion.

5.7. Agente adhesivo para concreto viejo con concreto nuevo.

Concreto fresco normalmente no se adhiere bien a superficies de concreto existentes. Por lo tanto, es
habitual aplicar un agente adhesivo en concreto viejo y endurecido antes de colocar concreto
nuevo y fresco; esto incremente la resistencia del material compuesto. Reparaciones recientes,
concreto adyacente a las juntas de construccion y capas superpuestas; todos ellos se benefician de
la union al sustrato de concreto endurecido. Sin embargo, la adhesion no esta garantizada; Esta debe
de garantizarse mediante la preparacion adecuada de la superficie, correcta eleccion y uso del
material y un buen curado. Ignorar alguno de estos componentes pudiera resultar en la total

perdida de la adherencia.

Normativas de los materiales deben de estar conforme a:
e ASTM C1059: Normativa estdndar para Agentes adherentes base latex para unir concreto
fresco con concreto endurecido.
e ASTM C1583: Método de prueba estandar para Resistencia a la tension de las superficies
de concreto y la fuerza de adherencia o resistencia a la traccion de los materiales de
reparacion y recubrimiento de concreto por tension directa (Pull Off Method).

e ACI503R-80: Uso de compuesto epoxico en concreto.

5.8. Adhesivo de anclaje para anclaje post-instalados

Adhesivo para el anclaje de anclajes tipo esparrago formados por varilla roscada de acero, tuerca y
arandela o varilla de refuerzo deformada, etc. como se indica en los planos y especificaciones debe
de ser adhesivo epoxico conforme a ASTM C881 Tipo I, II, IV y V, Grado 3, Clase B y C. El
adhesivo debe de ser de cartucho, de dos componentes, de un sistema a base de epoxico solido
dosificado y mezclado por medio de una boquilla mezcladora estitica suministrada por el
fabricante. Los rangos aceptables de temperatura de instalacion y de rendimiento deben de ser

verificados con la hoja técnica del fabricante antes de la instalacion.

5.9. Anclajes post-instalados

Existen dos tipos de anclajes post-instalados: Anclaje mecéanico y anclaje adhesivo.
Los anclajes mecanicos comprenden anclajes de cufia, anclajes expansivos y anclajes de tornillos.
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En su forma habitual, los anclajes de cufia se entrelazan con el concreto en el fondo del orificio
perforado; ellos transmiten resistencia a la tensién por medio de la presion generada entre la cufia y
el concreto. Los anclajes de expansion transmiten resistencia a la tension a través de la friccion
generada por las fuerzas de expansion contra la pared del orificio perforado. Los anclajes de tornillo
transmiten resistencia a la tension a través del entrelazamiento de la rosca del tornillo con el

concreto.

Los anclajes adhesivos son anclajes en concreto o mamposteria que transmiten su resistencia a la
carga de tension aplicada por adhesion o union. El adhesivo para unir pernos, varillas, etc. al
concreto esta disponible en configuraciones de cartucho y capsula. Cada tipo consta de dos partes
esenciales, una resina y un endurecedor. En el formato de cartucho, los dos componentes estan
contenidos en tubos paralelos separados conectados en el extremo por un colector que permite
dosificar los materiales en la proporcion adecuada y mezclarlos. La herramienta de cartucho fuerza
los materiales fuera de los tubos, a través del colector, dentro y a través de una boquilla mezcladora
y dentro del orificio perforado. La boquilla mezcladora asegura que los componentes se mezclen
bien y que el endurecedor active la resina adhesiva. Con un ancla de céapsula, la resina y el
endurecedor se mantienen separados, pero estan contenidos dentro de una sola capsula de vidrio o
lamina. Toda la capsula se inserta en el orificio perforado. El elemento de anclaje, generalmente
una varilla roscada, se inserta luego en el orificio pretaladrado con un movimiento de rotacion
utilizando un taladro giratorio. El movimiento rotatorio del ancla rompe la cépsula haciendo que la
resina y el endurecedor se mezclen, iniciando la reacciéon quimica que endurece el adhesivo. Los
anclajes adhesivos estan disponibles en una variedad de compuestos quimicos, cada uno con sus
propias caracteristicas y capacidades especificas. Los materiales adhesivos incluyen epoxicos (en
varias presentaciones y formulas), acrilatos, ésteres de vinilo, poliésteres, morteros hibridos, y
otros. El disefiador, el instalador y el usuario final deben familiarizarse con los requerimientos de
la aplicacion para garantizar que el anclaje adhesivo y el material adhesivo seleccionados sean

apropiados para la aplicacion dada.

Para confirmar la correcta instalacion de los anclajes, se debe de realizar una prueba en el sitio para
verificar la calidad del adhesivo y del proceso de instalacion del anclaje, por medio de la prueba
conocida como “Pull Out” o por medio de la prueba de sonido con martillo. Estas pruebas se

realizaran en los primeros pernos instalados.
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Figura 5.9-1 Prueba “Pull Out” para anclajes realizada en campo.

Normativas aplicables y especificaciones para los anclajes post-instalados:

ASTM A615: Normativa para Barras de Acero al Carbono Lisas y Corrugadas para
Refuerzo de Concreto; cuando varillas corrugadas sea utilizadas como anclaje.
ASTM 307, ASTM 449: Normativa para pernos y esparragos roscados externamente.
ACI 355.2: Calificacion de anclajes post-instalados en Concreto.

ACI 355.4: Calificacion de adhesivo para anclajes post-instaladas en concreto.

ASTM EA488: Método de prueba estandar para la Resistencia de anclajes en elementos de
concreto.

AC 193: Criterios de recepcion de Anclajes Mecanicos en Elementos de Concreto.

AC 308: Criterios de recepcion de Anclajes Adhesivos post-instalados en elementos de
Concreto.

5.10.Perno de cortante

Los pernos estandar de acero dulce a ser utilizados para transferir cortante al concreto o al metal

por medio de soldadura deben de estar de acuerdo a la norma ASTM A —108. Las propiedades

fisicas y la composicion quimica de los pernos de acero dulce deben de estar de acuerdo a AWS

DI.1.

5.11.CFRP (fibra de carbono)

Los materiales de polimeros reforzados con fibra de carbono (CFRP) que comuinmente son

utilizados para trabajos reforzamiento sismico son: fibra de carbono, fibra de aramida y fibra de

vidrio estos como fibras continuas de refuerzo y resina epoxica como adhesivo para impregnacion.



MANUAL PARA LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE REFORZAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES
EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO

En la actualidad, en El Salvador, es utilizado el reforzamiento con fibra de carbono de manera

limitada, el tnico reforzamiento de este tipo realizado ha sido con fibra de carbono en vigas y

columnas de concreto reforzadas. Las propiedades fisicas como la densidad y el coeficiente de

expansion térmica, de los materiales CFRP, deben de estar de acuerdo a CI 440.2R-08, Guia para el

disefio y construccion de Sistemas de Polimeros Reforzados con Fibra (FRP) adheridos

externamente para refuerzo de estructuras de concreto.

Otras Normativas relevantes:

e ASTM D7565, Método de Ensayo Estdndar para Determinar las propiedades de traccion

de los Compuestos de matriz de Polimeros Reforzados con Fibra usados para reforzar
estructuras de obra civil.

e ASTM D3039, Ensayo de traccion para Compuestos de Matriz de Polimeros Reforzados con
Fibra.

o ASTM D7522, Método de Ensayo Estandar para Resistencia a la traccion para FRP
adherido a sustrato de concreto.

o ASTM D4541, Método de Ensayo Estandar para Resistencia a la traccion de Recubrimientos

usando probadores de adherencia portatiles.

5.12.Compuesto de curado

El compuesto de curado para generar la membrana de curado debe de estar conforme a ASTM C
309, Tipo 1-D con una ligera coloraciéon o Tipo 2 con pigmento blanco segin aprobacion del
ingeniero estructurista. El tipo 2, con pigmento blanco, solo sera utilizado en las superficies de los
tableros de los puentes, losas de aproximacion, losas estructurales, en superficies que no quedaran

expuestas o en superficies donde su uso sea aprobado por el ingeniero estructurista.
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Capitulo 6. Verificaciones y controles en la construccion

6.1. Puntos a confirmar antes de la construccion

6.1.1. Planificacion de la construccion

Para llevar a cabo eficientemente las obras de construccion planeados y sin cometer algtn error, es

importante verificar las especificaciones técnicas aplicables y ademas estudiar debidamente los

documentos y planos del trabajo. Los puntos necesarios a confirmar se presentan a continuacion:

Situaciones pendientes de resolver de la etapa de disefo.
Planificacion de la programacion

Organizacion del proyecto.

Meétodo de construccion.

Planificacion de las instalaciones provisionales.

Programa de control de calidad.

Asignacion de recursos (materiales, mano de obra, equipos, etc.)
Plan de compras.

Plan de control de seguridad y vigilancia.

Planificacion de la politica ambiental.

Luego de la confirmacion de los puntos anteriores, se requiere que el supervisor envie los

siguientes documentos al propietario del proyecto antes del inicio de las obras o antes de cada etapa:

Programacion de las obras.
Organizacion del proyecto.
Planificacion y panorama completo de las instalaciones provisionales.

Plan de control de seguridad y vigilancia.

6.1.2. Situaciones pendientes de resolver de la etapa de diseiio

Confirmar situaciones pendientes de la etapa de disefio que no han sido claramente definidas.

Ademas, se deben de identificar los puntos que necesitan un examen mas detenido, si los hubiere.

Confirmacion de propiedades geotécnicas del suelo:
= Confirmar resultados del estudio de suelos y la geologia del suelo realizados en la
etapa de disefio. Si es necesario se debe de redisefiar las fundaciones y proponer

un método constructivo de acuerdo a las condiciones verificadas.

85



MANUAL PARA LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE REFORZAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES
EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO

6.1.3. Planificacion de la programacion

Previamente se deben de confirmar todos los documentos y planos relacionados al proyecto
para una adecuada planificacion de las obras.
e Puntos importantes a confirmar:
= Confirmar y avalar toda la descripcion/especificaciones de las obras y el
plazo de construccion.
=  Confirmar los procesos constructivos y orden de las actividades a realizar.
= Confirmar la asignacion de recursos (materiales, mano de obra, equipos, etc.) para
cada obra.
= Identificar las actividades criticas (ruta critica) que influyen a la programacion.
* Confirmar que las condiciones naturales tales como riesgos de inundacion ya
estan consideradas en la programacion y presupuesto.
»  Asegurar que los premisos de construccion oficiales ya estén aprobados.

= Revisar y conocer bien el plano de sitio de trabajo.

6.1.4. Organizacion del proyecto

Confirmar la disponibilidad del personal clave para la administracion del proyecto, con su
organigrama y ademas definir las lineas de comunicacion para el proyecto.
e Puntos importantes a confirmar:
* Confirmar la estructura de gestion del proyecto, representada graficamente,
incluyendo al cliente, consultores, contratistas principales y subcontratistas.
= Junto al organigrama del proyecto debe de anexarse un documento donde se
especifique las funciones de cada personal con su respectivo nombre.
= Ademas, el supervisor debe confirmar con los contratistas los siguientes
aspectos administrativos antes del inicio de las obras:
Confirme las lineas de reportes (de quién y a quién) y su frecuencia.
b. Verificar los formatos a utilizar para los reportes, informes y bitacora.
c. Familiarizarse con las reuniones y conferencias pertinentes, incluyendo la
agenda de las reuniones, las obligaciones a cumplir en respuesta a los
acuerdos y las resoluciones realizadas, los participantes, la frecuencia, el

lugar y la grabacion de la reunion.
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6.1.5. Método de construccion

Confirmar y acordar el enfoque técnico y la metodologia de trabajo que se aplicaran. Ademas,

verificar los procesos constructivos y las actividades diariamente.

e Puntos importantes a verificar:

= Obras de excavacion y relleno.

a.

b.

d.

€.

Verificar que las excavaciones no interfieran con las estructuras circundantes.

Antes de cualquier actividad relacionada con cortes de tierra se debe de
confirmar el método a utilizar para muros de retencion, asi como las
condiciones vegetacion en el area de trabajo.

Identificar las rutas de descarga, acopio y desalojo del material.

Verificar las actividades a implementar para el control de polvo.

Poseer un plan a implementar en el caso se presente agua freatica.

=  Fundaciones

a.

Revisar las medidas de contingencia en el caso se presente nivel freatico a
profundidad de las fundaciones.

Revisar las medidas de contingencia y control en el caso se presente lluvia
y agua de escorrentia.

Confirmar los métodos de compactacion a utilizar para rellenos en
fundaciones y muros.

Examine los planos como construido para las fundaciones superficiales y
profundas existentes, asi como también los resultados del estudio de
suelos para conocer las propiedades del suelo en el sitio.

Confirmar el método a utilizar para mejorar las condiciones del suelo.
Teniendo todas estas confirmaciones previas y el tipo de reforzamiento a
implementar se debe determinar el proceso constructivo mas adecuado a

utilizar.

= (QObras de reforzamiento.

a.

b. Revisar el manejo de las varillas de refuerzo (transporte, carga, almacenaje,

Revisar y aprobar el plan de ejecucion.

etc.).
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Respecto al encamisado de columnas se debe de verificar que el angulo
de los ganchos sea 135 grados.

Verificar por medio de ensayo a tension las propiedades mecanicas del
acero de refuerzo, estas deben de ser las requeridas segtn disefio.
Verificar que la separacion y distribucion de las varillas de refuerzo

estén de acuerdo a diseqo.

= QObras de anclajes post-instalados.

a

b.
c.
d.

€.

Revisar y aprobar el plan de ejecucion.

Inspeccionar y aprobar los materiales y equipos a utilizar.

Confirmar el plan de construccion.

Determinar el método de anclaje a utilizar, asi como el proceso de instalacion.

Determinar la metodologia para verificar una correcta instalacion del anclaje.

= (QObras de concreto

a
b.

o

Revisar y aprobar el plan de ejecucion.

Inspeccionar y aprobar los materiales para el moldeado.

Verificar el método de moldeado a implementar.

Calcular la distribucion de los puntales y soportes del molde, segin el
elemento a construir.

Revisar y aprobar los materiales a utilizar, que estos sean de la calidad y
especificaciones definidas en el disefio.

Revisar y aprobar el proceso de mezclado del concreto, asi como su
dosificacion. El concreto puede realizarse en situ o ser premezclado para
ambos casos de debe de verificar el cumplimiento de las normativas y
especificaciones del disefio.

Revisar y aprobar el proceso de colado del concreto (secciones de colado,
orden de colado, ubicacion de las juntas de colado, intervalo de colados,
cantidad de concreto a colocar en un mismo colado, vibrado del concreto
y curado).

Confirmar el método de vibrado del concreto a utilizar en condiciones de

ambiente calido o bajo agua, si aplica.

= QObras metalicas

a.
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b. Confirmar las instrucciones para el taller de produccion.
Verificar y confirmar el plan de control de la calidad de soldadura.

d. Verificar las medidas de proteccion de los materiales mientras se
transportan incluyendo en la carga y descarga.

e. Verificar y aprobar la programacion de trabajo para esta actividad.

= QObras con ladrillo y bloque.
a. Revisar los planos de disefio y el plan de ejecucion para esta actividad.

b. Verificar las certificaciones de calidad del ladrillo y el bloque.

= QObras con grout.
a. Revisar y aprobar el plan de ejecucion.
b. Confirmar y aprobar los materiales a utilizar.

c. Confirmar el método de inyeccion o colocacion del grout.

= QObras de envoltura con fibra.
a. Investigar y aprobar el plan de ejecucion que mas se adecue a las
condiciones del trabajo.

b. Investigary aprobar los materiales segiin las especificaciones.

= QObras de impermeabilizacion.
a. Revisar y aprobar los planos taller.
b. Verifique que las capas de impermeabilizante sean uniformes y sea
aplicadas segtin las especificaciones.
c. Compruebe si la seccion en el extremo, los bordes y los puntos irregulares
estan cubiertos.
= QObras de repellos.
Revisar y aprobar las especificaciones de la mezcla para mortero.

b. Revisar el lugar donde se realizara la mezcla y método de mezclado del
mortero.

c. Tratamiento de la superficie existente.
d. Meétodo de curado.
e. Revisar y aprobar los materiales a aplicar.
=  Obras de pintura
a. Revisar y aprobar el método de aplicacion de la pintura.

b. Pintar utilizando un método de curado.
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= Qbras de instalaciones eléctricas e instalacion de maquinarias y equipos.
a. Los equipos que afecten las areas de trabajo se deben de estudiar.
b. Revisar los puntos en las vigas que se destinaran al paso de las

instalaciones (“pasa tubos” transversales en las vigas).

6.1.6. Planificacion de las instalaciones provisionales

Instalaciones provisionales estan divididas en: instalaciones provisionales directas e instalaciones
temporales comunes.
Instalaciones temporales directas: delimitacion con cinta amarilla o lazos, trazos, pita de trazo de
ejes o referencias, andamiaje, equipamiento de seguridad, etc.
Instalaciones temporales comunes: cerramiento provisional, oficina de campo, areas de descanso,
bafios provisionales, bodega, areas de trabajo segun actividad, etc.
El disefio de las instalaciones provisionales debe de estar de acorde a las obras a realizar y a las
condiciones del lugar.
Las instalaciones provisionales enlistadas por las especificaciones del proyecto deben de
considerarse dentro del mismo contrato del proyecto. En el caso de ser necesario un cambio de
disefio, lea bien el contenido de la especificacion del proyecto y estudie los planos, para que el nuevo
disefio este siempre acorde al proyecto.
e Puntos importantes a verificar:
a. Revisar y aprobar el planeamiento de las instalaciones provisionales
segin las especificaciones.
b. Verificar el suministro de energia eléctrica, suministro de agua potable, obras de
drenaje, etc para la construccion.
c. Verificar una alternativa al suministro de energia eléctrica en caso de emergencia o
apagon de energia.
d. Considerar las instalaciones para el aseo del personal de campo, si es necesario.
e. Revisar el disefio y calculos de disefio estructural de las instalaciones
provisionales importantes.

f.  Verificar la seguridad y vigilancia.
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6.1.7. Programa del control de calidad y administracion del avance de obra

Las fotografias de los procesos constructivos son bien importantes como evidencia de la calidad y
progreso de las obras. Por lo tanto, el supervisor tomara fotografias para registrar el avance del
trabajo y tener evidencia de calidad de ellos. Los registros fotograficos deben de ser parte de la

documentacion a entregar dentro de los informes y/o bit4coras.

6.1.7.1. Toma de fotografias para la elaboracion de reportes

Teniendo en cuenta que algun procedimiento quedara no visible ya que los materiales estaran
cubiertos por otros materiales (por ejemplo, las varillas de refuerzo), se deberd de tomar
fotografias de cada proceso constructivo. Las fotografias que se deben de tomar en la construccion
son las siguientes:

o Fotografias importantes a ser tomadas:

Fotos antes de iniciar las obras.

o

Fotos registrando cada paso de los procesos constructivos.

Fotos mostrando la gestion de seguridad y vigilancia.

o o

Fotos de las inspecciones y examinacion de los materiales.
Fotos del control de calidad.
Fotos de los procesos completados.

Fotos de cualquier accidente o desastre en el proyecto.

5 @ ™ 0

Fotos de la contaminacion, entorno ambiental destruido, compensacion ambiental, etc.

—

Fotos de después de terminar las obras.
En el programa de control de calidad, es esencialmente particular que el supervisor confirme las
actividades de control de calidad para los materiales y los métodos de control del progreso de las

obras. Tomar fotos para un mejor control de calidad y también para controlar las obras realizados.

6.1.8. Planificacion de las adquisiciones

Verifique la informacion general de los subcontratistas, sus métodos de adquisicion de
maquinaria y materiales de construccion y el plan de transporte.
e Puntos importantes a confirmar:
a. Confirmar que todos los suministros se lleven a cabo de conformidad con el
proceso de trabajo de construccion y que las disposiciones estén dentro de lo

razonable.
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b. Verificar la disponibilidad de los materiales durante el tiempo que dure del
proyecto, considerando estos tiempos de suministro dentro de la programacion del

proyecto.

6.1.9. Planificacion del control de seguridad y vigilancia

Confirmar las medidas de seguridad adoptadas para los trabajadores y vecinos del lugar. Aseglirese
de que la gestion de crisis sea perfecta y confirme las contramedidas propuestas para una
emergencia.
e Puntos importantes a confirmar:
Planifique la verificacion preliminar de las descripciones de trabajo en el dia sefialado.
b. Verifique que haya instrucciones para usar los equipos de seguridad correctamente.
c. Verifique que existan manuales para lesiones o muerte relacionadas con el
trabajo, incluyendo las rutas de movilizacion a los hospitales.
d. Verifique que los procedimientos de contacto o evacuacion durante conflictos,
disturbios, desastres naturales y otras emergencias estén disponibles.
e. Verifique que la ubicacion del personal de seguridad esté considerada.
f.  Comprobar que estén previstas las medidas de prevencion de accidentes
(cerramientos temporales, sefales de advertencia).
g. Asegurarse de que este una persona a cargo de la seguridad y vigilancia.
h. Verificar que las inspecciones de seguridad sean obligatorias para herramientas y
equipos pesados.
i.  Verificar que tipo de letreros para areas y materiales peligrosos estan disponibles.
j. Verificar que las inspecciones sean obligatorias para andamiajes,
materiales para retenciones de tierra y para cualquier otra obra provisional.
k. Verificar que las medidas de seguridad con respecto al riesgo durante las pruebas y
ensayos estén disponibles.

1. Verificar que la seguridad este considerada en la planificacion de la programacion.

6.2. Puntos a confirmar durante la construccion

6.2.1. Informe mensual

El supervisor debe de preparar un informe mensual de manera regular y oportuna siguiendo las

disposiciones establecidas en los documentos contractuales y en este manual. El informe tiene
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como objetivo dar seguimiento a las obras de construccién que estas se realicen con la calidad

esperada dentro de la programacion planificada y se cumpla la seguridad requerida segun lo

planificado y segtin los documentos del proyecto. También se requiere adjuntar fotografias de cada

proceso constructivo al informe.

6.2.2. Control del avance de la obra segun programacion

Se debe de confirmar si las obras de construccion cumplen con la calidad exigida en el plan de

construccion y si sigue una programacion con aseguramiento de calidad. En el caso de que el

progreso del trabajo se retrase con respecto al cronograma, se debe de identificar la causa del

retraso y asegurarse de que se tomen o no medidas correctivas.

a.

b.

Confirme la calidad requerida y verifique su consistencia con las especificaciones.
Revisar las condiciones del sitio del sitio de trabajo y las condiciones del clima.
Si el avance del proyecto esta atrasado con respecto al cronograma de
construccion, sefiale la causa del retraso y trate de tomar una medida correctiva

para el retraso.

6.2.3. Control de calidad y avance del trabajo realizado

Confirme la coherencia entre las especificaciones de disefio en el contrato y las normativas de

construccion. Puntos importantes a confirmar:

1. Obras preliminares y provisionales

a.

b.

Revisar los informes y la distancia real desde el sitio de construccion.
Revisar y presenciar el replanteo.
Revisar y presenciar el trazo e instalacion de niveletas. Ubicar las niveletas en un
lugar que sea permanente.
Asistir a la topografia y confirmar medidas.
Revisar las obras provisionales.
Asegurarse que se instalen rotulos de “no entrar” y mantener acceso para las obras.
Inspeccionar el equipo de proteccion personal.
Revisar que los andamios estén debidamente instalados y ubicados (sistema de
sujecion de andamios, pasamanos, plataformas, etc.)
Revisar que los puntos de acopio de basura, ripio y materiales que se

encuentren dentro del area de construccion estén ordenados y limpios.
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2. Obras de excavacion y relleno.
a. Revisar y presenciar las areas de excavacion.
b. Revisar el fondo de la excavacion.
Confirme que se hayan encontrado las capacidades de carga del disefio y que

se esté nivelando en la capa de soporte in situ.

Confirme que las dimensiones de la excavacion (en el fondo) y la

profundidad de excavacion estén de acuerdo con el disefo.

e

Revisar y presenciar el acopio de suelos.

i

Revisar y presenciar las obras de relleno/compactacion y construccion de terraplenes
Revisar que los procesos de compactacion estén de acuerdo a las especificaciones.

f. Revisar y presenciar la nivelacion del terreno.

3. Fundaciones
a. Confirme y presencie la compactacion del fondo de la cimentacion.
b. Confirme el espesor y la resistencia del concreto de nivelacion.

c. Confirme el espesor y la compactacion del relleno con material propuesto en el disefio.

4. Obras de acero de refuerzo.

a. Verificar el certificado calidad o documentos alternativos que sean equivalentes a
estos.

b. Asegurar si los materiales son del mismo lote indicado en el certificado de calidad.
c. Confirme y verifique el armado adecuado del refuerzo.
Verificar el nimero de varillas, didmetro de las varillas y separacion de ellas.
Verificar la ubicacion de los empalmes y las longitudes de empalme.
Verificar que el posicionamiento de las varillas se mantenga por medio de
amarres elaborados con alambre
Verificar la separacion entre las varillas.
Verificar la separacion, amarre y la posicion inicial de los ganchos y estribos.

Verificar la ubicacion de los ganchos en la interseccion de las columnas con las
vigas.

Verificar la interseccion de los estribos entre las vigas primarias y secundarias.
Verificar la ubicacion y cantidad de separadores de varilla, silletas y
helados (separadores elaborados con concreto).

d. Verificar las probetas de varilla para las respectivas pruebas de calidad.
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5. Trabajos de anclajes post-instalados.
a. Verificar la resistencia a la compresion del concreto existente.
b. Verificar la resistencia del material de los anclajes post-instalados.

c. Revisar y examinar la ubicacion de varillas de refuerzo existentes.

o

Verificar el trazo.

e. Respecto a las perforaciones se deben de verificar los siguientes puntos:

El agujero de la perforacion debe de ser una medida mayor al tamafo del ancla.
La profundidad del agujero debe comprobarse utilizando la broca marcada u
otro objeto de medicion que sea capaz de ingresar completamente al agujero.
La perforacion es en angulo recto respecto a la superficie a perforar, y la
perforacion inclinada estara dentro de los 30° en relacion con esto.

Verificar que no haya ningtin obstaculo ni colmena en el concreto; si hay algo,
informe a un superior.

Laboquilla de la aspiradora se inserta hasta el fondo del agujero para remover el
polvo.

Verificar si el interior del agujero se ha cepillado a fondo y ademas si los

residuos y fragmentos se han eliminado con cuidado.

Verificar si los residuos se han eliminado cuidadosamente con agua y cepillos.
f. Inspeccion de la resistencia del anclaje

Prueba para confirmar adherencia.

La prueba de adherencia refiere a una que confirme la adhesion de las anclas

post- instaladas para el reforzamiento, esta debe de ser implementada de

acuerdo con las especificaciones; si no hay especificaciones, la prueba debe de

realizarse como una prueba de tension.

De no especificarse los anclajes a ensayar por elemento, cada diametro
construido en un dia se tomara como un lote, del cual se realizaran los ensayos
en tres anclajes. Si en un dia se construye el mismo diametro por varios
elementos o en multiples sitios, el supervisor podra cambiar la composicion

del lote.

La carga de las pruebas de confirmacion debera estar de acuerdo con cualquier

especificacion aplicable. Si no hay una especificacion, las pruebas se
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realizaran de acuerdo con las instrucciones del supervisor.

En general, 2/3 de la resistencia del anclaje calculada se tomarda como la
resistencia a verificar, mientras que se deben de realizar pruebas no
destructivas para confirmar que no ha habido un deterioro repentino de la

rigidez debido al deslizamiento.

Inspeccion por medio de sonido de martilleo
Se inspeccionardn todos los anclajes post-instalados construidos en obra para
comprobar su grado de adherencia y si dichos anclajes estan o no debidamente

adheridos.

Otro

Si los resultados de la inspeccidn de la resistencia del anclaje muestran fallas,
se deben tomar medidas de acuerdo a las especificaciones y a las instrucciones
del supervisor; ademds en el caso que los orificios desplazados golpeen una
barra de refuerzo existente se deben tomar medidas de acuerdo con las

instrucciones del supervisor.

La construccion diagonal y las medidas para los agujeros temporales
desplazados cuando un ancla ha golpeado una barra de refuerzo se deben

tomar de acuerdo con las instrucciones del supervisor.

6. Obras de concreto

Confirmar y presenciar la colocacion del trazo.
Confirme e inspeccione el proceso de encofrado y montaje.
Confirme e inspeccione la plomada del encofrado.

/e o op

Confirme e inspeccione el encofrado y los puntales o soportes al momento de
colocar el concreto.

e. Confirmar y presenciar el desmoldado de los elementos colados.

Confirmar la resistencia del concreto antes de remover los puntales
principales del encofrado.

Como regla, no cambiar la altura de los puntales.

El encofrado no se debe de remover hasta cumplir 7 dias o mas sin importar la
resistencia del concreto, pero debe de verificarse primero las condiciones
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particulares de carga en cada caso y si se agreg6 algtin aditivo acelerante.
Realizar el procedimiento de reparacion con grout de colmenas generadas en
los elementos de concreto,
Aplicar una pasta o mortero de emulsién de resinas sintéticas de 3 cm de
ancho sobre los defectos del concreto, juntas frias y juntas de cada piso luego
lijarlas.
Tener cuidado con los sujetadores del molde y los materiales cubiertos con
tierra en el area de trabajo.
f. Presenciar el mezclado del concreto y confirmar que sea seglin las especificaciones.
g. Verificar y presenciar la preparacion del colado del concreto.
h. Verificar y presenciar el colado del concreto.

Al revisar, evitar colocar el vibrador en el concreto mucho tiempo, ya que
pudiera causar segregacion en el concreto.
Golpee el concreto con un mazo para determinar rapidamente si el concreto se
esta esparciendo o no, y no golpee areas donde no haya concreto. Golpee el
perimetro y los tramos abiertos varias veces.
Verificar como el contratista maneja la colocacion de concreto en caso se
presente lluvia.

i. Verificar y presenciar el curado
Compruebe si existe un sistema para hacer frente a la lluvia.

j- Verificar y aprobar los registros de pruebas de resistencia del concreto.

k. Revisar e inspeccionar después de realizado el desmoldado.
Retirar toda la lechada de las superficies de las juntas de colado que son
fundamentales para la resistencia estructural y la impermeabilizacion de
columnas, vigas, etc., mediante escarificado o un método diferente y elimine
las asperezas con un cepillo de alambre.
Si hay areas imperfectas en las superficies de las juntas de colado debido a
fugas de mortero u otras fallas, retire la seccion defectuosa. Esto se puede
hacer colocando nuevamente el concreto o reparando la seccion defectuosa
inyectandola con resina epoxica.
Reparar las areas con vacios y colmenas inmediatamente.
Limpiar adecuadamente las varillas de refuerzo de toda la lechada y lodo antes
del proéximo colado de concreto.

7. Obras en acero
a. Verificar los talleres de fabricacion y realizar inspecciones periodicas a ellos, asi
como las condiciones de los equipos y almacenamiento de materiales.

b. Verificar las dimensiones del marco y arrostramiento metalico.

c. Verificar e inspeccionar los pernos de anclaje
Revisar que al momento de reparar los pernos de anclaje los trabajadores no lo
realicen con llama.
El tipo de anclaje y su distribucion es la especificada en los planos.

97



MANUAL PARA LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE REFORZAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES
EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO

® ™o A

h.

Los pernos de anclaje se pudieran ensuciar, por lo tanto, se deben de proteger
en cada momento hasta el inicio del colado del concreto.

Verificar e inspeccionar las soldaduras.

Verificar y aprobar el plan de montaje de la estructura metalica.

Verificar e inspeccionar el montaje en el sitio.

Verificar y presenciar el apriete de los pernos.
Examinar el proceso de apriete.
Revisar que se utilice cepillo de alambre para limpiar el 6xido y otros residuos
antes del ensamblado.

Verifique que los trabajadores quemen el aceite y pintura en los pernos con
llama de gas y limpien la friccion de la superficie usando agentes de limpieza
o productos quimicos.

Verificar e inspeccionar las soldaduras en el sitio de trabajo.
Detener las obras cuando se presente lluvia o fuertes rafagas de viento.
Los electrodos no se deben de colocar directamente en el suelo.
Utilizar el horno de secado cuando utilice electrodos de soldadura con bajo
contenido de hidrogeno.
Durante la inspeccion de la superficie soldada, elimine la escoria de la
superficie con un martillo tipo escariador.

8. Obras con bloques de concreto.

a.

O N

Verificar el tipo de bloque y mortero a utilizar.

Verificar el cada uno de los materiales en el sitio de trabajo.
Verificar la instalacion de los bloques.

Verificar el nivel y la plomada.

Verificar la consistencia in situ

y colocacion del mortero.

Inspeccionar la instalacion de los bloques al finalizar.

9. Elaboracion y colocacion del grout
a. Confirmar la dosificacion.
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b.

c.
d.
e

Verificar que el grout sea un mortero sin contraccion pre-mezclado.

Verificar la consistencia y fluidez del grout segun las especificaciones.

La mezcla de prueba debe de realizarse antes de la colocacion del grout.

La colocacion del grout debe de realizar por método de inyeccion a presion o por
gravedad, de acuerdo a lo expuesto en el capitulo 2 de este manual.

La lechada en la superficie de la junta debera eliminarse por completo antes de la
inyeccion del Grout.

La superficie del molde y la junta se empaparan rociando agua.

La temperatura del agua se debe de controlar al momento del mezclado y de la
colocacion del grout.

La inyeccion del grout a presion debe de realizarse de forma continua a una
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presion constante y adecuada.

j-  Se inyectara o colocara grout hasta que se confirme el desbordamiento de la salida
de aire o zona de rebalse.

k. Moldeado

1.

Los moldes deben de ser resistentes a fugas.

Los moldes deberan ser lo suficientemente rigidos para resistir la presion
durante la inyeccion del mortero y para mantener la presion de expansion
durante el fraguado.

Los moldes se quitaran después de que el mortero esté suficientemente
endurecido, ya que no sera necesario mantener la presion de expansion.

Después de quitar los moldes, se verificara que los espacios entre el miembro
nuevo y el concreto existente estén debidamente sellados.

Curado
Se requeriran tres dias para el curado estandar. Las demas practicas de curado
seran las mismas de las obras con concreto.

10. Trabajos de impermeabilizacion.

a.

® e s o

Verificar los materiales de la impermeabilizacion.

Inspeccionar las condiciones de la impermeabilizacion.

Verificar que el concreto este complemente seco.

Verificar la uniformidad del concreto y la existencia de grietas.

Verificar el gradiente de presion y la ubicacion del drenaje.

Verificar los ajustes en los bordes y en las uniones.

Asistir y verificar la realizacion de las obras de impermeabilizacion y la prueba de
fuga hidraulica por llenado de agua.

Verificar el gradiente de agua de la capa de presion.

Verificar el espaciamiento entre las juntas elasticas y el ancho de las juntas.

11. Trabajos de envolturas con fibra

a.

b.

C.

Reparacion de la estructura de concreto reforzado y grietas.
La reparacion de las partes con varillas de refuerzo expuestas debe de
realizarse removiendo el concreto circundante, removiendo el 6xido de las
varillas de acero para luego aplicar un tratamiento anticorrosivo y llenar con
mortero cementicio con polimeros.
Las partes con grietas pueden causar concentracion de esfuerzos en los
materiales de reforzamiento con fibra, por lo tanto, se deben de reparar sin
falta inyectando resina epoxica.

Tratamiento de la estructura existente
Las capas quebradizas y la suciedad se deben eliminar de la superficie.
Las esquinas del elemento de concreto se deben de redondear.

Aplicacion de la base
Revisar la temperatura atmosférica y la temperatura del material base.
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Medir y mezclar el componente A y componente B de acuerdo con las

instrucciones del fabricante (normalmente las cantidades son dadas en peso).

Se debe de aplicar uniformemente con rodillos y brochas. Se aplicard de dos a

tres veces teniendo el cuidado de observar el estado del acabado.

Se debe de controlar el tiempo que se pueda aplicar la imprimacion,

siguiendo las instrucciones del fabricante.

Se utilizaran mascaras, gafas y guantes de proteccion durante el trabajo.
d. Alisado de la superficie base

El acabado se puede realizar con masilla epoxica y aplicado con espatula de goma.
e. Marcado

La posicion de adhesion de la primera capa se marcara con precision y se
garantizara que se pueda mantener la linealidad.

f. Instalacion de la fibra.
Verificar que luego de la imprimacién base sobre ella se coloque a tiempo y de
forma adecuada la fibra y el adhesivo epoxico segtn las instrucciones del
fabricante.

g. Traslapes
Verificar que el tamafio del traslape y que la ubicacion del traslape estén de
acuerdo a las instrucciones del fabricante y a lo avalado por el ingeniero
estructurista.

12. Trabajos de repello
a. Verificar e inspeccionar el tratamiento de la capa inferior.
b. Verificar y presenciar la colocacion de la pita que marca el grosor del repello.

c. Verificar y presenciar el procedimiento para la prevencion de agrietamiento del
mortero.

Adecuado proceso de mezclado
Humedecer la superficie y curar la superficie antes de colocar el repello.
Verificar y presenciar la colocacion de la capa de repello.
e. Verificar e inspeccionar el trabajo terminado.

13. Trabajos de pintura
a. Estudiar la hoja técnica y aprobar las muestras de pintura.
Verificar e inspeccionar la pintura en fundaciones (cuando sea el caso).
Verificar e inspeccionar las areas de pintura.
Verificar y presenciar el curado y proteccion de las areas.
Verificar y presenciar le ejecucion del trabajo de pintura.

mo Ao o

Verificar e inspeccionar las obras de pintura terminadas.

14. Trabajos de interiores.
a. Revisar los materiales
b. Revisar el sustrato
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c. Realizar la inspeccion final para:
Acabado de superficies
Precision de las transiciones
Uniformidad, juntas y agujeros.
Instalacién y adhesividad.

6.2.4. Cambios de disefo (orden de cambio) e imprevistos

Incluso en los planos de disefio mas cuidadosamente elaborados, hay momentos en que las
circunstancias que involucran factores imprevisibles son inevitables. Es importante tener en cuenta
que todas las suposiciones hechas no siempre son correctas y los incidentes ocurren sin importar
cuan cuidadoso se haya realizado el estudio en el momento del disefio. Es por ello que previamente

se debe de tener un plan de accion, definido, ante imprevistos y cambios del disefio.

6.2.5. Comunicacion de situaciones y correspondencia de documentos

La comunicaciéon sobre cualquier situacion y problema, como propuestas del contratista al

supervisor, respuestas del supervisor al contratista, etc., debe hacerse siempre por escrito.

6.2.6. Control de Seguridad y vigilancia.

Los siguientes son los tipos de incidentes que podrian ocurrir en una construccion.
Un accidente de trabajo que lesiona al trabajador de la construccion.
b. Accidentes que causen dafios o pongan en peligro las viviendas y/o habitantes
cercanos a la obra (contaminacion).

c. Accidentes a terceros, que causen lesiones a las personas que pasan cerca de la zona de
trabajo.

d. Accidentes en el sitio de construccion.

e. Pérdida o robo de objetos personales, equipos o materiales.

f. Para prevenir este tipo de accidentes e incidentes, se debe contemplar todas las
medidas preventivas de acuerdo a las condiciones particulares dentro del proyecto y de
su entorno, ademas se debe de confirmar una red de contactos en caso de emergencias
de acuerdo con los planes de construccion y un gerente siempre de tener un plan para

implementar las contramedidas adecuadas.
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Capitulo 7. Inspeccion de la construccion

7.1. Procedimiento para verificar que las obras de construccion estén

de acuerdo a los planos y especificaciones

7.1.1. Verificaciones basicas

La supervision debera realizar la verificacion de toda la documentacion contractual, planos,
especificaciones técnicas y cualquier otro documento que se genere para el control del proceso
constructivo, ademas debera de realizar inspecciones de campo, solicitar pruebas adicionales y
revisar el registro del control de calidad de la construccion, estos procesos se describiran en este

capitulo.

7.1.2. Procedimiento de verificacion

La supervision verificara que las obras de construccion estén de acuerdo a los planos aprobados,
especificaciones técnicas, cumpliendo la normativa local y lo descrito en el presente manual,
realizando visitas de inspeccion al proyecto y/o revisando la documentacion del proyecto.

1. Verificacion de toda la documentacion contractual del proyecto.
Como primer paso el supervisor debe de revisar toda la documentacion necesaria
para desarrollar el proyecto, contrato (alcance), planos, especificaciones técnicas,
programaciones de obra, presupuesto, entre otros, con el propdsito de tener las
herramientas para un adecuado control de calidad de los procesos constructivos.

2. Visitas de inspeccién al proyecto.
En principio, las actividades a ser inspeccionadas en cada proceso de construccion
son detalladas en los “Listados de Verificacion” también conocidos como
“Checklist de verificacion™.

3. Verificacion de reportes de los controles de calidad del proyecto.
En principio, el supervisor de la construccion verifica si los registros de control de
calidad estan de acuerdo con las especificaciones técnicas. Si los registros no
cumplen con los requisitos y la norma técnica, el supervisor de la construccion
solicitara a las partes involucradas corregir y/o rectificar las inconsistencias.

4. Archivo de las verificaciones de la supervision.
La supervision de la construccion es responsable de mantener registro de su
historial de verificaciones realizadas a las obras, donde se confirme el
cumplimiento de las notas generales, planos y especificaciones de disefio mediante
reportes o informes del proyecto.
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7.1.3. Principales responsabilidades del supervisor del proyecto

El Contratista es responsable de 1) el control de calidad, 2) control del trabajo realizado y 3) del
cronograma de trabajo, procesos que el Supervisor debe de verificar que estén de acuerdo a lo

indicado en los documentos contractuales (planos, especificaciones, etc.).

7.1.4. Control de calidad

Con base a los informes del contratista y a las inspecciones realizadas, el supervisor puede instruir
al contratista. Si es necesario, la supervision puede solicitar al contratista que se mejore y/o corrija
aspectos técnicos y administrativos de la ejecucion del proyecto, cuando existan inconsistencias

entre los informes con lo supervisado.

7.1.5. Control del trabajo realizado

Particularmente, se debe de supervisar lo siguiente: a) elementos de control, b) método de
medicion, ¢) frecuencia de medicion, e) unidad de medicion y f) limites permisibles. Para el control
del trabajo realizado, se tomaran como referencia los métodos especificados en los Listados de

Verificacion (checklist).

7.1.6. Seguimiento del cronograma de trabajo
La supervision debe asegurarse de que el contratista registre, archive y conserve los siguientes
documentos:

a. Cronograma general del proyecto.

b. Cronograma mensual del proyecto.

c. Cronograma semanal detallado del proyecto.

7.1.7. Reuniones de seguimiento

El supervisor debe asegurarse de que el contratista registre, archive, conserve y entregue una copia
a la supervision de los documentos de las siguientes reuniones:

1. Reunién con el comité de monitoreo del proyecto (CMP)
En cuanto a las obras de reforzamiento, la comunicacion es necesaria entre la
supervision, los disefiadores y el contratista para garantizar la calidad, cumplir el
cronograma, controlar el costo y la seguridad de la construccion.
a. Nombre: Comité de monitoreo del Proyecto (CMP)
b. Propésito: mantener el seguimiento de la calidad, del progreso y
cumplimiento de las obras de construccion.
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c. Organizacion del comité: la propuesta de organizacion del CMP se
muestra en la siguiente figura:

CMP
SUPERVISION
DISENADOR / CONSULTOR
CONTRATISTA CONTRO
GERENTE NTROL
DEL RESIDENTE DE
PROYECTO CALIDAD
SEGURIDAD Y
VIGILANCIA

Figura 7.1-1 Propuesta de la organizacion del Comité de Monitoreo del Proyecto (CMP).

d. Miembros del CMP
» Disefiadores.

» Supervision del proyecto, dependiendo de la magnitud del
proyecto puede ser una supervision individual o compuesta por
varios supervisores bajo el mando de un gerente de supervision.

» Consultor (Ingeniero civil privado y externo al proyecto)

» Contratista, Equipo ejecutor del proyecto, conformado
principalmente por gerente de proyecto, residente, gestor de
control de calidad y gestor de seguridad.

e. Reuniones

El CMP se llevara a cabo bajo la iniciativa de la supervision del
proyecto.

El CMP se llevara a cabo mensualmente o cuando la entidad
reguladora lo requiera, que para este caso sera la OPAMSS.
En el CMP se informa el avance del proyecto a los miembros CMP.
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2. Reunion semanal

Se llevan a cabo reuniones semanales para comunicarse entre el supervisor y el
contratista. En la primera reunién semanal de cada mes, el supervisor de
construccion dirigira la discusion comparando el progreso real con el cronograma,
luego el contratista expondra el proximo plan de trabajo del mes.
Si la programacion de trabajo se retrasa, el supervisor de la construccion debe
analizar las causas y abordar el asunto de inmediato.
En una reuniéon semanal, la supervision deberd confirmar los puntos que se
presentan a continuacion y en el siguiente orden:

a. Avance de las obras respecto a la programacion del proyecto.

b. Cualquier atraso en el avance de las obras y sus contramedidas.

c. Respuestas a las preguntas realizadas por el contratista (mediante las vias

definidas como correo y/o bitacora).

Reuniones sobre Seguridad y Salud Ocupacional en la Obra.
La supervision debera patrullar el proyecto para verificar la seguridad, el avance
de la construccion, el avance de la construccion de obras temporales y otras
condiciones que puedan perturbar la seguridad. Si hubiera algin problema, la
supervision de la construccion le indicard al contratista que resuelva los
problemas.
En el caso sucedan problemas especiales que requieran intervencion inmediata, el
contratista debera de tomar todas las contramedidas necesarias, reportarlo y
documentarlo apropiadamente.

7.1.8. Control de la seguridad

El contratista debera prestar especial atencion a lo siguiente:

a
b.
c

d.

La supervision debe inspeccionar la seguridad en el proyecto y si se esta realizando una buena gestion

Accidentes personales que involucren a los trabajadores de la construccion.

Accidentes que dafian casas y habitantes del barrio.
Accidentes con transetntes.
Desastres naturales en el proyecto.

de la seguridad de parte del contratista.

7.1.9. Toma de fotografias de las obras de construccion

El contratista debe tener registro fotografico de lo siguiente:

a.
b.

°©

&~

Inspecciones.

Procesos constructivos (por actividad y etapas de construccion).

Avances segun la obra realizada (por actividad y etapas de construccion).
Otros: Gestion de control de seguridad, accidentes, desastres

naturales/contaminacion y compensacion al vecindario, a las obras terminadas, etc.
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7.2. Actividades a ser inspeccionadas y metodologia de inspeccion

1.

La supervision de obras de construccidn se lleva a cabo utilizando la matriz de inspeccion
adjunta al plan de supervision de la construccion, que se prepara para la supervision del
proyecto. Los métodos de inspeccion varian unos de otros, dependiendo de cada elemento
a inspeccionar. También se sefiala que existen dos tipos de inspecciones: 1) Inspeccidon
para avance de obra y 2) Inspeccion periodica. En cuanto a 1), se divide a su vez en tres
tipos de inspecciones: una es la inspeccion ordinaria in situ, otra es una evaluacién del
trabajo realizado y la otra es una que se encomendara a un tercer instituto certificado por
la autoridad publica. La tabla 7.1 muestra las actividades a inspeccionar y los respectivos
métodos de inspeccion. Los métodos de las inspecciones se indican con una marca de
verificacion (v') para cada actividad. Algunas actividades pueden tener varios métodos.
Ademas, las actividades doblemente verificadas (v'v') son considerados como de suma
importancia en la supervision.
La supervision explicara al contratista el procedimiento de las inspecciones segun los
métodos de inspeccion que se hacen referencia en la siguiente tabla 7.1.
a. Inspeccion ordinaria al proyecto.
Segun del cronograma de trabajo, antes de que el contratista avance a la siguiente
actividad del proyecto luego de finalizacion del trabajo actual, el contratista debe
informar a la supervision y consultor (si se requiere) de la fecha programada de la
proxima inspeccion con el objetivo de realizar una reunion semanal. En ese
momento, si hay algin cambio en el cronograma, el contratista debera informar
inmediatamente al supervisor.
b. Evaluacion de la obra realizada.
El supervisor evalta las obras realizadas de acuerdo con el cuadro de actividades y
procesos constructivos especificados. En aras de la precision de la evaluacion, siga
las guias y listados de verificacion facilitados.
¢. Patrullaje periddico para inspecciones.
El supervisor realizara rondas para verificar la seguridad y entrega mensajes e
instrucciones importantes. El supervisor también esta obligado a llevar su propia
bitacora de trabajo en cada proyecto y registrar los detalles de sus instrucciones, a
la vez dichas instrucciones deben de estar plasmadas en la bitdcora de campo del

proyecto custodiada por el contratista.
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Tabla 7-1 Métodos de inspeccion

I. Obras preliminares y provisionales

Tipos de obras

Instalaciones
provisionales

Métodos de inspeccion

Inspecciones de acuerdo con el avance de las

Actividades a obras.

inspeccionar SR
P Institucion

Publica  de
inspecciones

Evaluacion de la

In ion .
speccio obra realizada

ordinaria

Verificacion de la
planificacion de v
las instalaciones
provisionales.

Patrullaj e
periodico
para
inspeccio
nes.

Seguridad y
proteccion

Almacenaje de
sustancias
peligrosas.

Verificacion de la
delimitacion de v
los espacios para
circulacion.

Equipo v
extinguidor.

Seguridad y
proteccion

Identificacion de
riesgos como
caidas, material v
volatil, eléctrico,
etc.

Instalacion de
cerramiento y v
porton

provisional.

Colocacion de
rotulos de v
seguridad y
proteccion.

Rutas de
evacuacion en
caso de sismo, v
incendio o
inundacion.

Materiales para
las obras
provisionales.

Verificacion de la
calidad, v
Resistencia y
durabilidad.

Instalacion de
las obras
provisionales

Verificacion del
proceso de
instalacion
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Verificacion de la
medidas de
seguridad y
proteccion.

Condiciones del
sitio de trabajo

Verificacion de
del perimetro de
la propiedad y/o
area de trabajo.

Identificacion de
las edificaciones,
estructuras ¢
instalaciones
existentes en el
sitio de trabajo

Verificacion de
las condiciones
actuales del
entorno

Ubicacion y
trazo del area de
trabajo.

Verificacion por
medio de cinta

Verificacion de
los puntos de
referencia.

Ambiente de
trabajo

Bafios
provisionales

Limpieza del area
de trabajo

Tipos de obras

I1. Obras de excavacion y rellenos

Actividades a
inspeccionar

Inspecciones de acuerdo con el avance de las

Inspeccion

ordinaria

Evaluacion de la
obra realizada

Métodos de inspeccion

Patrullaj e
periodico
para
Institucion inspeccio
Publica  de nes.

inspecciones

obras.

Perforaciones y y .
excavaciones
Condiciones del Iﬁle(;glz;gl;alldad y v
nivel de
referencia y Nivel .
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fondo de
excavacion.

Condiciones del
suelo

Capacidad de
carga

Rellenos

Tipos de
Materiales para
relleno

Compactacion

Equipo utilizado
para compactar.

Prevencion de
accidentes,
desastres y

contaminacion.

Profundidad del
nivel freatico.

Medidas a
implementar al
pronosticarse y
presentarse
lluvias.

Afectacion a
estructuras
aledafias

III1. Obras de concreto

Tipos de obras

Actividades a
inspeccionar

Métodos de inspeccion

Inspecciones de acuerdo con el avance de las
obras.

Institucién
Publica  de
inspecciones

Evaluacion de la

In ion :
Speccio obra realizada

ordinaria

Patrullaj e
periddico
para
inspeccio
nes.

Tipos de cemento v v
a utilizar
Cemento Calidad segtn
normativa y a4 v
especificaciones.
Materiales para | Tipos y modo de v v
la mezcla uso
Agua Calidad del agua v
Tamafio del
v v
Agregados agregado
Resistencia del
concreto,
Meflfella;fe determinacion de v v
p la dosificacion y
cantidad de agua.
I g Revenimiento v
nspeccion antes
de colado de | Limpiezay
concreto calidad de los v
agregados, (en el
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(Pruebas a los
materiales)

caso el concreto
se realice en el
sitio).

Cantidad y
calidad del agua
(en el caso el
concreto se
realize en el sitio)

Volumen de aire

Temperatura del
concreto

Cloruro

Toma de muestra
para prueba de
Resistencia a la
compresion

Equipos para
realizer las
pruebas.

Colado de
concreto

Tiempo entre el
mezclado y el
colado.

Limpiezay
lavado del molde.

vv

Revisar las
condiciones de un
tramo del
concreto colado

Revisar la
adecuada
aplicacion del
adhesivo epoxico
entre el concreto
viejo y Nuevo.

vv

Varillas de
refuerzo

Confirmacion de
las propiedades
estructural del
refuerzo

Limpieza de las
varillas

Vv

Diametro,
cantidad de
varillas,
separacion,
dobleces y
traslapes

Vv
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Varillas de
anclajes, traslape
y/0 unioén entre
varillas de anclaje 44
y varillas de
refuerzo del
elemento nuevo.

Recubrimiento de Y
concreto
Materiales de para Y

el encofrado.

Limpieza de ka
superficie de la vV
junt de colado

Encofrado Orden del colado

Verificacion de v
las medidas

Instalaciones fijas
(salidas de v
energia, tuberias
hidraulicas, etc.)

Evitar la
exposicion directa v v

al sol
Curado del

concreto Curado con
humectacion o v .
curado con
membrana

Verificacion del
tiempo entre el

Desencofrado colado del v
concreto y el
desencofrado

Almacenamiento
adecuado del v v
cemento y acero
de refuerzo

Almacenamient
o de los
materiales
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IV Trabajos con bloques de concreto

Tipos de obras

Distribucion,

Obras comunes

Actividades a

inspeccionar

trazo de las
varillas de
refuerzo, trazo
para bloque.

Métodos de inspeccion

Inspecciones de acuerdo con el avance de las

Patrullaj
obras. e
periddico
para
inspeccio

Institucion
Publica de
inspecciones

Evaluacion de
la obra
realizada

Inspeccion
ordinaria

Materiales

Plomada y nivel
del bloque

Tipo de bloque

Calidad del
ladrillo

Resistencia del
ladrillos

Varillas de
refuerzo,

cemento, y
agregados.

vV

Mortero

Mezclado del
mortero

vv

Tiempo desde la
elaboracion de la
mezcla hasta la
colocacion del
mortero.

Acero de
refuerzo

Acero de refuerzo
en juntas entre
hiladas de bloque
y en las celdas de
los bloques.

Pegado del
bloque

colocacion de
primera hilada de
nivelacion.

vV

Altura maxima de
hiladas de bloque
en una misma
jornada.

vV

Espesor de
mortero para
pegamento.

vV
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Accesorios fijos,
instalacion de
tuberia dentro

del bloque

Fontaneria e
instalaciones
eléctricas.

vv

V Trabajos de reforzamiento

Métodos de inspeccion

Inspecciones de acuerdo con el avance de las | Patrullaj
Tivos de obras Actividades a obras. €
p inspeccionar . .. .. | Dperiddico
> Evaluacion de | Institucion para
IR i la obra Publica de| j i
ordinaria . . . BT LIS
realizada inspecciones nes.
Materiales Tipo, calidad, v v
resistencia.
Inspeccion
durante la Verificacion del v v
ejecucion del avance de la obra
trabajo
Inspeccion al Trabajos
completar las finalizados y v 4
obras exactitud de ellos.

VI Trabajos de acabados

Tipos de obras

Actividades a

inspeccionar

Métodos de inspeccion

Inspecciones de acuerdo con el avance de las
obras.

Institucion
Publica de
inspecciones

Evaluacion de
la obra
realizada

Inspeccion
ordinaria

Patrullaj
e
periodico
para
inspeccio
nes.

Materiales Tipo, calidad, v v
resistencia.
Inspeccion
durante la Verificacion de v
ejecuciondel | las capas
trabajo
Inspeccional | Trabajos
completarlas | finalizados y v v
obras exactitud de ellos.
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7.3. Inspeccion de las obras finalizadas (al momento de la finalizacion de las

obras)

7.3.1. Proposito

La supervision debe de llevar a cabo la inspeccion de las obras finalizadas, verificando si las obras
e instalaciones estan finalizadas y entregadas de acuerdo los planos y especificaciones. Esto debe de
realizarse considerando el desempefio y apariencia de las obras, ademas de revisar las obras

realizadas.

7.3.2. Coordinacion

La inspeccion de las obras finalizadas debe llevarse a cabo al culminar todas las actividades y

previo a la entrega final de los trabajos.

7.3.3. Métodos

Después de una auto-recepcion por parte del contratista, la supervision de la construccion en

verificara el edificio con los planos y especificaciones.

7.3.4. Actividades a ser revisadas

a. Obras a ser corregidos.
b. Revisar trabajos realizados y no visibles (revisados por medio del registro fotografico).

c. Apariencia externa.

7.3.5. Archivar y resguardar la documentacion del proyecto

Con respecto a las siguientes actividades, las imagenes, las correspondencias, los planos como
construido, bitacora y los ensayos a los materiales se deben conservarse por lo menos 5 afios 0 mas

a. Actividades de importancia y criticas durante la ejecucion del proyecto.

b. Partes donde el disefio y/o el método constructivo fue modificado.

c. Evidencia fotografica y escrita de obras no visibles que pudieran ser un problema en el
futuro. Ademas, la supervision debe de resguardar una copia de los documentos del proyecto como
bitacora, informes, planos como construidos y cualquier otro documento relevante por un plazo de

5 anos.
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APENDICE

A. Hojas de verificacion (Checklist)

APENDICE A.1 LISTADO DE VERIFICACIONES PRELIMINARES.
MNombre del proyecto: Dia de la inspeccion:

Ubicacion del proyecto:

VERIFICACION DE LA DOCUMENTACION, CONDICIONES DEL AREA DEL PROYECTO Y TRABAJOS PRELIMINARES,

s X _ _ . 1ds
No. Diezcripeidn *Referencia | 51 | NO | N/A |lra Revision R ‘1 Comentarios
Revizion

Escrituras de ls propiedad estan disponibles, debidamente legalizada e
imscrita

=

Plane de confunte ha side aprovado y se mantiene en el provecto

Uhicacion de ks oficina del proyecto esta considerada y es adecusda.

"

4 |Plantel temporal de trabajadores esta considersda v es adecuada

Uhicacién del punto de dotacion de 2gus potable esta considerado y es
adecuado.

§ |Imstalacion eléctricas provisionales estan consideradas.

- |Les acopios de los distintos materiales estan considerades y son los

adecuados.

g Se garantiza una distancia zegura desde los edificios yio nerpos de agua
existentes.

o Nivel terminado de primer piso esta fijade considerando el nivel maxime

de immdacion e acuerdo a las condiciones locales del terrena.

Se verificaron los permetros de La propiedad ¥ que no exista ninglin
conflicte de colindancizs

Lines electricas de distribucion no pasan sobre el proyecto.

12 |Acondicionamusnto v preparscion del area del proyecto:

S cuenta con los permisos de tala de arboles y demolicion de
edificaciones existentes.

3¢ ha colecado un cartel con toda la informacion necesaria sobre la el
proyecto.

3 | El area esta despeiada, Iimpia y lizta para la construccion.

*Referencia: colocar mumere de hoja de los planes de disefio y/o numero de hoja de los planos taller

Constructor: Firmna:
Supervisor Consultor: Fuma:
Supervision del propietano: Frma:
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APENDICE A2 LISTADO DE VERIFICACION PARA OBRAS DE TERRACERIA

Nombre del proyecto: Dha de la mspeceion-
Ubicacién del proyecto:
 MESEN SOl 0) oY 205413 O (DO N P02 ) e 3T o 2 Wy
No. Deseripeion *Referencia | SI | NO | N/A |1ra Revision 'dn Comentarios
Revision

1 |Preparacion previ 2l micio de ks obras de excavacion:

Plano con los miveles de terraza y niveles de referencia se encuentra sm
sl propects antes de laz exemvaciones

Niveler de corte estan terminados v verificades de acusrds a los miveles
de refencia.

El plan de seguridad comsidera mitigar €l riesgo de cualguier falla de
las ediffcacioner/ sstructuras adyacentes, debido a las excavacionss.

Lz nrveletz muestra el novel de piso terminads (MPT) ¥ novel termminade
de los pedestales y1igas de fimdamon

Se cuenta con un traze wWentficado adecnadaments para ubiear las
mievos elamentos.

Se garantiza que el trazo no se nmeva, ¥ se encuentre debidamente
referencia para que no se pierda debudo a los trabajos de teacara,

(=]

Se mstalaron ademados o alom ofro soporte lateral adecuzdo para evitar
&l desprendinuento del suels en los zanjos de las fundaciones.

¥

& |El oovel de bance esta colocado y verificado.
T |Se realizo la resttucion de suelo sezin las especificaciones v disefio.
8§ |Venficacion de la forms v calidad:

1) | La excavacion se realize hasta la profundidad especificada.
Fondo de la excavacion (cama de la fimdacion) esta wivelads v
compactado adseuadaments.
3) |La cama ds arena esia debidaments compaciada.

4) |La cama de la fundacion esta limpia y likve de cualquier oljer qismo.

3) | 5e cuenta con control de cabdad para las obras de terracera.

*Referencia: colocar mmero de hoja de los planos de disefio y'o mmero de hoja de los planos taller.

Constructor: Firma:
Supervisor Consultor: Fima:
Supervision del propietario: Firma:
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APENDICE A3 LISTADD DE VERIFICACION FARA TRABAJOS CON ACERO DE REFUERZO

Mombre del proyecio:
Ubicacidn del proyeacto:

Diis de la inspeccion:

LISTADO DE VERIFICACION DE LA ARMADURIA.

Descripeisn

*Referenmcia

51

NO

N/A

1ra Revision

1da
Revisidn

Comentarios

Calidad de las varillas de refiierzo v procesamisnto de ellas:

encia ¥ ductilidad (grado) extan segun of disefio y las
ificaciones [retpaldado por ios repartes de laborateria).

Ganchos y dobleces estan realzades adecusdamente ¥ segun las
especificaciones.

(Las variliaz no tenen finuras i coal

rer defecio.

Se romaron muestras del lote de varil
respectivas pruebar de colidad.

iaz em @i proyecio y enviados a laz

(Laz variliar temen identificacion de fabrica con su marca, numero y
Erado.

Instalacion de las varillas de refuerzo.

g0 de |

| Lamgitud ¥ fan de acuerdo a o planos.

Cantided de variliaz de acuerds a dizedio.

Separacion/espacigmients de laz varillas de acuerdo o disedio.

[ Dirgccion de las varillas exta segun disefio.

| Las varilias estan amarradas con alambre de amarre en cada
inferseccion o rasiape de variliaz.

La jongitud de frasiape e In adecuada.

tmeamiente horizontal de fas varilas es ef adecruada.

neamiente vartical de las variilas e el adecuads.

El recubrimiento o5 ¢f adecuado segun diseno ¥ las comdiciones del
EMITRD.

Loz separadores (helados) estan ubicades cormectamente.

|[Las varilla: estan Iimpias ¥ [ibres de oxide, poivo, gTasas, piuiras
acaitasas ¥ de cualquier usfancia giena.

Verificacion especial para zapatas:

Laz variliar verticaler de fos pilotes extan colocadas en jar zapatar
segin Jos pianes de dizefio.

(La longinid de desarrolio, ganches, raziapes, arc., estan segin s
especificaciones.

[La direccion del lecho inferior esma decnerda a dizefa.

E! lecho superiar fen sur ambars direcciones) esra colocado
adecuadamente para combinar a zapaia con ¢f pedestal pilotetensar y
de acuarda o dizedio.

[La separacion entre @i lecho imferior ¥ superior a5 ia correcta.

*Referencia: colocar mumero de hoja de los planos de disefio y/o muners de hoja de los planos tallar.

Constructor. Finma:
Superisor Consultor: Finma:
Supervision del propietario: Fimma:
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APENDICE A 4 LISTADO DE VERIFICACION PARA TRABAJOS DE ENCONFRADO

Nombre del proyecto: Diiz de la inspeccion:
Ubicacion del proyecte:
LISTADO DE VERIFICACION PARA ENCONFRADOS
No. Descripcion *Referencia | 5I | NO | N/A |1ra Revision 'h,h, . Comentarios
Revision
1 |Material tipo de encofrado:

Loz marerigles para encanfrado 1om Jos adecuados.

Loz moider estan limpios
I

res de residuss de
hade o de cuaiguier ofro mararial gjend.

MO CORCTRIa

No se urilizan moldes deformades ni rapadas.

dgyjerosjunias en @l encofrado estan [apador aoernadamenie con
papel, mezcla, madera o mednl para evitar la feea de lechada

Se apiica al wnte v 10 verjica que esie
deacuerds erpecificaciones.

Apuntalamiento del encefrado.

Tipo y calidad de lor puntaies @5 la adecunda (puntales de acero)

Separacion de loz punrales esta de acverds a lo especificado.

Se utilizan puntales adecuados para syjefar las encafrades de las
|fundacione:.

Loz puniales estan gjustades adecuadaments en fis doI exremar.

¢ han temado medidas para eviar 6] NundInienie 4 o5 PuRALTaes en
al suaig.

i | Las puntales defectuesos e han descartads.

Instalacion del encofrada:

Permoz y tuercas de yjeccion dei molae esian qusindos
J

adeciadamanre.

Tuberiaz de las instalaciones electricas estan coladas adecusdomente
anres del colado.

Tnzfalnciones hidrauiicas erfan coladar adecuadamente antes 4ol
calado.

Se garantiz

la hermetizacion en ¢l enconfredo.

E! recubrimiento o5 ¢l adecuado segun disefo ¥ las condiciones dei
antorne.

=

Todo plaztico de profeccion'aisiamiente sim uftizarse s¢ ha remavida.

Nrvel del moide ez el especificade.

Horizantalidad del molde 1 la apropisda.

Ferticaiidad del molde er la apropiada.

Verificacion especial par colade de colummas, vigas y elsmentos en
altora:

Loz andamios y platgformas extan debidamente instaladas y syfetadas.

ETmolde de 1a: colLmAG 656 Tecio § Cauq 1ac0 o8 1d CoLmnG esia
aregurado.

ada i plomada del moide.

]
SOPOTTE @ &

Tiema de moldendo ¥ In dITend, T¢ garantisa syficiente
5 puRIDI de Mayor PTesian.

Se han tomade todas lar medidas necerarias para poseer un moeide ibre
de fuges y garansizar lo calided dei concrete colado.

*Referencia: colocar numers de hoja de los planos de disefio v/o muners de hoja de los planos taller.

Constructor: Firma:
Supervisor Consultor: Fimma:
Supervision del propistario: Fimma:
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MANUAL PARA LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE REFORZAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES

EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO

APENDICE A.5 LISTADO DE VERIFICACION PARA COLADOS DE CONCRETO

Nombre del proyecto:

Ubkacion del proyecto:

Dia de la ingpeccion:

P P

LISTADO DE VERIFICACION PARA COLADO DE CONCRETOS (Preparacion y

(pagina - 1/2)

Descripcién

*Referencia

S1

NO

N/A

Ira Revisién

2da

Revkién Comentarios

Daosificacion del concreto:

| Se ha venficadb la dosyficoc son segin s epecificaciones y essa

revisada por el imgeniero ressdense.

Se ha recrificada fas dwmensiones de las reciprentes para las meddas de
matenales, y que el volumen de ellas eswe en comordancio con la
aamficacion.

3

Volumen de concress esta weetificadn y la hora de colada esa defnsda,

v

|| Se canace el adecwado wo de los adnves y essa de acuendo a las

especificaciones

Concreto elaborado en elsitio:

1

Contradsta y supervision estan presentes mientras s realca ko
elaboracion y colado del conereto.

Se cventa con una persona encarguda de controlar el process de

| |mezclada comanda las meddas de cada masersal y la canvdad de

cementa por bachada, este contral es lievada en wra “hafa de conral
ae verido de concreta y cargada de marenal”.

| |Canisdad de mano de para el lado y colado es ka segen
3
el volumen de concreto.
P Se cuenfa con sufic) € 1) e las obras de

7 Ia
encofrrdo para cuando se reasce el colado

Calidad y cantidad d e materiales:

1

~

Canssdades de cemens, agre gados gruesos y arena essan de acuenda a
las especifcacsanes de dsein,

2}

Canndades de cemenss, agre qados gruesss y arena essan de acuendo af
volupwn de conereta a calar.

3

Los agregados gruesos esan debsdamente hwnedecsdos

i | Las agregadas son hien graduadbs,

Preparacion para ¢l colado en ¢l sitio de trabajo:

I

~

583 excanfrada ka superficie del concress vjo para bigrar wia mejor
adhereneia,

2

Se wilizr epoxsco como agense adherente en la junsa entre concreto
VRO Con concress nueva,

3

Se sailizy growut sin contraceion como funta y kr ubicacsin de esge esa
de acwerdy a las espeficacines de disefo y parmos de diseio.

La nbena delas ismalaciones elecineas esta cdocada y swerado
adecuadamente

J | Se dispone de prosece sin contra la Buvsa.

) |Se b venficads el recubrimiento, anses de la colocaion del concres.

Secuencsa de calado essa decidda de acuerds al consernipuenso del
vigemem ressdente a carg.

)| Se crenta con un mewdo de curadb de acuendo a las espe cificaciones.

Equipos para ¢l colado:

Las canades de colado y cuberas' meipientes estan limpios y listas pana
wrdizarse.

) | Las wibradores de cancres essan en hueras candsciones y probados

) | La mescladona fcone retera) exta en buenas condieiones y probada,

) | Se cuerra con grua pana subir el concrera.

i | Se crenta con un dispositnve pana el control de expesorex

Mealado del concreto:

| |da cantidad medids de maseriales segin ks proporesin se vierse en la

cancrerra

2

1+ mezelado s efecuta con la cantsdad requenda de aqpur y dwrante un
perioda de o menas de 2 munutas después de que rad el masersal,
mclwda el agua, esté en fa cone rerent.

3

Uha adecuada realacson aguacements es unleada para garandzar un
reverimienss de acuenda a los SIQWENIES (GNoTar FEVEN NI Was SegLa
las especificacanes y el diselio de mexcia del cancreto):

a Fundaciones, 2apasis, Concvio masnva

L.

bk Pdotes prefabricadas, colummas, vigas y losas:

_rlg.

¢ Canereso premezclado fcon adunos), ____pig.

*Referencin: colocar numero de hoja de los planos de disefto y/o numero de hoja de los planos talker.

Constructor: Firma
Supervisor Consulior: Firma:
Supervision del propietario: Firma
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APENDICE A5 LISTADO DE VERIFICACION PARA COLADOS DE CONCRETO

Nombre del proyecto:
Ubicacion del proyecto:

Dia de la mspeccion:

(pagma - 277)

Comentarios

Dezpues del mexzclado del concrece:

Trabayabilsdad del concreto es la adecwad (revemmuento es el
adecuado).

Se toman muestras de concreto en cilindros para los ernsavos al
LONCreio

Se realrza prueba de revenimento y el resultado es favorable.

Colocacion del concreto:

Se huwedece la superficie inserna del encofrado

El concreto es colocado en menos de 30 minutos despues del mezclado.

Altura de canda del concreto ex menos a | metra.

El concreto se coloca desde um extremo y lucgo se avanza
continuamente hzsa el oo extremo,

El concreto fresco se coloca contra el hormigdn previamente colado y
swe exceder 45 mimtos desde que se termuno el colado anterior.

Fspesores coladar de concreto sor verificados a cada metro.

Duranse ¢l colado se evisa el movimeno frecuente de mano de
obra‘otros sobre el refuwerzo. Se utizad phywood o tablas de madera
COmo camno para ransportar concreto sobve el acero de refucrso.

Duranse el colado, se toman medidas correctivas i en caso de
gue s¢ afiojen los puntales

Vibrado del comcreto:

Para wigas y columnas. el acomado y compactado del concreso se

* |realtza correcsamente medsarse swor vibrador de concreto.

El vibrado del concreto se realiza demtro de los 15 muinwtos posteriores
al iicao de colocacion del concreto fresco.

El wibrado se detiene tan promio como gparece lechada de mortero en
la superficie. (L.a wbracidn excesva segrega la mezcla).

£l vibvado se epecuta correctamense colocando el vibrador en pasicion
veracal,

£l whvado es epecutado sin tooar las vaniilas de refuerzo,

o)

Se wibra adecwadamente la superficse del cancreso con tabion de
madera grueso y lisa

LISTADO DE VERIFICACION DESPUES DEL COLADO DE CON

Trazsito sobre bs supericis del concreto o3 evitada por 24 homas.

=]

Se utiliza wn adecuado metodo de curado del concreto (mundacion,
membraza de curado, etc.)

Se deja acero de refinerzo expuesto en ol sxtremo supenor de los
» 3 verticales pam darle idad a los sigus cobdos.

El molds y Jos puntales 5o retiman 2asta que se cumpla ¢l tempo

sipecificado

*Referencia: colocar mumero de hoja de los planos de disefio y/o numero de hoja de los planos raller.

Constructor: Fimma:
Supervisor Consultor: Fimma:
Supervision del propistano Fimma:
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APENDICE A.6 LISTADO DE VERIFICACION PARA OBRAS CON PERFILES DE ACERO
Nombre del proyecto: Dia de la mspeccion:

Ubicacion del proyecto:

LISTADO DE VERIFICACION PARA ARRIOSTRAMIENTO METALICO

No. Descripcion *Referencia| SI | NO | N/A |1ra Revision Comentarios

_ Revision
Planos taller y todos los detalles de conewon estan aprovados por el
InZeniero estructunsta.

Los resultados de los ensayos realzados a los pemes de conexon, son
satisfactorios con las especificaciones de disefo.

Los obreros soldadores cuentan con certificaciones de acuerdo al tipo de
soldadura a realizar

Las dimensiones de los perfes v placas para el amiostramiento estan de
acuerdo a las espacificaciones de disefio.

5 |Elmétodo de fabricacion esta aprobado per el Inzeniero estructurista.

El bncante cuenta con los equipos e instabyciones necesaras en su taller
v en el szio de mabajo.

- |Los materiales son visualments aceptables, sin defectos visuales como
deformaciones, torsiones, distorsiones ni secciones dafiadas.

8§ |Fabricacion de placas y atezadores estan de acuerdo a planos taller.

Todas Ias posiciones de los pemos y s dimensiones de [as perforaciones
2stan de acuerdo a los planos taller.

Espesores, longitudes y tipos de soldadura estan de acuerdo a Jos plnos
v especificaciones de disefio

11 |Los electrodos cumplen las especificaciones de diseto

12 [Superfice de soldadura esta Empia y libre de oxido, poko y escona

Se m'ban Jos biseles y recortes estandar, previo a la soldadura de
penstracion.

Se almacenan los materiales en una superficie plana, mvelada, elevada
del suslo y con adecuados soportes para evitar el pandeo.

Los materiales y &l producto termznado son manipulados, almacenados y
protegidos adecuadamente para evitar el detenoro de ellos

16 |AZneado de piezas previo montaje es el adecuado

Luego del monta)e s2 verixa nwel plomo y aineanuento del
armiostramiento

18 |Re-confirmar el perno, tuerca y arandela antes de apretarlas

10 |Elpemo es apretado con &l torque comscto.

E! apretado del perno se realiza segun las mstrucciones del megeniero
estructurista.

El proceso de montaje esta aprobado de manera conjunta por el
21 |supervisor y el ingemiero residents. Ademas, en el caso el proceso sea
conplejo, se considera el visto bueno de parte del meenisro estructurista

21 |Phtaforma’andamios de trabajo ¥ accesos estan provistos y son Seguros.

Superice de los elementos metalicos estan completamente Iimpeas,
utilizando metodos mecamicos/abrasivos, cepiliada con alambre o pulida
con chomo de arena (sandblast). Jogrando que esten libre de oxido ¥

25COra antes de penfar.
24 La alinsacion, nivel y plomada de h estructura estan de acuerdo a lo
—lespecificado.
*Referencia: colocar numero de hoja de los planos de disefio y'o de hoja de los planos taller.
Constractor: Fimma:
Supenisor Consultor: Fimma:
Supervision del propistario: Fimma:
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APENDICE A.7 LISTADOS DE VERIFICACION PARA TRABAJOS DE ANCLAJE

Nembre del provecto: Dia de la inspeccion:
Ubicacion del proyecto:
LISTADO DE VERIFICACTION PARA ANCLAJES
3
No. Descripeion *Referencia | SI | NO | N/A |1ra Revision -da Comentarios
Revision
1 |Talzdro es en buenas condiciones.

El diametro de la broca a uthzar es el adecuado.

Profundidad del agujero perforado esta de acuerdo z los planos de

3 disefio.
Mano de obra para los trabajos de anclaje estan capacitados ¥ sen
4 suficientes.
- | 5e limpia el agujero por metodo de soplado utlizando el equipo
* | adecuade.
6 |Lmnpieza del agujere utilizado cepillo cillmdrico de alambre
El matenal epoxico de anclaje esta de acuerdo a las especificacionss de
T |disefie ¥ el metodo de aphcacion estz aprobade por el mzeniero
estructurista.
El adhestvo epoxico as myectz con pistols u otro metodo alternatrvo es
§ utiizade que cumpla las especificaciones.
% | 3e desecha el adhesive imcial antes da la aplicacion.
10 |52 coloca Lz cantidad adecnada de adhesrvo epomico.
11 |Vanla de refuerzo o ancla es insertada con un movinuento torsional.
. |5e llena con adhezico cualquier punta generada entre el ancla y el
12 elemento.
13 |5e procura sacar todo el ame atrapado al momento de myectar el ancla.
14 |El espaciamiento de los anclajes esta de acuerdo con el disefio.
. |La separacion de los anclajes desde las anstas esta de acuedo comn el
| disetio.
1% Se realiza la prueba de adherencia por medio de tension para anclajes

(Pull Cut).

*Referencia: colocar numero de hoja de los planos de disefio y/o munero de hoja de los planos taller.

Constructor: Firma:
Supervisor Consultor: Firma:
Supervision del propietario: Firma:
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APENDICE A 8 LISTADO DE VERIFICACION PARA TRABAJOS CON GROUT SIN CONTRACCION.

Nombre del proyecto: Dia de la inspeccion
Ubicacion del proyecto:
LISTADO DE VERIFICACION PARA COLOCACION GROUT SIN CONTRACCION
< = .o . . = e 2da 5
No. Descripdon *Referencia| SI | NO | N/A (1ra Revision Revision Comentarios

Se han realizado los trabajos de escanficacion para mejorar adhersnaa
entre 2] concreto muevo v 2l exstente.

T35 superficies escardicadas se INpin adecuadaments UHEZando azua
potable.

w

El encofrado esta ffado adecuadamente y esta debidamente sellado para
evitar fugas

La calidad del grout =5 satisctono de acuerdo a Ias espacificacionss

w

Las bolsas de grout estan almacenadas apropadaments

Esta venficada b focha de vencimiento del grour antes de utilizarse.

Elmetodo dz colocacion da grout esta avalado por &l ingemsero
estruchurunsta.

Se mantienen una relacion agua/cemento de acuerdo a las mstrucciones
del fabocante.

Se uriliza un mezclador mecanico para el mezclado del grout

10

El proceso de mezclado del srout esta de aceerdo a Ias merucciones del
fbnicante.

11

T3 candiiad de 00reros esta de acuerdo a I canhidad de volumen de
rabajo.

La dosificacion de b mezch esta de acuerdo a las especificacionss de
disefio v a las instrucciones del Hbricante

13

De utihzarse fibra de refaerzo & cantidad utilizada esta de acuerdo a bs
espacificaciones de diselo v a las mstruccionss del Abricants

14

Para colocacion da grout presurizado:

I

L] grout sm conraccion €5 Coiocaqo aentro ae o5 proxames 10 mmutos

despues dei mezciado con ¢l asua.
La bomba para colocar el grous presurizado esta en ¢! iugar de rabgio
|y en buenas condiciones de operacion

Tuberia para Ia liberacion de hurbwyas aire esta instalada en un nivel

7 |s0bre ol elemenso a colar con grout.

Para colocacion de grout por metodo de rebalse ("cola de pato”) en caso
0o se cusnte con bomba para srout presurizado:

La zona de rebaise esta sobre ef nivel superior del elemento a colar con
grout

E} nb»dc esta aendamente Sijetndo y seliado en ia parie mferiar,
extremos y laterales, dejando nada mas Ia ventana para ia zona de
rebaise.

ET grous sim conmraccion €3 oiocado aentro de ios proxmos 10 mimutos
despues del mezciado con el agua.

16

Se golpea el molde con un martdlio para ayudar a & hberacion da burjuas
de ae atrapado.

17

Se toman nmestras de rout en cubos o cilindros para Jos ensayos
respectivos al Zrout.

18

Plataforma andanmos de trabajo v accesos estan provistos y SOn S2Zuros.

10

Elpolde ¥ os puntales se retran hasta que @ cunph el empo
2specificado.

*Referencia: colocar mmero de hoja de los planos de disefio y'o mmmero de hoja de los planos taller

Constractor.

Finma:

Supervisor Consultor:

Supervision del propietario:
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B. Modelo de Reporte (hoja 1/5).

=
jica/ ey {1350Mss REPORTE DE VISITA DE CAMPO

Hoja No. : 48 -1
VISITA DE SEGUIMIENTO DE PARTE DE HOKYO
NOMBRE DEL PROYECTO : Proyecto Piloto Santa Lucia. Fecha  : 25/ 7 | 2025
PROPOSITO DE LA VISITA : Verificacion de obras. Hora : Hgst
ETAPAACTUALDEL  _ Obras de reforzamiento en sector C y | Reportado a :  S. Horikoshi

PROYECTO B. [Elaborado por : Samuel Ch.

CONDICIONES Y SITUACIONES ENCONTRADAS EN EL PROYECTO

Condicién o Situacién Fotografia

Este dia se realizo 2 colados simultaneos:
muro de corte del eje A primer nivel del
sector B y muro de corte del eje 6 segundo
nivle del sector C
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C. Modelo de Reporte (hoja 2/5).

Para esta actividad se conto con la
presencia de personal de OPAMSS para
observar los trabajos. Ademas estuvo
presente el constructor y el supervisor del
proyecto cada uno con su equipo de
laboratorio. Se realizaron ensayos al
2 | concreto en campo, como temperatura y
revenimiento. La supervision verfico el
documento de disefo del concreto, las

caracteristicas esperadas son: 3 ;

fc=210kg/cm2, revenimiento 7", i P sl 284988 S8 A

temperatura max= 32 grados centigrados,
dosificacion: 1:3:2-1/2.
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D. Modelo de Reporte (hoja 3/5).

Revenimiento: para los primeros ensayos el
revenimiento no era el adecuado
inicialmente fue de 5", se pidio al

constructor que verifique si la cantidad de
agua era la del disefio. Luego se volvio a
realizar en otra bachada la prueba de
revenimiento pero esta nuevamente fue no
satisfactoria; supero las 9". Se le pidio al
constructor que controlo y verifique mejor el
3 procgdimiento y qug se cumpla con lo
especificado en el disefio de la mezcla.
Luego se verifico que se utilizara la
cantidad de grava, arena, cemento y agua;
se hizo una bachada mas y se tomo el
revenimiento nuevamente, esta vez si fue
satisfactorio obteniendo un revenimiento de
6.75" lo cual esta dentro de la tolerancia
especificada. Superado la prueba de
revenimiento y temperatura se procedio a
colar los muros con estas condiciones.

July 35,2025 9:57 Am

Revenimiento=6.75", cumple.
(Laboratorio constructor)
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E. Modelo de Reporte (hoja 4/5)

Arriostramiento metalico primer nivel sector
C: se ha realizado la colocacion de los
arriostramientos, aun esta en proceso de
instalacion del resto de elementos como
alacran de refuerzo entre lo existente y el
arriostramiento. Hasta este momento no
existen discrepancias con estos trabajo en
e especifico.

Jl‘yt 2025 10:46 AM

Arriostramiento metalico segundo nivel
sector C: se verifico las condiciones de la
soldadura de estos elementos y son
deficientes, se recomendo al supervisor que
verifique estos trabajos ya que la
inspeccion visual dio como resultado unos
cordondes deficientes tanto en su tamafio,
como en su forma y en su acabado. El
constructor expreso que corregira estos
trabajos antes de continuar.

July 25,2025 10:41 AM

July 25, 2025 10:42 AM
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MANUAL PARA LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE REFORZAMIENTO SiSMICO EN EDIFICACIONES
EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO

F. Modelo de Reporte (hoja 5/5)

Grout: se ha colocado el grout para los
muros del primer nivel del sector C.

July 25,2025 1045 AM

Resto de condiciones para el sector B
siguen iguales al de la semana pasada.

Observaciones adicionales:

a. Supervisor recomendo al constructor que mejore su control de calidad para los trabajos.

Firma:
Samuel Chinchilla, HOKYO
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G.Modelo de Memorandum

Memorandum de Reunion en Campo
Hoja No. ; # - #H
Inspeccion de campo
Nombre del proyecto : Ingresar nombre del proyecto Fecha
L . Ingresar el objetivo de la reunion
Objetivo de la R : .
jetivo de la Reunion realiz Hora
Remitidoa :
Preparado por :
MEMORANDUM
Comentario con fotografia Respuesta Correccién
1
2
3
Comentarios:
Firma Firma
Ingresar nombre Ingresar Nombre
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