
Fortalecimiento de Capacidades para la 
Evaluación y Reforzamiento Sísmico de 
Edificaciones en el Áreas Metropolitana de 
San Salvador 











Obtener carácteristicas importantes del
comportamiento estructural de cierto tipo de
edificios existentes en El Salvador

Obtener parametros a ser considerados en los
manuales de evaluación y diseño de
reforzamiento

Experimentos en el 
laboratorio de estructuras 
grandes de la UCA



Medición general de la estructura

Detección de acero de refuerzo

Objetivo
Recolectar información util para futuras actividades
de evaluación y diseño de reforzamiento.

Levantamiento de estructura existente de edificios



Extracción de 
núcleos de concreto 
en columnas.



Extracción de probetas
de varillas

Exposición de fundaciones
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Centro Escolar Santa Lucia
Centro Escolar Tomas Cabrera

Edif. Ing. Mecánica UES

Proyecto HOKYO apoyará durante 
proceso constructivo y supervisión, 

siendo insumos para manuales.



Proyecto Piloto

Steel framed brace:□- 150 x150 x 5

Existing brick wall is replaced to RC wall, t= 160mm.

Steel framed brace:□- 150 x150 x 5 (mm)

RC wall t= 200mm RC wall t= 200mm

A IE

Nombre Trabajos de rehabilitación sísmica de la 
estructura principal

Edificio Año de 
Construcción

1966

Área Total (m2) 525

Pisos 2

Estructura Marco de concreto
con paredes de 
Bloque de relleno

Standard NTDS 94 Código

Uso Escuela Primaria y Secundaria



Evaluación 
Sísmica

Estimación de costos, 
especificaciones
técnicas y planos

Levantamiento 
de información

Diagrama de actividades

Diseño de obras de 
reforzamiento

Entrega de 
carpeta técnica





Construcción de prototipo para 6 
tipos de reforzamiento sísmico.

Construcción de prototipos de técnicas 
de reforzamiento en UES.

Objetivo

Promover las obras de reforzamiento, a 
través de la exposición de algunas 
técnicas, para que estudiantes y 
profesionales conozcan las fases del 
proceso constructivo



Se obtuvo información de referencia 
sobre los diferentes tipos de 
reforzamiento incluyendo : 

➢ Viabilidad del proceso
➢ Existencia de materiales en el 

mercado nacional.
➢ Mano de obra 



Control de calidad - 

Ensayo de concreto

TrabajosーPared de Corte





• Elaborar, aprobar e implementar una política pública orientada a incrementar la 
seguridad sísmica de edificaciones públicas y privadas mediante la promoción del 
reforzamiento sísmico, con especial énfasis en la infraestructura vital, como medio para 
salvaguardar la vida humana y reducir las pérdidas económicas asociadas con los 
fenómenos de terremotos. 

• Formular proyectos de inversión pública orientados a elevar la seguridad estructural de 
las edificaciones, especialmente aquellas de carácter vital tales como hospitales y 
escuelas. 

• Proveer de incentivos fiscales a propietarios de edificios privados para fomentar el 
reforzamiento sísmico de sus edificaciones 

• Recopilar información, documentar adecuadamente y generar una línea base a partir de 
los proyectos de reforzamiento sísmico realizados en el país, en lo relativo a costos de 
evaluación, diseño y construcción. 

• Implementar el uso de nuevas tecnologías (BIM, LiDAR, fotogrametría con drones, 
otros) para recolectar información de las edificaciones públicas existentes. 

• Realizar alianzas estratégicas con el sector privado y universidades para la recolección 
de información de edificaciones públicas prioritarias. 

• Realizar campañas de concientización multinivel y multisectoriales, empleando diversas 
estrategias de comunicación y canales para alcanzar, influir e involucrar a los actores 
claves y población general, sobre la importancia de la gestión del riesgo sísmico, 
especialmente desde el enfoque preventivo.

MARCO LEGAL-GOBERNANZA

FINANCIAMIENTO

ASPECTOS TÉCNICOS 

CONCIENTIZACIÓN

INFORMACIÓNA
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Entrenamiento en Japón

Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism, Japan (2024) 

SS Centro
DGPC
MOPT
MINEDUCYT
Ministerio de Salud
OPAMSS







Puntos clave de la 

Planificación del 

Reforzamiento 

EQUIPO 4



I. INTRODUCCIÓN

En el marco del “Proyecto para el desarrollo de capacidades para la evaluación y reforzamiento sísmico de edificios 

en el Área Metropolitana de San Salvador” denominado HOKYO, el cual tiene como objetivo promover la evaluación 

sísmica, el diseño de reforzamiento y la supervisión de los procesos constructivos en las edificaciones del AMSS, 

mediante la creación de Manuales y Guías.

Objetivo 

El proyecto HOKYO contempla la creación de 3 
manuales y guías enfocadas a la evaluación, diseño y 
supervisión de obras de reforzamiento sísmico. 
Adicional a lo anterior una guía para que los 
propietarios de edificios públicos puedan generar un 
plan de acción para el reforzamiento sísmico.

Estas herramientas se están desarrollando con la 
participación de profesionales nacionales  y japoneses, 
mejorando la resiliencia no solo del Área Metropolitana 
de San Salvador sino también a nivel nacional. Guía y 

Manual
Guía

Guía y 
Manual

Guía y 
Manual

Evaluación 
Estructural

Diseño de 
Reforzamiento

Supervisión
de la 

construcción

Promoción y 
plan de 
acción



En el proceso del proyecto HOKYO, se 

conformó  Grupo Técnico de Trabajo, 

conformado por diversos sectores que 

(academia, gobierno central, gobiernos 

municipales y sector privado).
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Proceso de Planificación de Reforzamiento sísmico
Planificación del 

Reforzamiento 



3.1.4 PRIORIZACIÓN 

Nombre del edificio Identificación de la edificación

Municipio Identificación de la ubicación

Distrito, calle, avenida Identificación de la ubicación

Tipo de uso del edificio Será una referencia para identificar la importancia de la 

edificación.

Características Descripción específica, por ejemplo, número de estudiantes 

en el caso de edificios escolares.

Número de piso También número de sótanos en caso de que existan

Superficie total del suelo (m2) Identificación del tamaño de la edificación.

Año de construcción Será un factor para considerar la vulnerabilidad de la 

edificación.

Planos de la estructurales Se consulta si existen planos estructurales de la edificación y 

si están disponibles o no.

Plano arquitectónicos Se consulta si existen planos arquitectónicos de la edificación 

y si están disponibles o no.

Informe de investigación del 

suelo

Este campo corresponde si la edificación posee un

estudio geotécnico que se haya realizado previamente.

Grado del daño del 

terremoto

Si daños y evaluaciones previas existen

Evaluación Sísmica Se consulta si se han realizado evaluaciones sísmicas en el 

pasado o no. Si se ha realizado, cuando, cómo y sus 

resultados.

Obras de reforzamiento 

sísmico

Se consulta si se han implementado obras de reforzamiento 

sísmico previamente. Si se ha realizado, cuándo, cómo, 

código de referencia, etc.

Otras observaciones

IDENTIF ICACIÓN  1

Proceso de Planificación de Reforzamiento sísmico
Planificación del 

Reforzamiento 



EVALUACIÓN  2

Proceso de Planificación de Reforzamiento sísmico
Planificación del 

Reforzamiento 



IMPLEMENTACIÓN  3

Proceso de Planificación de Reforzamiento sísmico
Planificación del 

Reforzamiento 

La implementación del diseño y trabajos de 

construcción deben atender las leyes, regulaciones 

y prácticas de los procesos existentes de 

contratación pública. 

1. CONTRATACIÓN DE TRABAJOS DE 

CONSTRUCCIÓN 

2. PROCESO PARA LA OBTENCIÓN DE PERMISOS 

DE CONSTRUCCIÓN DE EDIFICACIONES

SEGUIMIENTO DEL CUMPLIMIENTO DEL PLAN
Es un mecanismo para verificar el progreso del plan, identificar las causas de 

cualquier retraso y mejorar los métodos de implementación

1. PROGRESO DEL PLAN ANUAL

2. SUPERVICION

3. INDICADORES DE DESEMPEÑO



R3

PLAN DE ACCION 
Planificación del 

Reforzamiento 

Promover el reforzamiento 

estructural de edificaciones 

existentes, con el fin de minimizar 

el riesgo sísmico, proteger la vida 

y los bienes de la población, y 

garantizar la resiliencia urbana, 

mediante la implementación de 

campañas educativas referidas 

a las guías técnicas, difusión y  

socialización de manuales 

técnicos que fomenten la 

adopción de prácticas de 

construcción y reforzamiento 

seguras.

Socialización efectiva de manuales y 
guías técnicas  al sector público y 
privadoR1

R2
Presentación del contenido técnico de 
los manuales a profesionales y 
autoridades locales

Sistematización de edificaciones 
reforzadas en el Área Metropolitana

R E S U L T A D O S

Lanzamiento de productos del 

proyecto HOKYO

Desarrollo de Programas de 

Concientización

Sesiones/ conferencias referentes al tema de 

Evaluación de Vulnerabilidad Sísmica

Creación de una base de datos en Arc gis o 

Q gis de manera que se pueda llevar un 

registro de las edificaciones que soliciten 

reforzamiento estructural.

A C T I V I D A D E S

A1.1

A1.2

A 2.1

A 3.1



MANUALES DEL PROYECTO HOKYO



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
DESASTRES NATURALES EN EL SALVADOR

Source: "Subduction-en.svg from Wikimedia 

Commons by K. D. Schroeder, CC-BY-SA 4.0

Source: Wikipedia -public domain

Source: modificado de Frischbutter (2002) y 
Avellán (2009).

Hurricane Mitch at peak intensity on October 
26, 1998 at 19:15 UTC. At the time, it was a 

Category 5 hurricane.

Source: Satellite data from NOAA CLASS

Source: https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/el-
salvador/vulnerability

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Subduction-en.svg##
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Subduction-en.svg##
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Subduction-en.svg##
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
http://class.ngdc.noaa.gov/


MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
DESASTRES NATURALES EN EL SALVADOR

Source: https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/el-
salvador/vulnerability



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
TERREMOTOS EN EL SALVADOR

Source: https://elblog.com/foto-
surgen-mas-fotografias-a-33-anos-
del-terremoto-de-1986/

10 OCTUBRE, 1986
1500 MUERTES
MAS DE 80 
EDIFICIOS 
DESTRUIDOS



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
TERREMOTOS EN EL SALVADOR

Source: https://www.skyscrapercity.com/



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
TERREMOTOS EN EL SALVADOR

Source: La Prensa Grafica, 1986



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
TERREMOTOS EN EL SALVADOR

Source: Historia de El Salvador

EDIFICIO PACIFICO EN 
CONSTRUCCION

EDIFICIO
PACIFICO

EDIFICIO 
RUBEN DARIO



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
TERREMOTOS EN EL SALVADOR

Source: El Diario de Hoy, 1986
Source: https://elblog.com/foto-surgen-mas-
fotografias-a-33-anos-del-terremoto-de-1986/

EDIFICIO PACIFICOEDIFICIO PACIFICO



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
TERREMOTOS EN EL SALVADOR

13 ENERO, 2001

• Magnitud de 7.7 Mw.

• Causo entre 1,000 and 1,500 
muertes, 10,000 heridos, y dejo 
200,000 personas sin hogar.

Source: 
http://landslides.usgs.gov/learning/images/foreign/ElSalvadorslide.jpg 
{{USGS}} Category:2001 Category:El Salvador Category:Earthquakes of 
2001

https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:2001
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:El_Salvador
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:El_Salvador
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Earthquakes_of_2001
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Earthquakes_of_2001
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Earthquakes_of_2001


MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
SITUACION ACTUAL EN EL SALVADOR

• Peligro sísmico y vulnerabilidad. 
• Edificaciones construidas antes 

de que entrara en vigor el código 
sísmico actual (NTDS-94). 

• Construcciones informales. 
• Falta de comprensión de los 

métodos de evaluación sísmica y 
de las técnicas de reforzamiento. Source: JCI Activity on ISO Standard for 

Seismic Evaluation of Concrete Structures 
Masaomi Teshigawara

Source: OPAMSS

Source: OPAMSS

Source: By Edward Quintanilla



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
SITUACION ACTUAL EN EL SALVADOR

Source: “ELABORACIÓN DE MAPA Y BASE DE DATOS GEOREFERENCIADOS 
DE EDIFICACIONES DAÑADAS POR LOS TERREMOTOS DE 1986 Y 2001 EN EL 
AMSS.” 



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
ESTADO ACTUAL DEL CODIGO SISMICO

42

1965

(CODIGO SISMICO ADAPTADO DE 
ACAPULCO)

1989

SE IMPLEMENTARON 
REGULACIONES DE EMERGENCIA 

PARA EL DISEÑO SISMICO

1996

CODIGO SISMICO 
ACTUAL

2021

LA ACTUALIZACIÓN DE LAS 
REGULACIONES SALVADOREÑAS SE 

ENCUENTRA EN DESARROLLO.



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
CONCEPTO BASICO

Manual de Evaluación Sísmica

EDIFICIOS DE 

MARCOS DE CONCRETO 

REFORZADO



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
CONCEPTO BASICO

• PAREDES DE 
RELLENO DE 

MAMPOSTERIA

• PAREDES DE 
RELLENO BLOQUE 

DE CONCRETO



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
CONCEPTO BASICO

LEVANTAMIENTO DE 
LA ESTRUCTURA 

EXISTENTE

ANALISIS 
ESTRUCTURAL 
(EVALUACION 

SISMICA)



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
LEVANTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

Fuente: Stelios Antoniou

Fuente: www.Hilti.com.mx



MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
EVALUACION SISMICA

47

Fuente: Manual de evaluación sísmica de edificios existentes 

de concreto reforzado
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FINAL

EDIFICIO 
EXISTENTE

EVALUACION 
SISMICA

COMPARACION

Is>Iso

PROPUESTADE 
REFORZAMIENTO 

FINAL

PLAN DE REFORZAMIENTO

DIFERENTES OPCIONES DE 
REFORZAMIENTO

PREDIMENSIONAMIENTO

SUFICIENTE 
CAPACIDAD

OK

NO

LEVANTAMIENTO
ESTRUCTURAL

REFORZADO

Is>Iso

OK

MANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO
Plan de Reforzamiento



MANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO
Plan de Reforzamiento

MEJORA DE LA 
RESISTENCIA

PARED DE CORTANTE 
DE CONCRETO 
REFORZADO

MARCO DE 
ARRIOSTRAMIENTO DE 

ACERO

LAMINACION DE 
FERROCEMENTO

MEJORA DE LA 
DUCTILIDAD

ENCAMISADO DE 
COLUMNAS (JUNTA 

SUPERIOR E INFERIOR)

ENCAMISADO CON 
FIBRA DE CARBONO

Fuente: MANUAL PARA EL DISEÑO Y REFORZAMIENTO SISMICO DE 
EDIFICIOS EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO, PAGINA 26



MANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO
Plan de Reforzamiento

Fuente: MANUAL PARA EL DISEÑO Y REFORZAMIENTO SISMICO DE 
EDIFICIOS EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO, PAGINA 27



Source: https://www.design-fit.jp/

Source: Seismic Evaluation and Seismic 
Rehabilitation by M. Sakashita

MANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO
Plan de Reforzamiento



Source: Manual for Ferrocement Lamination retrofit, Building Research Institute (BRI, IISEE 
JAPAN by M. Seki

Plan de ReforzamientoMANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO



Source: Manual for Ferrocement Lamination 
retrofit, Building Research Institute (BRI, 
IISEE JAPAN by M. Seki

Plan de ReforzamientoMANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO



MANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO
Plan de Reforzamiento

MEJORA DE LA 
EXCENTRICIDAD

DISTRIBUCION DE 
RIGIDEZ/PESO

MEJORA DE LOS 
MODOS DE FALLA

Fuente: MANUAL PARA EL DISEÑO Y REFORZAMIENTO SISMICO DE 
EDIFICIOS EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO, PAGINA 26

PREVENCION DE LA 
CONCENTRACION DE 

DAÑO



Fuerza Lateral Fuerza Lateral

Elemento 
reforzamiento

Source: Seismic Evaluation and Seismic 
Rehabilitation by M. Sakashita
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MANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO
Plan de Reforzamiento



Fuerza 
Lateral

Fuerza 
Lateral

NIVEL 1 
PISO 

BLANDO

Deflexión 
uniforme

NUEVOS 
ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES Source: Seismic Evaluation and Seismic 
Rehabilitation by M. Sakashita

MANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO
Plan de Reforzamiento



Columna Corta

Columna exterior Columna interior

Source: Seismic Evaluation and Seismic 
Rehabilitation by M. Sakashita

Ranura o Junta 
Estructural

MANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO
Plan de Reforzamiento



MANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO
Procedimiento de Diseño de Reforzamiento Sismico

INDICE SISMICO 
TIPO 1 

(SEGUNDO NIVEL 
DE EVALUACION)

BASADO EN EL 
DESEMPEÑO SISMICO 

(ESPECTRO DE 
CAPACIDAD Y METODO 
DE LOS COEFICIENTES)

Fuente: MANUAL PARA EL DISEÑO Y REFORZAMIENTO SISMICO DE 
EDIFICIOS EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO, PAGINA 27

INDICE SISMICO 
TIPO 2 

(EVALUACION 
SISMICA 

DETALLADA)
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FINAL

EDIFICIO 
EXISTENTE

EVALUACION 
SISMICA

(SOFTWARE)

COMPARACION

Is>Iso

PROPUESTADE 
REFORZAMIENTO 

FINAL

PLAN DE REFORZAMIENTO

DIFERENTES OPCIONES DE 
REFORZAMIENTO

PREDIMENSIONAMIENTO

SUFICIENTE 
CAPACIDAD

OK

NO

SEGUNDO NIVEL DE 
EVALUACION

METODOLOGIA 
JAPONESA

EVALUACION 
DETALLADA EVALUACION 

DETALLADALEVANTAMIENTO
ESTRUCTURAL

REFORZADO

Is>Iso

OK

MANUAL DE 

EVALUACION SISMICA
Evaluación Sísmica Detallada



𝐼𝑠 ≥ 𝐼𝑠𝑜

𝐼𝑠= INDICE SISMICO DE LA ESTRUCTURA

𝐼𝑠𝑜= INDICE SISMICO OBJETIVO (DEMANDA 
SISMICA OBJETIVO)

𝐼𝑠 =  𝑬𝒐 × 𝑺𝑫 × 𝑻

𝐸𝑜= INDICE SISMICO BASE DE LA 
ESTRUCTURA

𝑆𝐷 = INDICE DE IRREGULARIDAD

𝑇= INDICE DE TIEMPO

MANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO
SEGUNDO NIVEL DE EVALUACION



∆𝑸𝒊=
𝒏 + 𝒊

𝒏 + 𝟏
×

𝟏

𝑭
𝑹𝑰𝑺

𝑺𝑫′ ∙ 𝑻′
−

𝑰𝑺

𝑺𝑫 ∙ 𝑻
× ෍ 𝑾𝒊

∆𝑸𝒊= FUERZA CORTANTE REQUERIDA 
EN EL PISO i DEL EDIFICIO EXISTENTE 
PARA ALCANZAR LA DEMANDA SISMICA

𝑹𝑰𝑺 = 𝑰𝒔𝒐 =   INDICE 
SISMICO OBJETIVO

DESPUES
REFORZAMIENTO

ANTES 
REFORZAMIENTO

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

ϕ
.C

F

STORY 2

ϕ∙𝐶 ∙ 𝐹 = Τ𝐼𝑠𝑜 𝑇

MARCO RC

MARCO RC + 

steel bracing

SEGURO
NO 

SEGURO

EXISTENTE

ELEMENTOS
RETROFIT

MANUAL DISEÑO DE 

REFORZAMIENTO SISMICO

Fuente: MANUAL PARA EL DISEÑO Y REFORZAMIENTO SISMICO DE 
EDIFICIOS EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO, PAGINA 29

SEGUNDO NIVEL DE EVALUACION



WEBINAR

PROYECTO HOKYO
Plan de Reforzamiento

SISTEMA DE 
STEEL 

BRACING

Qsb
(kN)

ΔQi
(kN) ΔQi/Qsb # RETROFIT

HSS 6X6X1/4 1631.29
5348.48

3.28 4
2 HSS 10x10x1/4HSS 8X8X1/4 2185.41 2.45 3

HSS 10X10X1/4 2770.48 1.93 2



$78,184.00 

$334,863.96 

$1,005,697.75 

 $-

 $200,000.00

 $400,000.00

 $600,000.00

 $800,000.00

 $1,000,000.00

 $1,200,000.00

Retrofi Proposal

(FCL wall + RC wall)

RC Jacketing New construction cost

office building
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$
)
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BENEFICIO DISEÑO 
REFORZAMIENTO
APLICANDO DSE

8%

33%

100%

APLICANDO EVALUACION 
SISMICA DETALLADA

METODOLOGIA 
APLICANDO NTDS

CONSTRUCCION DE 
EDIFICIO NUEVO



“MANUAL PARA LA CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE 

REFORZAMIENTOS Y GUIA DE CONTROL DE CALIDAD”



CONTENIDO

I. Introducción. 

II. Procesos generales utilizados en los proyectos de reforzamiento sísmico.

III. Procesos Constructivos de los métodos de reforzamiento

a) Reforzamiento con encamisado de concreto en vigas y columnas.

b) Reforzamiento con paredes de cortante de concreto reforzado.

c) Reforzamiento con marcos de arriostramiento de acero.

d) Reforzamiento con envoltura de fibra de carbono.

e) Reforzamiento por medio de laminado de ferrocemento.

IV. Materiales para trabajos de reforzamiento.

V. Supervisión, Verificación, Control e Inspección en la construcción.



I. INTRODUCCIÓN

“M A N U A L  PA R A L A C O N S T R U C C I O N  Y  
S U P E R V I S I O N  D E  R E F O R Z A M I E N T O S  
E N  E D I F I C A C I O N E S  D E  C O N C R E T O  
R E F O R Z AD O ” .

El Manual contiene las recomendaciones especificas 
para los trabajos de control de calidad y supervisión 
de los procesos constructivos de los refuerzos 
estructurales en las edificaciones, considerando desde 
las evaluaciones y preparación del sitio de trabajo, 
seguimiento de las especificaciones técnicas de cada 
método de refuerzo estructural, condiciones de 
seguridad, limpieza y habilitación de la edificación.

Plan de Construcción: aspectos de horarios, 
limpieza, control de ruido y polvo, delimitación del área 
de trabajo, seguridad industrial interna y para las 
colindancias, este plan debe ser integrado como 
parte de los documentos contractuales.

Generalidades



PROCESOS GENERALES 
UTILIZADOS EN LOS 
PROYECTOS DE 
REFORZAMIENTO SÍSMICO



II. Procesos generales Procesos comunes en las obras de 
reforzamientos

-Preparación para las obras de reforzamiento: desmontaje y remoción. 

-Obras de anclajes post-instalados

PROCESOS TÍPICOS Y COMUNES UTILIZADOS EN LAS OBRAS DE REFORZAMIENTO



II. Procesos generales Procesos comunes en las obras de 
reforzamientos

-Obras de concreto

Debido a que el reforzamiento 
se pudiera realizar en varias 
partes de un edificio y se 
utilizaran pequeñas 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 a las normativas 
correspondientes (según las 
especificaciones del diseñador) 
y colocado cuidadosamente 
para asegurar la calidad 
requerida en cada colado.



II. Procesos generales Procesos comunes en las obras de 
reforzamientos

-Obras con grout sin contracción

En las obras de reforzamiento el 
concreto primero debe de 
colocarse hasta unos 20 cm por 
debajo de la viga, luego la porción 
restante debe de realizarse con 
grout sin contracción colocado con 
presión para no dejar espacios sin 
llenar y/o aberturas entre el 
concreto nuevo y el viejo.  Se 
sugiere utilizar grout sin 
contracción premezclado según 
normativa ASTM C1107 de 
acuerdo a las instrucciones del 
fabricante; solamente cierta 
cantidad de agua se requiere para 
preparar el grout. En nuestro país 
actualmente existen algunos 
proveedores que ofrecen grout sin 
contracción premezclado



II. Procesos generales Procesos comunes en las obras de 
reforzamientos

-Obras en acero estructural para arriostramiento de marco de acero

• Típicamente la construcción del reforzamiento con 

arriostramiento de marcos son realizados con 

secciones laminadas en caliente como perfiles H, 

I, Chanel o tubo según diseño del Ingeniero 

Estructurista.

• En caso de no existir la disponibilidad de 
secciones laminadas en caliente, se podrá utilizar 
secciones fabricadas (secciones hechas con 
placas de acero soldadas/dobladas a una forma 
deseada) esta opción 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 fabricación adecuado. Situaciones 
importantes que requieren atención del ingeniero 
a cargo del proyecto



PROCESOS CONSTRUCTIVOS 
DE LOS MÉTODOS DE 
REFORZAMIENTO



III. Procesos 

Constructivos

Procesos constructivos en los métodos 
de reforzamientos

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE LOS METODOS DE REFORZAMIENTO.

Tipos de Métodos de Reforzamiento

Descripción de los Métodos de Reforzamiento
Mejora de la 

resistencia

Mejora de la 

ductilidad

Mejora del

balance estructural

1 Encamisado de concreto reforzado en columna √ √

2
Instalación de pared de corte de concreto 

reforzado
√

3
Construcción de pared lateral de concreto 

reforzado
√ √

4 Arriostramiento de marco de acero √ √

5 Envoltura de fibra de carbono √

6 Corte estructural √ √

7 Encamisado de concreto reforzado en viga √

8
Laminación en ladrillo de obra con 

ferrocemento
√

9 Encamisado de placa de acero √

10 Construcción de contrafuertes externos √

11 Aislamiento de base*

12
Arriostramiento con elementos de concreto 

reforzado
√



III. Procesos 

Constructivos

Reforzamiento con encamisado de 
concreto en vigas y columnas

Este método se utiliza para mejorar la resistencia a 

la flexión y la resistencia axial, así como la 

ductilidad

Utiliza materiales básicos de construcción como el 

concreto y el acero de refuerzo y materiales de 

construcción para fines especiales, como: mortero 

sin contracción, anclajes post instalados, agentes 

adhesivos epóxicos, según diseño y especificación 

técnicas aprobadas.

Encamisado de concreto en vigas y columnas.



III. Procesos 

Constructivos

Reforzamiento con encamisado de 
concreto en vigas y columnas

• Detección del acero de refuerzo existente con detector 

de refuerzo marcando la posición y el diámetro de 

acero.

• Si se descubre que los esfuerzos existentes están 

corroídos, deben limpiarse con un cepillo de alambre o 

un compresor de arena.

• Posteriormente se recubrirá con un epóxico que 

prevenga la corrosión si es necesario.

• Se sugiere complementar con un ensayo de corrosión 

al acero ASTM262.

• Se instalarán en todas las caras de la columna, pines 

para anclajes usando un aditivo apropiado de acuerdo 

con las especificaciones técnicas  del diseño.

Proceso Constructivo



III. Procesos 

Constructivos

Reforzamiento con encamisado de 
concreto en vigas y columnas

• Recubrimiento de la columna con material 

aditivo apropiado que unirá el concreto viejo 

con el nuevo.

• Verter el concreto de la camisa antes que se 

seque el aditivo.

• El concreto utilizado debe ser de baja 

retracción y estar compuesto por pequeños 

agregados que la eviten (arena, cemento, 

materiales adicionales).

• El concreto se vaciará primero unos 10 cm 

por debajo de la viga.

• El resto en la unión viga columna se 

realizará mediante mortero sin contracción. 

(Se recomienda utilizar una máquina de 

mortero sin contracción).

• El espesor del concreto reforzado no 

será inferior a los 10 cm y 6 cm para 

mortero.

• El curado se realizará utilizándose un aditivo 

de acuerdo con las especificaciones del 

diseño.



III. Procesos 

Constructivos

Reforzamiento con pared de concreto 
reforzado

Reforzamiento con pared de concreto reforzado.

• El reforzamiento con pared de corte de concreto reforzada mejora la resistencia al corte y el equilibrio estructural. Con este 

método, cualquier pared de ladrillos existente puede ser reemplazada por una pared de corte de concreto reforzado

• La instalación 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 



III. Procesos 

Constructivos

Reforzamiento con pared de concreto 
reforzado



III. Procesos 

Constructivos

Reforzamiento con arriostramiento de 

marcos de acero

Reforzamiento con arriostramiento de marco de acero.

Este método se utiliza para mejorar la resistencia, 

así como la ductilidad

Utiliza materiales como perfiles de acero tubulares 

o Chanel, varillar de acero para anclajes al marco 

de concreto, perno prefabricados tipo nelson stud, 

aditivos químicos para anclajes, placas de acero, 

electrodos, etc.



III. Procesos 

Constructivos

Reforzamiento con arriostramiento 

de marcos de acero

• Detección del acero de refuerzo existente con detector 

de refuerzo marcando la posición y el diámetro de 

acero.

• Trazo y corte.

• Soldadura de banco.

• Trazo y nivelación.

• Instalación de anclajes.

• Instalación de arriostramiento. 

• Encofrado de perímetro 

• Lleno de grout sin contracción.

• Retoques de pintura

Proceso Constructivo



III. Procesos 

Constructivos

Reforzamiento con envoltura de 

fibra de carbono

La envoltura de fibra de carbono es 

un nuevo tipo de tecnología 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 (flexión, 

cortante) para lograr el propósito de 

fortalecer el edificio.

Reforzamiento con envoltura de fibra de carbono



III. Procesos 

Constructivos

Reforzamiento mediante laminado 

de ferrocemento

La laminación con 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 metálica).  El mortero 

típicamente es una mezcla de cemento y arena en una proporción 1:2 a 

1:3. Al no utilizar agregado grueso en la mezcla esta no se reconoce 

como concreto. El acero comúnmente utilizado para la malla es 

galvanizado con un diámetro entre 0.5 a 1mm.

Reforzamiento por medio de laminado de ferrocemento



MATERIALES DE 
CONSTRUCCION PARA 
REFORZAMIENTOS



IV. Materiales de 

construcción para 

reforzamientos

Materiales

Aspectos que influyen 
en la selección de 

materiales

Requerimientos y 
disponibilidad de 

recursos 
financieros

Aplicabilidad e idoneidad de 
los materiales para 

intervenir estructuralmente

Factores clave para 
una reparación 

estructural exitosa

• Materiales innovadores y 
estándar.

• Tecnología adecuada.
• Mano de obra y control de 

calidad



Pernos de Conexión

Concreto 

Varillas para 
Acero de Refuerzo 

Placas de Acero 
(ASTM 36 o ASTM 

A572)

Materiales
IV. Materiales de 

construcción para 

reforzamientos



Adhesivo de anclaje para anclajes 
post-instalados:

Son adhesivos epóxidos de acuerdo a 
las ASTM C881 Tipo I, II, IV y , clase B 
y C.

Son cartuchos de dos componentes a 
base de epóxido dosificado y 
mezclado por medio de una boquilla 
mezcladora.

IV. Materiales de 

construcción para 

reforzamientos

Adhesivos de anclajes



GROUT sin contracción:
• Mortero de alta resistencia.
• No se contrae en estado 

plástico. 
• Es estable dimensionalmente 

cuando endurece.
• Permanente adherencia a una 

placa limpia y al sustrato de 
concreto.

ASTM C1107 (soporte de cargas 
pesadas), ASTM 827 (contracción 
a los 28 dias, sin contracción 
antes de endurecer y sin 
contracción después de 
endurecer).

IV. Materiales de 

construcción para 

reforzamientos

Grout (mortero no contráctil)



Fibra de Carbono (CFRP):
Los materiales comúnmente usados: fibra de 
carbono, fibra de aramida y fibra de vidrio 
estos como fibras continuas de refuerzo y 
resina epóxica como adhesivo para 
impregnación.
Se usa comúnmente en vigas y columnas.

• ASTM D7565, Método de Ensayo Estándar para Determinar 

las propiedades de tracción de los Compuestos de matriz de 

Polímeros Reforzados con Fibra usados para reforzar 

estructuras de obra civil. 

• ASTM D3039, Ensayo de tracción para Compuestos de 

Matriz de Polímeros Reforzados con Fibra.

• ASTM D7522, Método de Ensayo Estándar para Resistencia 

a la tracción para FRP adherido a sustrato de concreto.

• ASTM D4541, Método de Ensayo Estándar para Resistencia 

a la tracción de Recubrimientos usando probadores de 

adherencia portátiles.

IV. Materiales de 

construcción para 

reforzamientos

Fibra de carbono



SUPERVISIÓN, 
VERIFICACIÓN,  
CONTROL E 
INSPECCIÓN EN LA 
CONSTRUCCION 



V. Verificación y 

controles en la 

construcción

Supervisión de la construcción

Responsabilidad del supervisor
- Responsable del control de calidad
- Debe garantizar que los materiales, 

procesos y obras a ejecutar estén de 
acuerdo a los planos y las 
especificaciones



V. Verificación y 

controles en la 

construcción

Verificación de la construcción

Para ejecutar eficientemente las obras de construcción 
planificadas y minimizar errores, es fundamental verificar 
las especificaciones técnicas aplicables y analizar 
detalladamente los documentos y planes de trabajo.



V. Verificación y 

controles en la 

construcción

Verificación de la construcción

Antes de la Construcción

• Planificación de la construcción

• Pendientes de resolver de la etapa de diseño

• Planificación de la programación

• Organización del proyecto

• Método de construcción

• Planificación de las instalaciones provisionales

• Programación del control de calidad y administración del avance de obra

• Fotografías para la elaboración de reportes

• Planificación de las adquisiciones

• Planificación de la seguridad y vigilancia

PUNTOS A CONFIRMAR



V. Verificación y 

controles en la 

construcción

Verificación de la construcción

PUNTOS A CONFIRMAR

Durante la Construcción

• Informe Mensual

• Control del avance de la obra según programación

• Cambios de diseño e imprevistos

• Comunicación de situaciones y correspondencia de documentos

• Control de seguridad y vigilancia



Para llevar a cabo eficientemente las obras 
de construcción planeados y sin cometer 
algún error, es importante verificar las 
especificaciones técnicas aplicables y 
además estudiar debidamente los 
documentos y planos del trabajo 

V. Verificación y 

controles en la 

construcción

Planificación de la construcción

Verificación de la construcción



Puntos clave a confirmar:

• Confirmar la estructura de gestión de proyecto, 
representada gráficamente, incluyendo al cliente, 
consultores, contratistas principales y subcontratistas.

• El organigrama del proyecto debe ir acompañado de un 
documento que especifique las funciones asignadas a cada 
persona, incluyendo sus respectivos nombres.

• Además, el supervisor debe coordinar con los contratistas 
los siguientes aspectos administrativos antes del inicio de las 
obras:

• Confirmar las líneas de reporte (quién reporta a quién) 
y su frecuencia.

• Verificar los formatos que se utilizarán para los 
reportes, informes y bitácora.

• Familiarizarse con las reuniones y conferencias 
relacionadas, considerando la agenda, las obligaciones 
derivadas de los acuerdos y resoluciones, los 
participantes, la frecuencia, el lugar y la 
documentación o grabación de las reuniones

V. Verificación y controles 

en la construcción

Organización del proyecto

Verificación de la construcción



• Obras de excavación y relleno.

• Fundaciones

• Obras de reforzamiento.

• Obras de anclajes post-instalados.

• Obras metálicas.

• Obras con ladrillo y bloque.

• Obras con mortero.

• Obras de envoltura con fibra.

• Obras de impermeabilización.

• Obras de repellos.

• Obras de pintura

V. Verificación y controles 

en la construcción

Métodos de construcción

Verificación de la construcción



V. Verificación y controles 

en la construcción

Puntos para revisar métodos 

constructivos



• Informe Mensual. 
• Control del avance de la obra

según programación.
• Cambios de diseño [orden de 

cambio] e imprevistos.
• Comunicación de situaciones y 

correspondencia de 
documentos.

• Control de Seguridad y 
vigilancia.

V. Verificación y controles 

en la construcción

Puntos a confirmar durante la 

construcción



❑ REUNIONES DE SEGUIMIENTO 

El supervisor debe asegurarse 
que el contratista registre, 
archive, conserve y entregue 
copia a supervisión los 
documentos de las reuniones: 
• Reunión con el Comité de 

Monitoreo del Proyecto (CMP)
• Reuniones Semanales.
• Reuniones sobre seguridad y 

salud ocupacional en la obra.

CONTRATISTA

SUPERVISION 

DISEÑADOR/ 
CONSULTOR 

COMITÉ DE 
MONITOREO 

DEL 
PROYECTO

Gerente 
de 

proyecto 

Residente

Control 
de 

calidadSeguridad 
y 

vigilancia

V. Verificación y controles 

en la construcción
Inspección de la construcción
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