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Logros Fortalecimiento de la
HOKYO | evaluacion sismica en el AMSS

Este componente mejora la capacidad administrativa y técnica para realizar
evaluaciones sismicas precisas en el AMSS, estableciendo una base sdélida
para la seguridad estructural a través de diagnodsticos, pruebas y normativas.

i Diagnéstico y Pruebas Experimentales

i< - 383 Edificios
25 |dentificados

. Se completo un censo detallado
A, de la infraestructura existente
para priorizar intervenciones.

13 Ensayos
Estructurales
Realizados

Pruebas en especimenes de
concreto reforzado para validar
el comportamiento sismico antes b
y después del refuerzo, o

A

Curvas de Indicador Meta
Capacidad veLogre Penifionda
Validadas Evalusciones 15 gdificios
ettt e e

carga-desplazamien b :
para optimizar los disefios Certificado trabajo1y 2
refuerzo sismico. Manuales Desarrollo y
Técnicos Aprobacion

Comparativa de metas alcanzadas
frente a lo planificado para el Output 1

Resultado
Actual

19 edificios

10 Entrenadores @

Completado
aprobado

Yo

.2 J]_, Certificados

Manual de Evaluacién
Sismica Finalizado

Documento técnico oficial que
estandariza los métodos de
evaluacion en todo el AMSS,

10 Entrenadores :

(| Personal técnico de OPAMSS
altamente capacitado para
replicar conocimientos y
supervisar estandares,
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Experimentos en el
laboratorio de estructuras
grandes de la UCA

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

Obtener parametros a ser considerados en los
manuales de evaluacion y disefio de
reforzamiento
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Levantamiento de estructura existente de edificios

Objetivo
Recolectar informacion util para futuras actividades
de evaluacion y diseno de reforzamiento.

Medicion general de la estructura

Deteccion de acero de refuerzo




Extraccion de
nucleos de concreto
en columnas.




Extraccion de probetas
de varillas




Logros Ingenieria de vida: Diseno de
HOKYO | reforzamiento sismico en el AMSS

Normativa y Capacitacion Especializada B Aplicacion Practica y Proyectos Piloto

Manual Técnico de Edificios Puablicos con

Disefio de Reforzamiento Disefios de Detalle
Documento normativo basado en la Incluye planos CAD, memorias de cilculo
norma NTDS 94 para estandarizar y presupuestos para escuelas y
procesos de ingenieria. universidades.

Capacitacion en Aprobacion de

M os Avanzados Permisos de

(CSM) Construccion
Entrenamiento técnico en el Método Gestion exitosa de permisos para

el Centro Escolar Santa Lucia ante

de Linearizacion Equivalente y la platafo AM:
p rma OPAMSS.,

andlisis no lineal en ETABS,

de los productos de disefio generados para los edificios
piloto analizados en el Producto

Bl

C.E. Santa Lucia

Colaboracién Estratégica b ryrmphiosiariodd] | (ot ttitirpesmacrstl | [ cvpbiess s Presupuesto y Cantidades
con el WG1y WG ypenmisoaprobado  y presupuesto (B0Q) L muros y marcos de acero | : de Obra (BOQ)

Discusiones técnicas conti Costo Estimado: N Costo Estimado: | Costo Estimado: Elaboracion de est
s de el G Wi, N Variableseginsecor 3 §165,309.50 $104,294,89 datalicos e s Gecicion roal e o3
metodologias de disefio sismico. iy (Obra Civil) refuerzos estructurales,
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Proyecto Piloto
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Centro Escolar Santa Lucia Proyecto HOKYO apoyara durante

Centro Escolar Tomas Cabrera proceso constructivo y supervision,
Edif. Ing. Mecanica UES siendo insumos para manuales.




Proyecto Piloto

Steel framed brace: []- 150 x150x 5

Trabajos de rehabilitacion sismica de la
estructura principal

Edificio ANno de 1966
Construccion

- | — B 5 —— Area Total (m2) 525
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_E?""“‘" AN \_"'“-‘"“—"" "'“-'H-"" \_“"“-“'“" o . E\-w
I N S (Rt e Estructura Marco de concreto
B === - E——| | e e con paredes de
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Blogue de relleno
Standard NTDS 94 Codigo

Uso Escuela Primaria y Secundaria



Diagrama de actividades

Estimacion de costos,
especificaciones
técnicas y planos

Evaluacion Diseno de obras de
Sismica reforzamiento

Levantamiento
de informacion

Entrega de

= , .
Pared de bloque de concreto reforzado, 1= | SOmm. Carpeta tecnlca
Paredes de ladrillo de obra existentes, reemplazadas con paredes de C/R t= 160mm, :
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Logros Fortalecimiento de la supervision técnica:

HOKYO | Resultados del producto 3 (Proyecto HOKYO)

El producto 3 del Proyecto HOKYO se centré en garantizar que las obras de refuerzo
sismico en el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS) se ejecuten con estandares de
calidad técnica, a través de pruebas fisicas, normativa y validacién en proyectos reales.
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Construccion de 6
Elementos de Refuerzo
Implementacion de modelos
aescala 2/3 en la UES para
observar procedimientos
constructivos.

e
4

e ‘ Reporte final detallado con
= disponibilidad de materiales
== locales, procedimientos de

control de calidad y costos,

Diseminacion Digital
% mediante Cédigos QR

) Instalacion de tableros
B‘ informativos y videos
= instructivos accesibles en
4 ¢ sitio para consulta técnica
inmediata,

2 E= ]00% gzs'::;‘oﬂ;ﬂgsmyentados
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Resumen de Productos Técnicos
para la Sostenibilidad

Producto Propasito

Manualde | Estandarizar el control de calidad en

Supervision | la ejecucidn de refuerzos sismicos.
Guia de Facilitar a OPAMSS Iz verificacion del

cumplimiento normativo en sitio,

Videos de Material educativo visual sobre la
\_Construccion | instalacion de elementos de refuerzo. )

Manual de Supervision
y Guia de Inspeccion
Creacion de herramientas
técnicas estandarizadas

ra asegurar ia calidad en
g:da fase de obra.

Validacion en Proyecto
Piloto Santa Lucia
wudﬂn ctica de [as guias

en una obra real
para validar su funcionalidad.

Formadores

Certificados en

Supervision
Capacitacion exitosa de
personal técnico de OPAMSS
para liderar futuras inspecciones
de refuerzo sismico.

v
v
v
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Construccion de prototipos de técnicas

de reforzamiento en UES.

Construccion de prototipo para 6
tipos de reforzamiento sismico.

Objetivo

Promover las obras de reforzamiento, a
través de la exposicion de algunas
técnicas, para que estudiantes vy
profesionales conozcan las fases del
proceso constructivo
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Logros
HOKYO

Resiliencia Urbana: Estrategia para la
promocion del reforzamiento sismico en el AMSS

Diagnéstico y Marco
de Cooperacion

Identificacion de
Infraestructura Critica

Se determiné que la mayoria de
edificios clave pertenecen a
ministerios y municipalidades.

Creacion del Grupo de
Trabajo Técnico (TWG)
Formalizacion de una comision
especial farg coordinar la
gestion del riesgo sismico
nacional.

Alianza
Multi-Institucional
Colaberacion activa entre

obiernos locales, ministerios,
gcademla y el sector privado.
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Resultado Esperado

b,

e Concientizacion
a .:uudom’d-:
devisiones
vulnerabilidad
sic. sismica,

Planificacion Estratégica y
Accién (2026-2030)

Plan de Accién
OPAMSS de 5 afnos

ja de ruta aprobada rar la
mondambamapamz 3

Criterios de Priorizacion

de Edificios

Clasificacion técnica de edificaciones
basada en tipologia estructural y niveles
de riesgo.

Guia Técnica para Gobiernos
Manual aprobado para la formulacion
de planes institucionales de
reforzamiento sismico,



MARCO LEGAL-GOBERNANIZA

* Elaborar, aprobar e implementar una politica publica orientada a incrementar la
seguridad sismica de edificaciones publicas y privadas mediante la promocion del

reforzamiento sismico, con especial énfasis en la infraestructura vital, como medio para
salvaguardar la vida humana y reducir las pérdidas econdmicas asociadas con los
fendmenos de terremotos.

FINANCIAMIENTO

Formular proyectos de inversion publica orientados a elevar la seguridad estructural de
las edificaciones, especialmente aquellas de caracter vital tales como hospitales y
escuelas.

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

ASPECTOS TECNICOS

Recopilar informacién, documentar adecuadamente y generar una linea base a partir de
los proyectos de reforzamiento sismico realizados en el pais, en lo relativo a costos de
evaluacidn, diseiio y construccion.

Mk

CONCIENTIZACION

Realizar campaias de concientizacion multinivel y multisectoriales, empleando diversas
estrategias de comunicacion y canales para alcanzar, influir e involucrar a los actores
claves y poblacion general, sobre la importancia de la gestion del riesgo sismico,
especialmente desde el enfoque preventivo.

INFORMACION

G Implementar el uso de nuevas tecnologias (BIM, LiDAR, fotogrametria con drones,
otros) para recolectar informacion de las edificaciones publicas existentes.

ACCIONES

ALGUNOS EJEMPLOS

NopywyoIN

Realizar alianzas estratégicas con el sector privado y universidades para la recoleccion
de informacion de edificaciones publicas prioritarias.
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Logros Logros del Proyecto HOKYO:
HOKYO Fortaleciendo la resiliencia sismica en el AMSS

El proyecto HOKYO ha fortalecido las capacidades técnicas de la OPAMSS para garantizar que los edificios
publicos del AMSS sean seguros frente a terremotos. A través de manuales técnicos y proyectos piloto, se
ha establecido un estandar internacional para la evaluacion y el refuerzo estructural.

Sismicas Completadas Sismico Finalizados ! , Construccion Exitosa
Se superd la meta inicial de 15 evaluacione i Implementados en los Centros Escolares Santa Lucia, Ejecutada como proyecto piloto en el Centro
utifizando los nuevos manuales técnicos, Tomis Cabrera y la Facultad de Ingenieria UES. Escolar Santadl..nch aplicando estandares

. supervision,

19 Evaluaciones " Disefios de Refuerzo | Supervision de

Especialistas } Plan de Accién OPAMSS Respaldo Gremial
1 3 certificados como aprobado por COAMSS de CASALCO

Capacitadores ——— [I| unahofa de ruta a 5.afios con La asoclacién recomiends

Personal técnico de OPAMSS presupuesto asegurado para ASALCC oficialmente el uso de los
manuales del proyecto a

capacitado para replicar conocimientos resiliencia urbana.
en evaluacion y r20. ingenieros privados,
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Guias para la planificacion vy Manuales para evaluacion, diseno
evaluacion del reforzamiento v supervision del reforzamiento

sismico en edificaciones sismico en edificaciones




Ad&h COAMSS

(® opaAMSS

Puntos clave de la
Planificacion del

Reforzamiento
EQUIPO 4

COAMSS

jICA IJ/FLIOKYO (® OpAMSS



En el marco del “Proyecto para el desarrollo de capacidades para la evaluacion y reforzamiento sismico de edificios
en el Area Metropolitana de San Salvador’ denominado HOKYO, el cual tiene como objetivo promover la evaluacion
sismica, el diseno de reforzamiento y la supervision de los procesos constructivos en las edificaciones del AMSS,
mediante la creacion de Manuales y Guias.

Objetivo Guiay ) [ Guiay

El proyecto HOKYO contempla la creacién de 3 Manual Manual
manuales y guias enfocadas a la evaluacion, diseno y
supervision de obras de reforzamiento sismico. y -

. . . , Evaluacion Disefo de
Adicional a lo anterior una guia para que los Estructural Reforzamiento
propietarios de edificios publicos puedan generar un
plan de accién para el reforzamiento sismico.

Estas herramientas se estan desarrollando con la "’°'I"°°;6“V SUP:WIiSi"’“

. . . s . . . plan de ela
participacion de profesionales nacionales y japoneses, accién construccion
mejorando la resiliencia no solo del Area Metropolitana
de San Salvador sino también a nivel nacional. Guia Guiay

Manual




En el proceso del proyecto HOKYO, se
conformé Grupo Técnico de Trabajo,
conformado por diversos sectores que
(academia, gobierno central, gobiernos
municipales y sector privado).
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Planificacion del e : -
e e Proceso de Planificacion de Reforzamiento sismico

Reforzamiento
INVENTARIO PLAN DESARROLLADO SEGUIMIENTO Y
INICIO FINALIZADO Y LISTO PARA LA REVISION ANUAL
Y PRIORIZADO IMPLEMENTACION

%rﬁ IMESES @@ 3 MESES | fa%h 12 MESES N %

.
. .
''''''

IMPLEMENTACION
Y SEGUIMIENTO

EVALUACION

U wn ‘© -
b c 2 = o 20 ‘g’
o o) 2 . S c
= O .. TR, S T o= . I .....ocovcnnens
R0 = ) 8 ) c g ) (W) :Q _g sessanssanss 3 ) ) .g
< @ 2 s N o 0O =
£ 8 | 5 8 B & = @ =3
= 9 g = O e E 80
= a © a 2o = 4

m E:A

Bnsnnanas D 2 Planificacion JEEETEEES Planificacion




Nombre del edificio Identificacion de la edificacion

ldentificacidn de la ubicacion

Distrito, calle, avenida ldentificacidon de la ubicacion

Tipo de uso del edificio Serd una referencia para identificar la importancia de la
edificacion.

IDENTIFICACION

Caracteristicas Descripcion especifica, por ejemplo, niUmero de estudiantes
en el caso de edificios escolares.

NUmero de piso También numero de sétanos en caso de que existan
NS ER G NG EIBSTE LR (B R [ dentificacion del tamano de la edificacion.

Serd un factor para considerar la vulnerabilidad de la
edificacion.

Se consulta si existen planos estructurales de la edificacion y
si estdn disponibles o no.

7 .

Plano arquitectonicos Se consulta si existen planos arquitecténicos de la edificacion
y si estan disponibles o no.

[ R RS (ool [, W [N Este campo corresponde si la edificacion posee un

suelo
estudio geotécnico que se haya realizado previamente.

(€7 (oo [( I ST IR L A BNG [E1] - Si danos y evaluaciones previas existen

terremoto

Evaluacion Sismica Se consulta si se han realizado evaluaciones sismicas en el
pasado o no. Si se ha readlizado, cuando, coémo y sus

resultados.
(0] o] S SR (S1 (T p Lo i =i (el Se consulta si se han implementado obras de reforzamiento

sismico sismico previamente. Si se ha realizado, cudndo, cémo,
codigo de referencia, etc.

Inventario de
Edificaciones

Oftras observaciones



Planificacién del ‘o .. . , .
Reforzamiento ‘ Proceso de Planificacion de Reforzamiento sismico

Inicia la Fase de
Evaluacion

2 EVALUACION

Definir el alcance de los trabajos
y documentos de la licitacion
para el paquete de contratacion

EVALUACION

de la evaluacion sismica
detallada, disefo del

AN
\

reforzamiento sismico y
3., . estimacion de costos
§2 preliminares
e 1
Licitacion Publicada < :
(T, Manuales Resultados 1y 2
T N Monitoreo y Ejecucion de los

Trabajos

¢ Esta todo listo
para la publicacion Determinar la
de la licitacion para informacion faltante y

los trabajos de completar
eforzamiento?

Finaliza la Fase de
Evaluacion



La implementacion del diseno vy frabajos de

3 IMPLEMENTACION construccidn deben atender las leyes, regulaciones
y practicas de los procesos existentes de

IMPLEMENTACION COI’\TFCITCICiéﬂ pL,Jb“CO

Y SEGUIMIENTO

@ 1. CONTRATACION DE TRABAJOS DE
CONSTRUCCION

3

\
Seguimiento

2.PROCESO PARA LA OBTENCION DE PERMISOS
DE CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES

)a > Implementacion @

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 implementacion

1. PROGRESO DEL PLAN ANUAL
2. SUPERVICION

3.INDICADORES DE DESEMPENO



Planificacion del PLAN DE ACCION

Reforzamiento

Promover el reforzamiento
estructural de edificaciones
existentes, con el fin de minimizar
el riesgo sismico, proteger la vida
y los bienes de la poblacién, y
garantizar la resiliencia urbana,
mediante la implementacién de
campanas educativas referidas
a las guias técnicas, difusion y
socializacion de manuales
técnicos que fomenten la
adopcion  de  practicas de
construccion y  reforzamiento
seguras.

Socializacién efectiva de manuales y
guias técnicas al sector publicoy
privado

Presentacion del contenido técnico de
los manuales a profesionales y
autoridades locales

Sistematizacion de edificaciones
reforzadas en el Area Metropolitana

Lanzamiento de  productos del
proyecto HOKYO

Desarrollo de Programas de
Concientizacién

Sesiones/ conferencias referentes al tema de
Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica

Creacién 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.
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MANUAL DE
EVALUACION SISMICA DESASTRES NATURALES EN EL SALVADOR

Key Natural Hazard Statistics for 1980-2020

Number of People Affected

— A . - e
B o Amo v de U
América Contral | |
- T Fallas manetarmarnes |
AAD Toma de subdeccdn }
d = -
y

100M
™
% a
8 10k ; -
3]
& -
100 '
L T Source: modificado de Frischbutter (2.602) y
1980 1990 2000 2010 2020 Avellan (2009).
Drought ® Earthquake @® Flood
@® Landslide @ Epidemic @ Storm
» Volcanic activity @ Extreme temperature
Source: https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/el-
' salvador/vulnerability
Accretionary prism Volcanic are ) ) _ _
Shamias Hurricane Mitch at peak intensity on October
g 26,1998 at 19:15 UTC. At the time, it was a
Oceanic crust Continental c 5 hurri
: _]/ crust ategory 5 hurricane.
Moho . i
discontinuity Source: Satellite data from NOAA CLASS
Solid Magma

uppermost chamber

" . PPy
mantle - Rlsmg

g diapirs
\ Source: "Subduction-en.svg from Wikimedia
Sataciiraine Commons by K. D. Schroeder, CC-BY-SA 4.0
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MANUAL DE ‘ DESASTRES NATURALES EN EL SALVADOR
EVALUACION SISMICA

History of disasters in El Salvador

211
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Source: Guide for the formulation of a post-disaster recovery framewark in El Salvadaor (GoES, 2022)

Damages and Losses Caused by Major Severe Events, 1980 - 2014
(USS 2014 million, % of GDP in the year before the disaster)

Epidemic
Miscellaneous accident

2% GOP ®Oamages L JE ] \\: \
i Landslide
\ Extreme temperature
cor Flood
Source: https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/el-
i WO sue salvador/vulnerability

Source: Based on Post Disaster Needs Assessments.
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MANUAL DE ‘ TERREMOTOS EN EL SALVADOR
EVALUACION SISMICA

A

-
Ll
-~
N el

10 OCTUBRE, 1986
1500 MUERTES
MAS DE 80
EDIFICIOS
DESTRUIDOS

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




MANUAL DE ‘ TERREMOTOS EN EL SALVADOR
EVALUACION SISMICA

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



TERREMOTOS EN EL SALVADOR

Source: La Prensa Grafica, 1986




MANUAL DE TERREMOTOS EN EL SALVADOR
EVALUACION SISMICA

Source: Historia de El Salvador

EDIFICIO
PACIFICO

% EDIFICIO

“ RUBEN DARIO

.

EDIFICIO PACIFICO EN
CONSTRUCCION



TERREMOTOS EN EL SALVADOR

EDIFICIO PACIFICO EDIFICIO PACIFICO

ssusdunuunuuwy

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

Source: El Diario de Hoy, 1986



MANUAL DE ‘ TERREMOTOS EN EL SALVADOR
EVALUACION SISMICA

13 ENERO, 2001

* Magnitud de 7.7 Mw.

e 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
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MANUAL DE SITUACION ACTUAL EN EL SALVADOR
EVALUACION SISMICA

Source: OPAMSS

pr L;

/7 B * Peligro sismico y vulnerabilidad.
e Oy TR * Edificaciones construidas antes
de que entrara en vigor el codigo
sismico actual (NTDS-94).

] * Construcciones informales.
S v e Falta de comprension de los

\ eed s Gty métodos de evaluacién sismica y
e de las técnicas de reforzamiento.

Displacemen ts

Source: By Edward Quintanilla

Source: JCI Activity on ISO Standard for
Seismic Evaluation of Concrete Structures
Masaomi Teshigawara

Figure 3. Rehabilitation scheme for RC buildings



SITUACION ACTUAL EN EL SALVADOR

totales 600

Clasificacion del riesgo Total
Rojo 52
Naranja 101
Amarillo 285
Verde 1081
Mixto 188
Otros 17
TOTAL 1724

Source: “ELABORACION DE MAPA Y BASE DE DATOS GEOREFERENCIADOS
DE EDIFICACIONES DANADAS POR LOS TERREMOTOS DE 1986 Y 2001 EN EL

AMSS.”

Total de edificaciones por su clasificacion de

riesgo
1200 ¢
1000
800
400
200
0 —— = s
rojo naranja amarillo verde mixto otros
clasificacion del riesgo
Municipio Tosal rojo | naranja | amarillo | verde mixto otros
edificaciones
Antiguo Cuscatlan 116 1 ! 13 83 1 1
Apopa 37 1 ! 3 22 1 0
Ayutuxtepeque 21 1 2 5 10 3 0
Cuscatancingo 10 0 2 7 1 0
Ciudad Delgado 27 3 2 Bl 15 3 0
llopango 16 0 3 5 3N 7 0
Megicanos 104 0 5 41 56 2 0
Nejapa 3 0 1 1 1 0 0
San Marcos 10 0 1 0 8 0 1
San Martin 16 0 1 5 9 1 0
San Salvador 1025 35 55 175 634 116 10
Santa Tecla 162 10 13 21 83 30 5
Soyapango 136 0 1 10 1186 9 0
Tonacatepeque " 1 1 2 6 1
TOTALES 1724 52 101 264 1081 188 17




MANUAL DE ESTADO ACTUAL DEL CODIGO SISMICO
EVALUACION SISMICA

(CODIGO SISMICO ADAPTADO DE CODIGO SISMICO
ACAPULCO) ACTUAL

1965 1989 2021

SE IMPLEMENTARON °

REGULACIONES DE EMERGENCIA LA ACTUALIZACION DE LAS
PARA EL DISENO SISMICO REGULACIONES SALVADORENAS SE

ENCUENTRA EN DESARROLLO.

42



MANUAL DE CONCEPTO BASICO
EVALUACION SISMICA

EDIFICIOS DE
MARCOS DE CONCRETO

r'ﬂom'o REFORZADO

| DEEVALUACION SISMICA DE

—|

1 EDIFICIOSEXISTENTES DE
| CONCRETOREFO 0

— = .

Manual de Evaluacion Sismica

Moment resisting frame



CONCEPTO BASICO

* PAREDES DE
RELLENO DE
MAMPOSTERIA

* PAREDES DE
RELLENO BLOQUE
DE CONCRETO

Figure 4.98 Bare and fully infilled building. Source: Stelios Antoniou.



CONCEPTO BASICO

LEVANTAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

EXISTENTE

Inicio

]

Levantamiento
preliminar

Disponibilidad de
planos de disefio

Comprobar
validez de
planos
existentes

I

Estudio de Estudio de
materiales materiales

|

X
Resumir datos e informacion necesaria para conducir
la evaluacion sismica

Final




MANUAL DE LEVANTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

EVALUACION SISMICA

Fuente: Stelios Antoniou
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Fuente: www.Hilti.com.mx




PROCEDIMIEN

TOS
BASADOS EN
EL INDICE
SisMICO

PROCEDIMIE
NTOS
BASADOS EN
EL
DESEMPENO
SisMICO

EVALUACION
SIMPLIFICADA

Evaluacion
Sismica
Simplificad
I a
(SE por
sus siglas
en inglés)

Categoria |

Checklist para evaluar
de manera general el
desempefio estructural

EVALUACION SISMICA

EVALUACION DETALLADA

3% nivel

Evaluacion
Sismica
Avanzada
Simplificada

(ASE por sus
siglas en
inglés)

Categoria 2

Revision de la
capacidad y la
deficiencia de
cada elemento

Acciones
controladas
por fuerzas

Acciones
controladas

r

N

Evaluacion
Sismica
Detallada
(DSE por sus

siglas en
inglés)

NORMAS
NACIONALES
DE
REFERENCIA

IBDPA (Japan
Building
Disaster

Prevention

Association)

JBDPA +
ASCE 41

Categona ;

1. Estatico
lineal
2. Dindmico
lineal

ASCE41
(American
Society of Civil

[

3. Estatico no
lineal

FEMA 440

] Engineers),

4. Dinamico no
lineal

NORMAS

INTERNACIONALES

DE REFERENCIA

1SO 16711: 2021 [E]

1SO 16711: 2021 [E]

1SO 16711: 2021 [E]

Fuente: Manual de evaluacion sismica de edificios existentes

de concreto reforzado
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MANUAL DISENO DE

REFORZAMIENTO SISMICO Plan de Reforzamiento

LEVANTAMIENTO
ESTRUCTURAL
EVALUACION

EDIFICIO SISIMICA
EXISTENTE COMPARACION

PLAN DE REFORZAMIENTO

DIFERENTES OPCIONES DE
REFORZAMIENTO

Is>Iso NO PREDIMENSIONAMIENTO

PROPUESTADE
REFORZAMIENTO
FINAL

Is>Iso

REFORZADO




MANUAL DISENO DE

REFORZAMIENTO SISMICO Plan de Reforzamiento

PARED DE CORTANTE
DE CONCRETO
REFORZADO

ENCAMISADO DE
COLUMNAS (JUNTA
SUPERIOR E INFERIOR)

MEJORA DE LA MARCO DE
RESISTENCIA ARRIOSTRAMIENTO DE

MEJORA DE LA

ACERO DUCTILIDAD

ENCAMISADO CON
FIBRA DE CARBONO
LAMINACION DE
FERROCEMENTO

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



MANUAL DISENO DE

REFORZAMIENTO SISMICO Plan de Reforzamiento

La curva hiperbolica expresa la relacion de C (indice de resistencia) y F (indice de ductilidad),
> donde:
' C-F=Constante

-

S \ Reforzamiento ;
_orientado a la| Zona  sismica }
/ resistencia objetivo :

Reforzamiento orientado a ductilidad y la
resistencia

x A~¥
D L ——

Reforzamiento orientado a la
Edificios existentes ductilidad

Coeficiente de cortante de entrepiso (cortante de
entrepiso/peso sismico del edificio) o indice de

resistencia.

A.ngulo de deflexion de entrepizo (deflexion de
entrepiso/altura de entrepiso) o indice de ductiidad.

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



MANUAL DISENO DE

REFORZAMIENTO sismico | P1an de Reforzamiento

e |V
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Source: Seismic Evaluation and Seismic RC BEAM

Rehabilitation by M. Sakashita Pl |




MANUAL DISENO DE

REFORZAMIENTO SISMICO Plan de Reforzamiento

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




MANUAL DISENO DE

‘ Plan de Reforzamiento

REFORZAMIENTO SISMICO
400
- 400 i "
=~ 200 4 200
= <
S S
: " a g Shidi '
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Source: Manual for Ferrocement Laminatid'r3 '2 'l 0 l 2 3

retrofit, Building Research Institute (BRI,
IISEE JAPAN by M. Seki
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MANUAL DISENO DE

REFORZAMIENTO SISMICO Plan de Reforzamiento

PREVENCION DE LA
CONCENTRACION DE

DANO

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

MEJORA DE LA
EXCENTRICIDAD

DISTRIBUCION DE
RIGIDEZ/PESO

MEJORA DE LOS
MODOS DE FALLA




Plan de Reforzamiento

Fuerza Lateral Fuerza Lateral

Elemento
reforzamiento

~ ~ J
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|
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|
Pared

Source: Seismic Evaluation and Seismic
Rehabilitation by M. Sakashita



Plan de Reforzamiento

Fuerza
Lateral

NIVEL 1
PISO
BLANDO

Fuerza / 3
Lateral Deflexion
‘ / - uniforme

D NUEVOS
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Rehabilitation by M. Sakashita



Plan de Reforzamiento

| | -

Source: Seismic Evaluation and Seismic
Rehabilitation by M. Sakashita

Columna exterior

Columna interior

Ranura o Junta
Estructural




MANUAL DISENO DE

SEFORZAMIENTO SISMICO Procedimiento de Diseno de Reforzamiento Sismico

INDICE SISMICO
TIPO 1

(SEGUNDO NIVEL

DE EVALUACION) INDICE SISMICO

TIPO 2
(EVALUACION

SISMICA
DETALLADA)

BASADO EN EL
DESEMPENO SISMICO
(ESPECTRO DE

CAPACIDAD Y METODO
DE LOS COEFICIENTES)

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



MANUAL DE
EVALUACION SISMICA

Evaluacion Sismica Detallada

EVALUACION
DETALLADA

LEVANTAMIENTO
ESTRUCTURAL EVALUACION
SISMICA

(SOFTWARE)
COMPARACION

Is>Iso

EDIFICIO
EXISTENTE

NO

PLAN DE REFORZAMIENTO
DIFERENTES OPCIONES DE

REFORZAMIENTO
PREDIMENSIONAMIENTO

SEGUNDO NIVEL DE
EVALUACION
METODOLOGIA
JAPONESA

EVALUACION
DETALLADA

PROPUESTADE
REFORZAMIENTO
FINAL

Is>Iso

REFORZADO




SEGUNDO NIVEL DE EVALUACION

152150 IS:EOXSDXT

I.= INDICE SISMICO DE LA ESTRUCTURA  Eo=INDICE SISMICO BASE DE LA
ESTRUCTURA

I.,= INDICE SISMICO OBJETIVO (DEMANDAD = INDICE DE IRREGULARIDAD
SISMICA OBJETIVO) o INDICE DE TIEMPO



SEGUNDO NIVEL DE EVALUACION

DESPUES ANTES
REFORZAMIENTO REFORZAMIENTO
¢:C-F =1Iso/T
. MARCO RC
n+i 1( glg
AQ;= X — 2 W; MARCO RC +
n+1 F\Sp' D - T SD steel bracing
AQ;=FUERZA CORTANTE REQUERDA NO STORY 2
EN EL PISO i DEL EDIFICIO EXISTENTE |,  SEGURO SEGURO
PARA ALCANZAR LA DEMANDA SISMICA 1
Q0.8 ~~__ELEMENTOS
<
0.6 ~RETROFIT
rls = I, = INDICE 0-421 |
SISMICO OBJETIVO 02— } EXISTENTE
Fuente: MANUAL PARA EL DISENO Y REFORZAMIENTO SISMICO DE 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

EDIFICIOS EXISTENTES DE CONCRETO REFORZADO, PAGINA 29 F



Plan de Reforzamiento
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COST (US$)

$1,200,000.00

$1,000,000.00

$800,000.00

$600,000.00

$400,000.00

$200,000.00

$-

BENEFICIO DISENO
REFORZAMIENTO
APLICANDO DSE

APLICANDO EVALUACION
SISMICA DETALLADA

- ——

33%

8%

$78,184.00

$334,863.96

METODOLOGIA
APLICANDO NTDS

- T =7

100%

$1,005,697.75

CONSTRUCCION DE
EDIFICIO NUEVO

63
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CONTENIDO

l. Introduccion.

Il.  Procesos generales utilizados en los proyectos de reforzamiento sismico.

1.  Procesos Constructivos de los métodos de reforzamiento

a)
b)
c)
d)

e)

Reforzamiento con encamisado de concreto en vigas y columnas.
Reforzamiento con paredes de cortante de concreto reforzado.
Reforzamiento con marcos de arriostramiento de acero.
Reforzamiento con envoltura de fibra de carbono.

Reforzamiento por medio de laminado de ferrocemento.

IV. Materiales para trabajos de reforzamiento.

V.  Supervision, Verificacidon, Control e Inspeccion en la construccion.




Generalidades

‘MANUAL PARA LA CONSTRUCCION Y
SUPERVISION DE REFORZAMIENTOS
EN EDIFICACIONES DE CONCRETO
REFORZADO”.

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

Plan de Construccion: aspectos de horarios,
limpieza, control de ruido y polvo, delimitacion del area
de trabajo, seguridad industrial interna y para las
colindancias, este plan debe ser integrado como
parte de los documentos contractuales.
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PROCESOS GENERALES
UTILIZADOS EN LOS
PROYECTOS DE
REFORZAMIENTO SISMICO




Il. Procesos generales Procesos comunes en las obras de
reforzamientos

PROCESOS TiPICOS Y COMUNES UTILIZADOS EN LAS OBRAS DE REFORZAMIENTO

-Preparacion para las obras de reforzamiento: desmontaje y remocion.

-Obras de anclajes post-instalados
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Il. Procesos generales Procesos comunes en las obras de
reforzamientos

-Obras de concreto

— “u\
= |

Debido a que el reforzamiento
se pudiera realizar en varias
partes de un edificio y se
utilizaran pequenas 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 (segun las
especificaciones del disenador)
y colocado cuidadosamente
para asegurar la calidad
requerida en cada colado.




Il. Procesos generales Procesos comunes en las obras de
reforzamientos

-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 segun
normativa ASTM C1107 de
acuerdo a 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




Procesos comunes en las obras de
reforzamientos

Il. Procesos generales

-Obras en acero estructural para arriostramiento de marco de acero

» Tipicamente la construccion del reforzamiento con
arriostramiento de marcos son realizados con
secciones laminadas en caliente como perfiles H,
|, Chanel o tubo segun disefio del 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 Ilos 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
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PROCESOS CONSTRUCTIVOS
DE LOS METODOS DE
REFORZAMIENTO




Procesos constructivos en los métodos

de reforzamientos

PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE LOS METODOS DE REFORZAMIENTO.

PARED DE CORTANTE
CON ) VENTANA
PARED DE

CORTAN

ENVOLTURA
CON. FIBRA ABERTURA PARA PARED

DE CARBON ‘
J

il ENCAMISADO

' DE VIGA
ARRIOSTRAMIENTO i
PERIMETRAL DE_ACERQ ENCAMISADO

DE_COLUMNA

ARRICSTRAMIENTO
NTERNO DE /

ACERO/
AN

CONCRETO
~__REFORZADO

Tipos de Métodos de Reforzamiento

Descripcion de los Métodos de Reforzamiento

1 Encamisado de concreto reforzado en columna

Instalacion de pared de corte de concreto

reforzado

Construccion 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

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
12
reforzado

Mejora de la

resistencia

\'

Mejora de la Mejora del
ductilidad balance estructural
Vv
Vv
Vv
Vv
v v
Vv
Vv



Ill. Procesos Reforzamiento con encamisado de
Constructivos concreto en vigas y columnas

Encamisado de concreto en vigas y columnas.

Este método se utiliza para mejorar la resistencia a

la flexion y la resistencia axial, asi como la

ductilidad

Utiliza materiales basicos de construccion como el
concreto y el acero de refuerzo y materiales de
construccion para fines especiales, como: mortero
sin contraccidon, anclajes post instalados, agentes
adhesivos epoxicos, segun disefio y especificacion

técnicas aprobadas.




Ill. Procesos Reforzamiento con encamisado de
Constructivos concreto en vigas y columnas

Proceso Constructivo

Deteccion del acero de refuerzo existente con detector
de refuerzo marcando la posicion y el diametro de
acero.

Si se descubre que los esfuerzos existentes estan
corroidos, deben limpiarse con un cepillo de alambre o
un compresor de arena.

Posteriormente se recubrira con un epoxico que
prevenga la corrosion si es necesario.

Se sugiere complementar con un ensayo de corrosion
al acero ASTM262.

Se instalaran en todas las caras de la columna, pines
para anclajes usando un aditivo apropiado de acuerdo
con las especificaciones técnicas del disefo.




Ill. Procesos Reforzamiento con encamisado de
Constructivos concreto en vigas y columnas

* Recubrimiento de la columna con material
aditivo apropiado que unira el concreto viejo
con el nuevo.

» Verter el concreto de la camisa antes que se
seque el aditivo.

« EI concreto utilizado debe ser de baja
retraccion y estar compuesto por pequefios
agregados que la eviten (arena, cemento,
materiales adicionales).

» El concreto se vaciara primero unos 10 cm
por debajo de la viga.

« El resto en la union viga columna se
realizara mediante mortero sin contraccion.

ANCLAE

(Se recomienda utilizar una maquina de - : POST-INSTALADO

— (REFUER 2(

mortero sin contraccion). [/ PRINGPAL VERTICAL)
« ElI espesor del concreto reforzado no 3
sera inferior a los 10 cm y 6 cm para
mortero. canns | 4
« El curado se realizara utilizandose un aditivo & &
de acuerdo con las especificaciones del ¢ plE=—= )
disefo.

it

g

ZAPATA EXISTENTE

SECCION DE ENCAMISADO DE COLUMNA (SEC X=X)




Ill. Procesos Reforzamiento con pared de concreto
Constructivos ‘ reforzado

Reforzamiento con pared de concreto reforzado.
*'.‘ b 7 ."“_ . "*v - > \X,L | = _ Y I l I I

‘*f > \@’ ‘a U T

- ‘7'/.;"

(0) LLENO DE UN MARCO ABIERTO CON PAREDL DE CORTE DE
CONCRETO REFORZADO

B R 2 o e e e e il
B 2 e T I
L T T T 1T 1 :
1[11111[1[1l >
- [ [ .I.. ,.l *.[.. T« /_.’
) . Ll l L L L.J |
P R S e U U
{b) REEMPLAZO DE PARED DE BLOGUE O LADRILLO CON
LUNA PARED DE CORTE 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 instalacién 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
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Reforzamiento con arriostramiento de
marcos de acero

Reforzamiento con arriostramiento de marco de acero.

Este método se utiliza para mejorar la resistencia,
asi 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 quimicos para anclajes, placas de acero,

electrodos, etc.

i E




lll. Procesos Reforzamiento con arriostramiento
Constructivos de marcos de acero

Proceso Constructivo

Deteccion del acero de refuerzo existente con detector
de refuerzo marcando la posicion y el diametro de
acero.

Trazo y corte.

Soldadura de banco.

Trazo y nivelacion.

Instalacion de anclajes.
Instalacion de arriostramiento.
Encofrado de perimetro

Lleno de grout sin contraccion.
Retoques de pintura




Reforzamiento con envoltura de
fibra de carbono

lll. Procesos
Constructivos

Reforzamiento con envoltura de fibra de carbono

: *"';"*:"";1‘-**""';;""? ELIMIMACION DE MATERIALES
La envoltura de fibra de carbono es B DE ACABADO, MORTERQ,
PREPARACION COLUMNA :1/‘ SO, BTC
: )4 EXISTEMTE -
un nuevo tipo de tecnologia de
reforzamiento estructural. Se refiere et e oNDED DE SSoumAS ¢
. . /— ALISADG DE SUPERFICIE
al uso de adhesivos de resina de alto REPARACION DE GRIETAS (51 ES
rendimiento para pegar tela de fibra SUPERFICIES FHSTENTE APLICACION DE IMPRIMADOR,
L~ MASILLA EPOXICA Y/O MORTERQ DE
. REFPACION PARA RESAMAR LA
de carbono en la superficie de un SUPERFICIE EXISTENTE.
componente  estructural  de  un )t e e
. . . EMYOLTURA, COLUMMNA FABMCANTE)
edificio para que ambos trabajen e EXISTENTE | sy L o e
. . i Sy g Ce
juntos con el fin de mejorar la CONTENIDO CON ARE.
capacidad de carga de cSC |~ CURADO Y ACABADG
componente  estructural  (flexion, Sosene
ACABADO
cortante) para lograr el proposito de [

fortalecer el edificio.




lll. Procesos
Constructivos

Reforzamiento mediante laminado

de ferrocemento

Reforzamiento por medio de laminado de ferrocemento

Pared de mamposteria

Primera capa de mortero

Conexion perimetral
cON marco existente

Clavos

Segunda capa de
mortero

Malla metalica

La laminacion 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 metalica). El mortero
tipicamente es una mezcla de 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 cominmente utilizado para la malla es

galvanizado con un diametro entre 0.5 a Imm.

l |
< Ancla > % » Capa de

\ s, ‘,1\ mortero

N /
@vosy - » Malla

=)l |
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MATERIALES DE
CONSTRUCCION PARA
REFORZAMIENTOS



Materiales

~N

g Requerimientos y
disponibilidad de

Aspectos que influyen
en la seleccion de
materiales

\ 4

recursos

financieros
\_ )

-
Aplicabilidad e idoneidad de

Factores clave para
una reparacion
estructural exitosa

A 4

los materiales para

intervenir estructuralmente

Materiales innovadores y
estandar.
Tecnologia adecuada.

Mano de obra y control de
calidad

\

J




Materiales

Concreto

Varillas para
Acero de Refuerzo

Pernos de Conexion

Placas de Acero
(ASTM 36 0 ASTM
A572)

2 e



Adhesivos de anclajes

Adhesivo de anclaje para anclajes\
post-instalados:
Son adhesivos epéxidos de acuerdo a
las ASTM C881 Tipo I, I, IV y , clase B
y C.

Son cartuchos de dos componentes a
base de epoxido dosificado 'y
mezclado por medio de una boquilla

Qezcladora.

7
»‘J

’ .
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Grout (mortero no contractil)

eIy "’

’” K Seccion existente
GROUT sin contraccién:

* Mortero de alta resistencia. S W ol | ST T

* No se contrae en estado '
plastico.

* Es estable dimensionalmente
cuando endurece.

* Permanente adherencia a una
placa limpia y al sustrato de
concreto.

_~ Barra de anclaje

Resina epoxica
Sikadur
AnchorFix-4

Espiral No2 C 5 em

Barras soldadas

al armost. metalico

I I N SikaGrout 212

ASTM (1107 (soporte de cargas
pesadas), ASTM 827 (contraccion
a los 28 dias, sin contraccion
antes de endurecer y sin
contraccion después de
endurecer).

Estructura metalica
marco perimetral

Arriostramientos metalicos




Fibra de carbono

( Fibra de Carbono (CFRP): \
Los materiales comtiinmente usados: fibra de
carbono, fibra de aramida y fibra de vidrio
estos como fibras continuas de refuerzo y
resina _epdxica como adhesivo para
impregnacion.

\Se usa cominmente en vigas y columnas. )

/ ASTM D7565, Método de Ensayo Estandar para Determh
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.

e ASTM D7522, Método de Ensayo Estandar para Resistencia

a la traccion para FRP adherido a sustrato de concreto.

e ASTM D4541, Método de Ensayo Estandar para Resistencia

a la traccion de Recubrimientos usando probadores de
adherencia portétiles.
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SUPERVISION,
VERIFICACION,
CONTROL E
INSPECCION EN LA
CONSTRUCCION



V. Verificacion y
controles en la
construccion

Supervision de la construccién

Lineamientos
para Control de
|

Responsabilidad del supervisor [ .

. Disefio Caonstruccion

- Responsable del control de calidad )

) ) —I— I —

- Debe garantizar que los materiales, = T Noewa Tbejo de
procesos y obras a ejecutar estén de Construecion | | Reforzamiento ETE [
acuerdo a los planos y las | _I
especificaciones —— | e

onstruccion construccion
| ] 1
Mejoras ala Nueva Trabajo de
calidad Construccién Reforzamiento

Constructomes

l Gerencia de
' Proyecto

L-------

F----------------
LB R &R R &R &R &R & &R &R & B R &R B &R & &R % &R &8 &R B N N N N R &8 R _BR__J

L )
LA B R &R R __J L A B & & & A & A & & & N & N &R &R __N__J

- w Arey de Suparviside de Obra

- w708 de Gerencia de Proyecte




Verificacion de la construccion

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




V. Verificacion y
controles en la
construccion

Verificacion de la construccion

Antes de la Construccion

e Planificacion de la construccion
e Pendientes de resolver de |la etapa de diseno
PUNTOS A CONFIRMAR e Planificacion de la programacion
e Organizacion del proyecto
e Método de construccion
e Planificacion de las instalaciones provisionales
e Programacion del control de calidad y administracion del avance de obra
e Fotografias para la elaboraciéon de reportes
e Planificacion de las adquisiciones
e Planificacion de la seguridad y vigilancia



V. Verificacion y Verificacion de la construccion
controles en la

construccion

Durante la Construccion

e |Informe Mensual

Control del avance de |la obra segln programacion

e Cambios de disefio e imprevistos

e Comunicacion de situaciones y correspondencia de documentos
Control de seguridad y vigilancia

PUNTOS A CONFIRMAR



Verificacion de la construccion

Planificacion de la construccion

\ Para llevar a cabo eficientemente las obras
/ oo S BE Y de construccion planeados y sin cometer
algun error, es importante verificar las
1 especificaciones técnicas aplicables vy
ademas estudiar debidamente los
documentos y planos del trabajo




Verificacion de la construccion

— . Organizacion del proyecto
= = - ) Puntos clave a confirmar:

e Confirmar la estructura de gestion de proyecto,
representada graficamente, incluyendo al cliente,
consultores, contratistas principales y subcontratistas.

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

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

e Confirmar las lineas de reporte (quién reporta a quién)
y su frecuencia.

* Verificar los formatos que se utilizaran para los
reportes, informes y bitacora.

e Familiarizarse con las reuniones y conferencias
relacionadas, considerando la agenda, las obligaciones
derivadas de los acuerdos y resoluciones, los
participantes, la frecuencia, el lugary la
documentacioén o grabacidn de las reuniones



V. Verificacion y controles | Verificacion de la construccion
en la construccion

Métodos de construccion L,
Obras de excavacion vy relleno.

* Fundaciones

* Obras de reforzamiento.

e Obras de anclajes post-instalados.
* Obras metalicas.

e Obras con ladrillo y bloque.

e Obras con mortero.

* Obras de envoltura con fibra.
* Obras de impermeabilizacion.
e Obras de repellos.

* Obras de pintura
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Puntos para revisar métodos
constructivos

Encamisado de columna de Concreto Reforzado
Planta de ubicacion

IJTIOK YO

283 COAMSS

OPAMSS

Detalle/esquema {Descripcion {Comentarios
— = =
: : : : Ubicacion
_ l l —ldentificar las columnas
= a encamisar utilizanda H
i i y el plana de iPlano
—1— +—+ —{- reforzamienta i-Uhicacion de elementos
: : aprobado. :
¥-Dir | | | | ~Verificar direccién de
T T T T - ejes.
X-Dir Ubicacion de encamisados.
Refuerzo (nuevo)
Detalle/asquema iDescripeién

cantabilizarlas.

- Diametro de varilla

correcto.

___ Refuerzo longitudinal/principal
- Medir el diametro de las varillas ¥

ERefuerzo longitudinal
/principal

Refuerzo longitudinal en cada direccion_njsmeatro
- Sumar la cantidad de varillas por lado :
¥ gue esten en la direccion del eje

i-Cantidad de varillas

ERefuerzo longitudinal
i/principal
E-Diametro del doblez

{Comentarios

ESi existe una diferencia en la
Ecant‘idad de varillas en direccion
K o direccion Y, se debe de
Econﬁrmar la ubicacién de la
Ecolumna ¥ su ejes.

P

Medir Ia dimension

I del grout.

Grout

" Rectificar el espesor

que va desde Iz losa
del piso superior hasta
Ia parte superior del
concreto colado.

Grout
-Ubicacion.
-Espesores.

decceccccacecccceccccaccccccaceccacacnccacacaanaaan

iLos materiales nocivos en las
varillas como tierra, grasa
lechada u otros pueden afectar la
tadherencia, estos deben ser
Zremovidos antes de la colocacidn
édel concreto y grout.

Jetalles tipicos del reforzamiento

REFUERZD CENTRAL NO
REEOUERE ANCLAJE
HORZONTAL EN LA WMGA

CARA BUPERIOR OE
COLUMHA

REFUERZO CENTRAL ?.._,.. : A
ANCLADG A LA VIGA- //'—“"-“ﬂz—-:t
vy : ELEMENTO
| W EXISTENTE
CARA INIERICK
OF LA MIGA
e 1
Lso
P
Vi R 35
=
0y
=
#38100
e %
TARA =
SUPEROR 10D =
CE vm_v 7 === 3
SUPERICA DE %
' ELEMENTT
(TN FL.NDA%IQ‘ 4 % ERSTENTE

&S

ARMADO DE ESTRIEO PARA
ENCAMISADO DE COLUMNA

1co

—
-yt ANCIAJE EPOXICO

10C
l

T CARA LATERAL DE LA VIGA

SECCION TRANVERSAL DE LA COLUMNA EN INTERSECCION CON VIGA

CONCRETO: F 0= 210kg/am?
REFUERZO PRINCIPAL: 8 * &
(15.8 mm) ESTRIBO : # 5 (8.5
mm } & 100 Fy =4200 kg/cm?2

DOVELA F3mio0
B—




Puntos a confirmar durante la
construccion

Informe Mensual.

Control del avance de la obra
segun programacion.

Cambios de diseho [orden de
cambio] e imprevistos.
Comunicacion de situaciones y
correspondencia de
documentos.

Control de Seguridad y
vigilancia.




Inspeccion de la construccion

4 _REUNIONES DE SEGUIMIENTO

Gerente

de
COMITE DE proyecto
MONITOREO
DEL

PROYECTO

DISENADOR/

CONSULTOR Residente

Control

de
Seguridad calidad
9 A y
1 - COAMSS N
JICA / IPLI.KYO €92 OPAMSS vigilancia

G supervisor debe aseguralb

\salud ocupacional en la obra./

que el contratista registre,

archive, conserve y entregue

copia a supervision los

documentos de las reuniones:

* Reunién con el Comité de
Monitoreo del Proyecto (CMP)

* Reuniones Semanales.

* Reuniones sobre seguridad y

| S ¥
Ser

. r'-r 1y/3
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Guias para la planificacion vy Manuales para evaluacion, diseno
evaluacion del reforzamiento v supervision del reforzamiento

sismico en edificaciones sismico en edificaciones
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