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Abstract

The report presented below describes the
processes carried out to carry out an adequate
inspection in the projects designed by the
consulting firm Miguel Cruz y Asociados, with the
objective of implementing a methodology of
optimization of the inspection process by means
of digital tools, to Reaching this objective was
necessary a study of the national and
international regulations applicable to Costa Rica,
the development of a structural design based on
masonry, the preparation of checklists and finally
validated in the field.

The results of the research were also
complemented with the experience of the
professionals in charge of the company, with
which the tool of the lists was developed and a
manual of use of the same ones, besides in the
design it was contrasted with the existing
regulations and It was understood how a work
must comply to conform to what is established as
a design, finally a field validation was established
which helped to understand that the constructors
perform with the designs and problems present in
the execution process.

Keywords: Inspection, masonry, checklists.

Resumen

El informe presentado a continuacion describe los
procesos llevados a cabo para realizar una
inspeccién adecuada en los proyectos disefiados
por la empresa consultora Miguel Cruz vy
Asociados, con el objetivo de implementar una
metodologia de optimizacién del proceso de
inspeccién por medio de herramientas digitales.
Para ello, se realiza un estudio de la normativa
nacional e internacional aplicable a Costa Rica, el
desarrollo de un disefio estructural con base en la
mamposteria, la confeccion de listas de
verificacion y por ultimo su validacion en campo.

Los resultados de la investigacibn se
complementan con la experiencia de los
profesionales a cargo de la empresa, con quienes
se desarrolla la herramienta de las listas y un
manual de uso; ademas, el disefio se contrasta
con la normativa existente con el fin de entender
como debe de cumplir una obra para que se
ajuste a lo que se establece como disefio. Por
Gltimo, se establece una validacién de campo, la
cual ayuda a comprender lo que realizan las
constructoras con los disefios y los problemas
presentados en el proceso de ejecucion.

Palabras clave: inspeccion, mamposteria, listas
de verificacion.



Elaboracion de una metodologia
para la inspeccion estructural en
0S procesos de mamposteria en
0S proyectos de la empresa
Miguel Cruz y Asociados LTDA




Elaboracion de una metodologia
para la inspeccion estructural en
los procesos de mamposteria en
los proyectos de la empresa Miguel
Cruz y Asociados LTDA

ALEJANDRO GUASCH GARCIA

Proyecto final de graduacion para optar por el grado de
Licenciatura en Ingenieria en Construccion

Julio del 2016

INSTITUTO TECNOLQGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN CONSTRUCCION



Contenido

PREFACIO .. ...ttt 1
RESUMEN EJECUTIVO.....cccooviiiiiiiiiieeeii 2
INTRODUCCION .....oovevieiiieiieeiceieeeeee e 3
MARCO TEORICO ......ccoveveviiecierieeeeeeeeeeeins 5
METODOLOGIA ......cooviiiieceeeeeeee e 9
RESULTADOS......ooiiiiiiiiiiiiieee e 11
ANALISIS DE LOS RESULTADOS.................... 24
CONCLUSIONES ..ot 27
RECOMENDACIONES........cccooiiiiiiis 28
APENDICES ....c.ooviiiiiieceeeee e 29
ANEXOS ... 30

REFERENCIAS. ..o 31






Prefacio

En medio de la ejecucion de obra se establece un
procedimiento llevado a cabo por los diferentes
profesionales colaboradores con el proyecto en
ejecucion, este es el proceso de inspeccion, el
cual varia dependiendo del éarea. En este
documento se analiza la inspeccidn estructural.

La importancia de desarrollar el tema de
la metodologia radica en la simplificacion que se
debe hacer para poder acatar todas las normas
establecidas a nivel nacional y asi llegar a cumplir
el estandar que exigen los disefiadores, ya que
cuando estos realizan labores de inspeccion,
deben revisar distintos elementos y secciones de
la conformaciéon de vigas, muros, columnas y
fundaciones. Se eligid6 solamente el material de
mamposteria ya que en este se encuentra una
gran cantidad de criterios por tomar en cuenta
para su andlisis.

Junto a la inspeccién va ligada la parte de
disefio estructural y analisis sismico, por lo cual
es fue importante realizar un disefio dentro de la
empresa basado en una estructura de dos
plantas para una funcion habitacional. De esta
forma, se obtienen los diferentes tipos de muro
descritos en este proyecto.

Para asegurar una buena inspeccion,
ademas de contar con la experiencia y el criterio
del profesional a cargo, se debe manejar el orden
de como realizarla. También se investiga si es
necesario alguna herramienta que facilite esta
actividad en campo, lo cual se comprueba
realizando entrevistas a diferentes profesionales
de la empresa donde se realiza la practica
profesional, aludiendo a los problemas que
encuentran en obra, los cuales se registran en
bitacora.

Para la empresa es necesaria la
simplificacién del método; por eso, se opté por la
elaboracion de listas de verificacion que se
complementan con herramientas digitales que
faciliten este proceso en campo.

La validaciébn en campo se lleva a cabo
con otra constructora, lo cual aporta datos
interesantes de lo que se hace en obra y lo que

se lleva a cabo sin un ingeniero estructural que
realice la inspeccion, ya que esta empresa se
basa en el capitulo 17 del CSCR 2010 para
desarrollar sus proyectos.

El objetivo principal siempre fue
implementar una herramienta informatica que
facilite la inspeccién de campo de los disefios
estructurales realizados dentro de la empresa.

Finalmente, se le agradece a la compafiia
Miguel Cruz y Asociados por su colaboracion
para el aporte de datos, asi como al Ing. Julian
Trejos y a la Ing. Andrea Salas por su guia y
aportes para el desarrollo del proyecto dentro de
ella. Por ultimo, un agradecimiento al profesor
Ing. Mauricio Carranza por su guia, colaboracion,
apoyo y recomendaciones para la ejecucion del
proyecto.
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Resumen ejecutivo

La inspeccidon estructural es de alta
importancia para las empresas consultoras en
esta area, ya que de sus disefios dependen de
los supuestos. Dentro de la compafiia donde se
realiza la practica profesional, llamada Miguel
Cruz y Asociados, en el proceso de inspeccion se
controla la calidad del producto que se desea
entregar al cliente en la oferta estructural.

Segun lo indican los entes nacionales de
estadistica, en Costa Rica existe un alto numero
de viviendas construidas por medio del material
combinado como lo es la mamposteria; por lo
tanto, se debe resaltar que es necesario mejorar
la inspeccién para esta forma de construccion.

El siguiente informe tiene como objetivo
principal realizar una metodologia de inspeccion
en mamposteria estructural, complementada con
herramientas electrénicas para optimizar dicho
proceso en la obra.

En la ejecucion del proyecto se procede
con una investigacion de la literatura de
normativas tales como el Cdédigo Sismico de
Costa Rica 2010 y manuales técnicos, asi como
la revision de normas internacionales, las cuales
se fundieron en un solo documento, para asi
conformar las listas de verificacién y obtener un
mejor rendimiento de la inspeccidn en sitio.

Como parte de la investigacion se toma
en cuenta la experiencia de los diferentes
ingenieros de la empresa quienes aportaron sus
ideas y externaron sus principales problemas
alrededor del tema de la inspeccién y lo que
siempre se notifica en los proyectos de esta
indole.

Se lleva a cabo un disefio estructural
para entender el proceso como tal y cuéles son
los parametros de importancia de inspeccién
alrededor de los proyectos desarrollados por la
empresa, con la intensidon de cumplir lo que se
desarrolla en ella con el fin de cumplir los
estandares de calidad.

Parte importante de los objetivos es
validar la herramienta electrénica, en varios
proyectos de esta indole, por lo cual se toma

evidencia de los diferentes rubros que las listas
evallan, ademas de establecer un orden de
inspeccibn para preparar una metodologia
adecuada alrededor de lo que un profesional
debe realizar para una empresa en este proceso.

Se desarrolla el manual de uso de las
listas ademéas de cémo se deben de
complementar con la herramienta digital
PlanGrid, la cual ayuda al manejo de los planos
disefiados para los diferentes proyectos.

Con este plan se llega a la conclusién de
que las normas de Costa Rica se encuentran

adaptadas de buena manera en el Cédigo
Sismico de Costa Rica y se pueden
complementar con los manuales del Instituto

Costarricense de Cemento y Concreto (ICCYC);
sin embargo, no en todos los proyectos se
cumplen, aunque es un aspecto por mejorar para
desarrollarlos de mejor manera.

Con el disefio realizado en la empresa se
concluye que son muchos los parametros por
cumplir en campo, tanto de los materiales que se
deben verificar en relacién con las condiciones
Optimas de uso, asi como la ejecucion 6ptima del
elemento por confeccionar.

Se destaca también la importancia del
inspector y de los deberes que tiene tanto en la
forma técnica, como en la ética ya que debe
poseer ambas con buenos principios para cumplir
con el proceso que se intenta mejorar.

Luego de la inspeccién visual, se destaca
el mal estado de las construcciones sin disefio en
la parte estructural, ya que estos se basan en el
capitulo 17 del CSCR 2010; asimismo, presentan
problemas con la capacitacion de los
trabajadores de la obra para el desarrollo de esta
tipologia constructiva.

Elaboracién de una metodologia para la inspeccion estructural en los procesos de mamposteria en los proyectos de la empresa Miguel Cruz y Asociados
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Introduccion

Las normativas aplicables dentro de la
inspecciéon estructural son amplias a nivel
nacional. Aunque muchas las retne el Caddigo
Sismico de Costa Rica 2010, es de importancia
también el estudio de los manuales
recomendados por los diferentes entes
relacionados con la construccion, y
complementarlos, si fuese necesario. Se debe
destacar que la documentacién revisada sefiala
la importancia de estandarizar los procesos de
inspeccién, sin necesidad de redundar en la
revision de diferentes rubros.

Parte importante de este proyecto es
resaltar la inspeccion como proceso de relevancia
a nivel de obra, ya que como describe Solis
(2004): “La labor de la inspeccion es necesaria
para garantizar que el trabajo cumpla con los
requisitos y especificaciones” (p.56); con esto se
da a entender que el cumplimiento de normas y
especificaciones en la construccion es de vital
importancia a nivel de proyecto, aunque los
obreros tengan amplia experiencia.

Cabe resaltar que en el campo
estructural, con base en estudios realizados se
ha llegado a detectar que la mayoria de los fallos
no se deben a insuficiencias de disefio, sino a la
falta de una inspeccion adecuada, ya que segun
Feld (1964): “La inspeccién competente y estricta,
casi inamistosa, parece ser la clave del problema
de coémo prevenir fallas” (p.52). Aqui se describe
la importancia que se le debe dar a la inspeccidn
como proceso durante la construccion.

Junto con lo anterior, se encuentra el
disefio estructural y analisis sismico de las
estructuras; por ello es importante el estudio y
ejecucion de este proceso dentro de una
empresa consultora para poder comprender el
grado de complejidad que conllevan los proyectos
a nivel estructural.

En union al proceso de inspeccion es
necesario desarrollar el proceso de disefio, para
complementarlos y lograr el objetivo del
cumplimiento de los supuestos de los materiales

y confeccién de materiales que se definen en el
proceso de disefio.

El proyecto se desarrolla en la tipologia
de la mamposteria debido a la gran cantidad de
estructuras construidas con base en estos
materiales como lo describe el Instituto Nacional
de Censo y Estadistica (INEC) en un conteo
realizado en el 2009 donde coloca 815039
viviendas realizadas en ladrillo, block y concreto,
siendo la forma de construccién mas utilizada a
nivel nacional, lo cual destaca la importancia de
tener amplia inspeccion sobre esta tipologia
constructiva.

Con esto se llega al término de realizar
una herramienta electronica, como lo son las
listas de verificacion, para llevar a cabo la tarea
de inspeccion en un orden adecuado; ademas, se
entrega un manual de uso el cual tiene la
finalidad de comentar como se deben usar, junto
con las aplicaciones disponibles en el momento
tal como el PlanGrid.

Al desarrollar dicho proceso, se realiza
una validacion de campo basada en proyectos
reales de la tipologia constructiva ya mencionada,
lo cual se presenta en los resultados de este
informe.

El objetivo general del proyecto es
realizar una metodologia de inspeccion
estructural en mamposteria estructural y disefar
herramientas para mejorar estos procesos.

Los objetivos especificos se plantean de
la siguiente manera:

e Identificar los requerimientos y
procedimientos para el disefio de la
metodologia.

e Realizar un proceso de disefio estructural
y compararlo con las normas actuales del
pais.

e Diseflar herramientas electrénicas de
inspeccidn estructural en mamposteria
con las disposiciones nacionales.

e Diseflar una propuesta de metodologia
para la inspeccibn de elementos

Elaboracion de una metodologia para la inspeccion estructural en los procesos de mamposteria en los proyectos de la empresa Miguel Cruz y 3
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estructurales en la mamposteria después

de evaluar las herramientas en campo.

El informe presentado a continuacion
contiene las secciones de:

Marco teérico: el cual describe los
materiales, problemas generales y cuenta
con una resefia de la bibliografia mas
importante.

Metodologia: describe el orden en como
se trabajo durante la practica profesional para
obtener los resultados.

Andlisis de resultados: en donde se
analiza lo que se obtiene en contra de lo
esperado, tanto en los cédigos como en la
literatura estudiada.

Conclusiones: se presentan las
conclusiones a las que se llega a partir de la
investigacion realizada.

Recomendaciones: se explican algunas
recomendaciones por seguir para poder
ejecutar la metodologia y ademas algunas
para proyectos que presenten problemas.

Apéndices: se presentan los entregables
hechos a la empresa.

Anexos: fueron colocados para la
evidencia de datos externos utilizados para la
elaboracion de este informe.

Elaboracién de una metodologia para la inspeccion estructural en los procesos de mamposteria en los proyectos de la empresa Miguel Cruz y Asociados
LTDA
4



Marco Teodrico

Este apartado se presenta con el fin de
dar una facil compresién para cualquier lector del
documento, y asi establecer una teoria
importante para el proyecto.

Generalidades de la
mamposteria estructural

La mamposteria estructural se entiende
como el conjunto de concreto, acero y bloque
prefabricado de cierta dimension modular.

MORTERO VERTICAL EN
UNIDAD 0 BLOQUE DE
MAMPOSTERIA A COLOCAR

Figura 1. Detalle tipico de construccién de mamposteria.
Fuente: Elaboracion propia.

Los bloques

Las unidades o bloques de mamposteria
pueden ser de distintos materiales tales como
arcilla, concreto o vidrio, aunque no todos estos
sean de utilidad a nivel estructural, siempre
deben ser revisados a nivel estructural, al menos
por peso propio.

Las unidades de mamposteria de uso
mas comuin en el pais son los bloques de
concreto en sus diferentes dimensiones
nominales. A pesar de que también se fabrican

ladrillos de arcilla, su uso ha sido limitado
fundamentalmente por problemas de calidad en
la materia prima y de la fabricacion y su
comportamiento altamente fragil que lo convierten
en un material vulnerable desde el punto de vista
de comportamiento estructural ante la demanda
producida por cargas gravitacionales altas, sismo
o viento. (Carranza, 2016.)

Lo anterior explica la variedad de
materiales con la que se puede construir las
unidades; ademés se menciona que la unidad de
concreto es la de mayor utilizacion a nivel
nacional gracias a su fabricacion, esto debido a la
dificultad que presentan los bloques de arcilla,
aunque también en el CSCR 2010 es permitido
Su uso.

Con respecto a sus dimensiones, estas
varian segln el proveedor. Por ejemplo, los
fabricados por la empresa Productos de Concreto
(figura 2) son los mas usados.

o S
| 38mm
=1 ’»f'.'
?‘1.5!\.1
0
= 10
) -
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= —0O
; gJ wL
O
BLOQUE BASIC |
[ >
O 0
O @
o o O O O O 0 LH '.'I_E \l) 0O

Figura 2. Unidad de mamposteria de productos de concreto
de dimensiones de 15 cm x 20 cm x 30 cm.
Fuente: Manual de Modular Tecknoblock PC. (s.f.).

Elaboracién de una metodologia para la inspeccion estructural en los procesos de mamposteria en los proyectos de la empresa 5
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El concreto

En general, el aspecto relevante de este
material es la mencién de dos tipos para la
construccion de la mamposteria; el primero es el
mortero de pega de bloques, el cual presenta en
su mezcla arena, cemento y agua. Segun
especificaciones técnicas del CSCR-2010
también puede contener cal hidratada o cemento
de mamposteria, segun el apartado A.1.4 donde
se observan las proporciones 6ptimas para la
fabricacion del material en sitio.

L Arena en
Combinacion . .
dormatraios | 1% | oman | Oemerise || G| condecn
cementantes P y

suelta
Cemento-cal ’
hidratada R L L i :
Cemento-cal ] y
hidratada B v Y 1 5
Cemento-cal ] -
hidratada e ; L sk °
Cemenlo-cemeplu A 4 1 0 5
de mamposteria
Cemento-cemento = :
de mamposterla £ B L 0 4
Cemento de
mamposterfa ¢ g L g g

Figura 3. Proporciones indicadas para el mortero de pega en
el CSCR -2010.
Fuente: CSCR-2010 (2012).

El concreto de relleno también se utiliza y
esta indicado dentro de la normativa con su
respectiva dosificaciéon. Es confeccionado con
cemento, arena, piedra y agua, lo que conlleva a
tener resistencias altas en comparacién con el
mortero, también es el elemento que hace que el
acero y la mamposteria trabajen en conjunto.

Concreto de relleno Piedra quintilla (famafio
; Cemento Arena suelta -
tipo maximo 1.2 cm)
A 1 2 2
B 1 212 2
C 1 3 2

Figura 4. Proporciones indicadas para el mortero de pega en
el CSCR -2010.
Fuente: CSCR-2010 (2012).

El acero

Este material en la mamposteria se utiliza
como refuerzo, tanto verticalmente como
horizontalmente, para contrarrestar las tensiones

generadas por las cargas propias de las
edificaciones, asi como por los movimientos
sismicos ocasionales.

En el mercado nacional se pueden
encontrar todos los tamafios necesarios para
poder cumplir con los disefios estructurales
solicitados. A continuacién se muestra (figura 4)
un ejemplo de acero que se puede encontrar en
el mercado nacional con longitudes de 6 m, 9 my
12 m.

n 138 %81 1907 ' .

Figura 5. Tamafios de diferentes varillas deformadas
encontradas en el mercado.
Fuente: Catalogo de aceros de abonos Agro. (2014).

Inspeccion

La inspeccién es una actividad que todo
profesional debe realizar, y est4 definida dentro
de la normativa del Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos de la siguiente manera:

Se entiende por inspeccidn la vigilancia o
atencibon que el profesional o grupo de
profesionales suministra durante el proceso de
ejecucién de una obra, con el fin de que ésta se
realice de conformidad con las mejores normas
de trabajo, los planos de construccién, las
especificaciones técnicas y demas documentos
que forman parte del contrato. (CFIA,2013,
p.222).

Problemas generales

Los problemas generales que encuentra
el ingeniero inspector en el momento de realizar
su actividad son malos traslapes de varilla, la no
construccion correcta o dobleces no autorizados
de varilla como se demuestra en las figuras 6 y 7.

Elaboracién de una metodologia para la inspeccion estructural en los procesos de mamposteria en los proyectos de la empresa Miguel Cruz y Asociados
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Figﬂfé 6. Varilla deformada de forma inadeuada.
Fuente: Tomada en proyecto.

"

Figura 7. Varilla en estado de oxidacion.
Fuente: Mala praxis en una obra (2005).

Generalmente estos problemas son
anotados en la inspeccion, y se manejan dando
las indicaciones pertinentes para su solucion.

Construccién tradicional

El termino construccion tradicional se
emplea para definir las edificaciones como
viviendas y construcciones cuyo fin es mantener
espacios para las personas. Dentro de los
elementos estructurales se incluye las vigas, las
columnas, muros y fundaciones, y se excluye a

las construcciones de infraestructura tales como
puentes, tanques Yy diferentes casos basados en
la mamposteria tradicional.

Normas y codigos

Cddigo sismico 2010

Normativa activa estructural que debe
aplicarse a nivel nacional. Es el cédigo principal
gue contiene los métodos de disefio aplicables,
asi como los parametros mas importantes de
inspeccion a nivel estructural.

El codigo sismico aplica de forma
importante todas las longitudes minimas que
deben ser revisadas en campo por el ingeniero
inspector.

TABLA GANCHOS FSTANDAR PARA MAMPOSTERIA

DETALLE DESIGNACION d, Amin | Emin | Fmin | B min

B, min

3 0952 40 60 40 200

4 1270 55 80 55 250

205

5 1588 65 100 65 300

s

6 1905 80 15 80 3.0

1 2222 %0 1356 90 400

8 2540 106 166 105 450

%4

T iLL El 2865 115 230 145 500

10 3226 130 260 165 550

385

il 3681 14 290 180 60.0

98

™ VALORES EN CENTMETROS
Figura 8. Longitudes de ganchos para mamposteria.
Fuente: Elaborada con normas del CSCR-2010 (2012).

Manuales técnicos

Los manuales se definen como la ayuda
utilizada dentro del campo técnico, elaborados
por profesionales con experiencia, y con otras
referencias también indicadas dentro de los
documentos.

Dentro de estos documentos también se
indican las buenas practicas de construccion y de
almacenamiento para las obras en mamposteria.

Elaboracién de una metodologia para la inspeccion estructural en los procesos de mamposteria en los proyectos de la empresa 7
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Manual de Construccion
con Blogues de Concreto

(W

4 Instituto Costarricense
del Cemento y del Conerelo

Figura 8. Portada de un manual consultado.
Fuente: Manual de Construccion con Blogues de Concreto.
(2007).

Un ejemplo de una buena practica de
construccion es la siguiente donde se explica por
medio de figuras como se debe construir.

Figura 9. Lineas de referencia para la colocacion de bloques.
Fuente: Manual de Construccion con Blogues de Concreto.
(2007).

Normas ASTM

Son las normas estandarizadas por la
Asociacion Americana de Pruebas de Materiales
(o en inglés America Society of Testing Materials.
ASTM) para los materiales en uso. Estas pruebas
estan normalizadas y ya tienen sus respectivos
criterios de aceptacion.

Grout Specimen

Lining on Face Unit

Nonabsorbent Block

Figura 10. Ejemplo de como realizar la prueba para la norma
C1019.
Fuente: Norma C1019 de ASTM. (2016).

Elaboracién de una metodologia para la inspeccion estructural en los procesos de mamposteria en los proyectos de la empresa Miguel Cruz y Asociados
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Metodologia

El siguiente procedimiento descrito fue
llevado a cabo en la empresa antes mencionada.
Los procedimientos de inspeccién fueron
supervisados por el ingeniero en jefe, con esto se
proporcionaba una supervision profesional y una
capacitaciobn de lo que se esperaba como
resultados de estudio de inspeccibn y la
elaboracion de los diferentes entregables.

Estudio  bibliografico de la
normativa aplicable

Para lograr una inspeccion adecuada lo ideal es
el manejo de las diferentes normas que aplican
en el contexto nacional. Este nivel de
conocimiento es basico para cualquier inspector
sin importar el area. El Cédigo Sismico de Costa
Rica 2010 (CSCR-2010) ayuda a solventar
muchas de las decisiones de un ingeniero
inspector ya que este es el conjunto normas
internacionales posiblemente aplicables al medio
local.

También fueron considerados otros
estudios hechos para el material por parte de
entes que mantienen observaciones constantes
sobre esta tipologia de construccion, la cual
ayuda a inspectores y constructores a mejorar el
procedimiento y en donde se pueden estar
corroborando los diferentes requisitos de calidad.

Para empezar el estudio de las normas
se revisa el capitulo 9 del CSCR-2010, el cual da
los requerimientos minimos de disefio para los
elementos construidos en mamposteria
estructural; ademds de que menciona
suposiciones de disefio que deben cumplirse en
obra. Como parte de esta norma también se
estudio el anexo A, en donde se dan los
parametros de los materiales por usar y algunas
de las condiciones para ser utilizados
adecuadamente, como por ejemplo, las

dosificaciones del concreto de relleno y del
mortero de pega supuestos para el disefio.

Es importante destacar que este cddigo
es una recopilacion de normas internacionales,
las cuales también se estudiaron, como las
normas de la Sociedad Americana de Pruebas y
Materiales (ASTM), de donde se obtienen
parametros de como realizar pruebas en campo o
qué certificados recolectar de los materiales por
usar en obra, como asi también el cédigo del cual
se obtienen los pardmetros de disefio tal como el
Cdédigo de Requerimientos y Especificaciones de
Construcciéon para Estructuras de Mamposteria
(ACI 530-08).

Parte de la documentacion estudiada fue
el “Manual de Construccion de Bloques de
Concreto” realizado por el Instituto Costarricense
del Cemento y del Concreto (ICCYC), el cual
contiene criterios de inspeccion importantes en
esta area de la construccion.

También la bibliografia internacional fue
contemplada para el estudio de los pardmetros
adecuados de inspeccion. Un libro importante fue
el “Manual de Mamposteria de Concreto para
Arquitectos, Ingenieros y  Constructores”
elaborado por la Asociacién de Cemento Portland
(PCA), otros documentos estudiados por su alto
aporte a la inspeccién fueron el “Manual de
Mamposteria de  Concreto” del Instituto
Colombiano de Productores de Cemento y
“Concreto y Otros Materiales para la
Construcciéon” de la Universidad Nacional de
Colombia, entre demas documentacion con
aporte a la inspeccibn en el area de la
mamposteria en la construccion tradicional.

Andlisis de los procedimientos
internos de disefio

Elaboracién de una metodologia para la inspeccion estructural en los procesos de mamposteria en los proyectos de la empresa 9
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En esta seccién se tomd en cuenta la
forma de disefio de la empresa donde se realizé
la practica profesional la cual fue Miguel Cruz y
Asociados LTDA. En ella se estudio la forma en
como se desarrolla un proyecto en la parte del
disefio. Para esta seccidn se tomaron los criterios
de los diferentes ingenieros que laboran alli, lo
cual siempre es importante ya que son ellos
quienes realizan las inspecciones de campo.
Como empresa consultora en estructuras se
tienen estandares de disefio rigurosos con lo que
se logran disefios 6ptimos para los clientes;
también se estudian las notas estructurales
recolectadas para establecer los parametros de
inspeccién en lo que se espera en obra para la
construccion de los disefios establecidos.

El objetivo principal de esta seccion es
tener participacion dentro de alguno de los
proyectos que se llevan a diario dentro de la
empresa con la intencion de establecer qué es lo
gue se busca en la inspeccién adecuada para un
disefio, como adicional también se evaluaron
memorias de célculo pasadas las cuales aportan
el mismo objetivo, pero para diferentes casos.

Entregables hacia a la empresa

Los entregables que se esperaban por
parte de la empresa son las listas de verificacion
para la facilidad de la inspeccién en obra, lo cual
se obtiene luego del estudio exhaustivo de las
normas y reglamentos, ademas de la literatura ya
mencionada, con la inclusién de los aspectos
estructurales de importancia para la empresa,
mencionados en las especificaciones técnicas.

El entregable principal es el manual de
uso de estas listas y su debido ordenamiento, con
la indicacion de los elementos estructurales de la
revisién en obra.

Como aporte también cabe destacar que
se utilizardn diagramas de flujo que demuestren
cémo se debe llevar a cabo el proceso correcto
de la inspeccién en obra.

Evaluacibn de los productos
entregados

En este apartado basicamente se
pretende obtener resultados de diferentes
construcciones a travées de las listas de

verificacion, revisando su practicidad y ademas
establecer como se deberian de utilizar para la
inspecciébn de campo y la elaboracion de
informes.

Ademés, se pretende brindar la
informacién correspondiente para que se pueda
realizar una inspeccién adecuada, con el orden y
todos los aspectos necesarios para elaborar la
minuta final de inspeccién diaria.

Elaboracién de una metodologia para la inspeccion estructural en los procesos de mamposteria en los proyectos de la empresa Miguel Cruz y Asociados
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Resultados

La siguiente informacion es la que se
obtuvo a partir de la practica profesional dentro
de la empresa Miguel Cruz y Asociados, en la
cual se realizaron entrevistas y se analiz6 el
disefio estructural, el estudio de normas
nacionales, ademas de las notas estructurales de
la empresa.

Informacién destacada

Como parte fundamental de todo
profesional es conocer la normativa vigente, la
cual se complementa con la experiencia de
profesionales dentro de la empresa. De este
andlisis se obtuvo la siguiente informacion:

e Siempre es necesaria alguna herramienta
de campo que permita mantener un
orden de la inspeccién.

e Las construcciones, al tener grandes
dimensiones y amplios juegos de planos,
la verificacion de la parte estructural
siempre se torna en una labor con
amplios tiempos de ejecucién y con falta
de orden.

e En los diferentes proyectos manejar los
documentos en fisico se vuelve tedioso.

e EI almacenaje, los diferentes tipos de
materiales y las herramientas para la
conformacion de elementos siempre
tienen defectos importantes, por lo cual
es necesario realizar un orden de
inspeccidn sobre estos elementos.

Se destaca como parte del perfil de un
supervisor, las siguientes caracteristicas:

e Orden

Diseino realizado y datos
obtenidos

Se desarrollé un disefio estructural sobre
un proyecto interno de la empresa donde se
contdé con las premisas para iniciarlo, como se
muestra a continuacion en la figura 11.

AT T A TR
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A INTY AT
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Figura 11. Plantas para el disefio estructural.
Fuente: Empresa Miguel Cruz y Asociados (2017).

e Experiencia Este disefio se desarroll6 mediante el
e Capacidad de organizacion método dinamico contemplado en el C.S.C.R.-
e Seriedad 2010, y la herramienta de ETABS. Se
e Profesionalismo contemplaron los siguientes pesos para
e Honestidad realizarlo:
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CUADRO 1. CARGAS ASIGNADAS

> Materiales

e Mamposteria de Tecknoblock modular

Tipo A, con dimensiones nominales de

15x20x30 cm, de la casa matriz de PC.
e Concreto de fc = 210 kg/cm?, para

rellenar las celdas.

e Acero de fy = 2800 kg/cm?, esto para el

Tipo de Carga Carga (kg/m2)
Ceramica 50
Cielos 15
Instalaciones Electro. 15
Techo 50
Carga Viva 200

refuerzo vertical y horizontal.

Fuente: CSCR 2010 e Ingeniero a cargo del
proyecto.

Cabe mencionar las consideraciones
tomadas para el disefio como las mostradas a
continuacion

» Consideraciones estructurales

e Al ubicarse en Tres Rios, se toma en
cuenta como una Zona lll de sismicidad,
ademas de un uso de suelo S3.

e Considerado un  Edificio: Irregular
Moderado

e Ductilidad Global Asignada: 1.5

e Factor de Importancia: 1

e Factor de Sobrerresistencia: 2

e Altura de 3.20 m cada piso.

— Celdas parcialments
rellenas

Se obtienen los siguientes resultados de dos
disefios de muro para el edificio en estudio,
mostrados en las figuras 12 y 13, y ademas se
los siguientes desplazamientos:

CUADRO 2. DESPLAZAMIENTOS EN
DIFERENTES DIRECCIONES

Direccion Distancia (mm)
X 1.051
y 0.959
z 0.253

Fuente: Resultados obtenidos con aplicacién
digital ETABS 16.0.2

Refuerzo Vertical
#4 @ 40 cm

l ey

#3 @ 40 cm

/ L Unidad de Mamposteria de
Refuerzo Horizontal

Tecknoblock de 15 ¢cm ancho
Clase A

Figura 12. Muro tipo 1 resultado obtenido a partir del andlisis.
Fuente: Elaboracién Propia
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Celdas totalmente

rellenas

Refuerzo Vertical
#4 @ 20 cm

Refuerzo Horizontal
#3 @ 40 cm

Listas de verificacion y el

manual de uso

Con base en la informacién investigada
se optd por realizar una herramienta Gtil para la

empresa la

cual

culminé

en

terminar

desarrollando listas de verificacion con un manual

Minuta de ingpeccidén
Mamposteria estructural
Elemento columna

Unidad de Mamposterfa de
Tecknoblock de 15 ¢cm ancho
Clase A

Figura 13. Muro tipo 2 resultado obtenido a partir del andlisis.
Fuente: Elaboracién Propia

de uso, complementado con la aplicacion digital
de PlanGrid.

La division de las listas se dio segun la
conveniencia de la empresa ya que siempre se
verifican los elementos por separado. En estas se
incorpor6 la investigacién bibliografica y notas
hechas por los ingenieros de la empresa lo cual
genero varios tipos de listas.

Miguel Cruz y Asociados Lida
Tels.: (508) 2231-3381 / Fax: 2281-3340
mfcrzgracsa.co.er

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

N Itenn

Inspeccionar

Criterio de

. - - Evidenci

‘erifiesr la prusba de
trabajabilidad

Con Ia prusba de cuchara
invertida, el morters no se
despega y presenta
plasticidad

Manusl de
construccién con
bloques de concreto
ICCYC

Revision de la
colocacién salo en las
orillas del bloque.

Revision de la
colocacién en todo el
bloque.

Toda la cara

Manual de
construccion con
bloques de concreto
ICCYC.

Manual de
construccién con
blogues de concreto

" ICCYC.

Cormoborar la edad da

ecolocacion del mortero.

Con menos de 45 minutos de
haberse preparade debe

Manual de
construceion con
bloques de concrato

colocarse iccve.
Figura 14. Muestra de lista de verificacion para mortero en muros.
Fuente: Elaboracién Propia
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Minuta de Inspeccidn
Remisidén de documentos et o

MIgUE! CILE ¥ ASDCISE0S Liaa
Tels.: (S06) Z281-3361 / Fa: 2251-3340

Apa0.: 13004-1000 S3N JoSe, CoSIa FIca

Fecna @ | Fecha os

por Responsanis

Estsdios de susios
con 20 pruenas
mBnimio). (S1 &l susio
&5 minoj)

1 por proyecto

Estumso de sueios con
= cono dinamico. (St el | 1 por proyecto
susio es saturaao)

Diseflo ae mezoia oe
3 concreto con
aosMcaciones.

1 por proyecto

Diseflo de mezola de
a concreto de relleno | 1 por proyects
©ON AOSMCACIONSE.

Disefo de mezcla de
1 por proyecto

Disefo de mezcla de
6 concreto lanzado con | 1 por proyecto
dosHicaciones.

Cenmcacion me Cana vez que

s= msponga de
mTerants

caracteristicas fisicas. | FProvesden

Figura 15. Muestra de lista la solicitud de documentos.
Fuente: Elaboracién Propia

Dentro de las listas se dej6 claro como se
pretende realizar la inspeccion con la clasificacion
mediante elementos de vigas, columnas y muros
para la mamposteria; como adicional se agrego
un complemento para fundaciones y solicitudes
de documentos importantes. Fue necesario
agregar las columnas de observaciones con el
objetivo de desarrollarlas en sitio para los
elementos inspeccionados, los cuales deben
cumplir con la columna de parametro del cual se
solicita ya sea por la empresa o por normativa
nacional o complementaria.

Las recomendaciones son establecidas
por el profesional a cargo, si estas se pueden dar
para corregir o poder dejar un historial dentro de
la bithcora de obra.

Para su uso dentro de la empresa se
solicitd el desarrollo de un manual que explicara
la metodologia del procedimiento de inspeccion.
Contiene una breve explicacion de cémo realizar
este proceso en el campo y lo que se debe
solicitar antes de realizar una inspeccion de
campo.

La figura 15 muestra la portada del
manual elaborado para el entendimiento de las
listas de verificacion, con la intencion de hacer
reportes junto con la aplicacion de PlanGrid.
Como complemento se desarrollaron esquemas
de cédmo inspeccionar en sitio, y del uso de la
citada aplicacion.

Adicional a todo esto, es importante
sefialar que se debe contar con las herramientas

adecuadas para realizar las inspecciones, como
lo fueron un dispositivo digital (Tablet) con las
aplicaciones tanto de PlanGrid como de Adobe
Reader, y cinta métrica para tomar las medidas
correspondientes segun sea el caso.

oz

_

MIGUEL CRUZ & ASOCIADOE LTDA.
INGENIERIA ESTRUETUAAL

N EEENIERT 5 EEE1EETE e seve i saoss o6 b8

Manual de Inspeccion Estructural

Enfocado a la Mamposteria Estructural en la
Construccion Tradicional

065 20T

Figura 15. Muestra de lista de verificacion
Fuente: Elaboracién Propia
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Validacion de las listas
de verificacion

Para la validacion de las listas fue
necesario visitar proyectos. Con base en la
mamposteria estructural se visitdé un proyecto de
vivienda ubicado en San Francisco de Heredia
(Ubicacion vy distribucién de las viviendas en la
figura 16). Ademas, se inspeccionaron cuatro
proyectos basados en mamposteria confinada y
no se encontraron detalles en arcilla.

= San'Erancisco

p— S g
Condoeminio =
-
San/Francisco
—t

Google

Figura 16. Distribucion de popiedades de proyecto visitado.
Fuente: Google Maps.

Unidades de mamposteria

Figura 17. Un ades dafiadas.
Fuente: Tomada en sitio.

Elaboracion de una metodologia para la inspeccion estructural en los procesos de mamposteria en los proyectos de la empresa Miguel Cruz y
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Figura 18. Unidades con mala colocacién.
Fuente: Tomada en sitio.

Se puede observar en las figuras 17 y 18
gue se incumple con los pardmetros establecidos
para los items 1 y 2 de las listas que referencian
a los muros en su apartado de bloques de
concreto, donde se entiende que se deben
manejar unidades sin reventaduras y no tener
una colocacion mayor al 1.20 m de altura.

En ambas figuras también se determinan
los items 3 y 4, en donde se establece como
observacion que las unidades se encuentran a la
intemperie y el tamafio de las unidades de
15x20x40 cm, adicional se observan también
colocadas unidades de 20x20x40 cm colocadas
en sitio, como se observa en la figura 19.

Figura 19. Unidades de distintos tamarios.
Fuente: Tomada en sitio.
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Figura 20. Alineacion de celdas.
Fuente: Tomada en sitio.

Los items 7 y 8 de las listas de bloques
fueron corroborados y aceptados ya que estos
parametros si cumplian dentro de los proyectos
visitados.

El Acero de refuerzo

Para el apartado de acero de refuerzo se
empezo con la inspeccion del material y de los
tamafos involucrados con el fin de comprobar el
acero con el cual se esta trabajando para el
refuerzo. Se observa que se esta cumpliendo con
lo dispuesto en planos lo cual indica que se
deben colocar varillas #3 cada 40 cm, esto se
corrobora en la figura 21 con el parametro del
item 1 donde establece que no deben presentar
corrosion, pero son aceptables en campo.

En la figura 21 también se intenta obtener
evidencia del tipo de varilla, ademas del
fabricante, lo cual se torna dificil, pero se
corrobora que es de didmetro #3 y se comprueba
también la de diametro #4 en sitio, aunque de
esta no se logré evidencia.

Figura 22. Distancia del acero comprobada.
Fuente: Tomada en sitio.

Se revisa los minimos que considera el
CSCR 2010 para los items nimero 3, 4 y 5, los
cuales establecen varilla #4 para los buques de
puertas y ventanas, y ademas en los finales de
muro.

Figura 23. Comproaci(’)n de minimos reque dos.
Fuente: Tomada en sitio.
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En cuanto al refuerzo horizontal, solo se
pudo observar que se encontraba colocado a
cada 40 cm en la obra como se ve en la figura 25.
En sitio, los proyectos se encontraban en estado
avanzado y en los otros no habia un nivel de
avance para considerar ciertos parametros como
la extension del acero en elementos como vigas
banquinas.

En referencia a los items nimero 9 y 10,
no se encontrdé ningdn proyecto que cumpliera
esa condicion; para el item 12 no existia ninguno
donde se pudiera corroborar esta informacion y
ademas no se hallaron detalles donde se
verificara el item 13 de las listas de refuerzos.

Se pregunta al Ingeniero Residente la
forma de colocacion del acero horizontal con lo
gque se comprueba su instalacion en forma
tradicional, como lo estipula el item 14.

En la figura 24 se corrobora una de las
celdas con el acero que no cumple con la
distancia de 1.5 cm, esto sucede en méas zonas
del proyecto. El item 16 se verificd en las zonas
donde se rellenaba de concreto, lo cual si
cumplia con lo requerido, exceptuando aquellos
gue tuvieron la observacién del acero en contacto
con la unidad, como se muestra en la figura 24.

Figura 24. Distancia de las varillas con respecto a la unidad.
Fuente: Tomada en sitio.

Para el item 17 de la lista de refuerzo se
observaron varios ganchos en sitio y se tomaron
sus medidas respectivas como se muestra en la
figura 25. Se comprueba asi sus distancias
minimas y se interpretaron también los items de
la lista 18 y 19, los cuales cumplian con el
minimo.

Figura 25. Gancho estandar.
Fuente: Tomada en sitio.

El estado del acero se corrobora en los
items 21 y 22 tanto para el almacenamiento,
como para la herramienta utilizada para doblarlo.
En las figuras 26 y 27 se observa como se
encuentra a la intemperie y se utliza la
herramienta llamada grifa, lo cual es permitido ya
gue se realizan los dobleces en frio.

Figura 26. Varillas sin proteccion.
Fuente: Tomada en sitio.
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Figura 27. Herramienta utilizada para doblar varilla.
Fuente: Tomada en sitio.

Para el item 23 se observa en la figura 28
la forma de trabajo de insercidon de bloques que
establece que no se deben doblar. Esto se
comprueba y se toma su respectiva evidencia, en
consecuencia, también se determina la falta de
anticorrosivo, lo que corresponde al item 25.

Figura 28. Acero vertical sin doblar. h
Fuente: Tomada en sitio.

Los traslapes en el proyecto fueron
evitados; por lo tanto, este pardmetro fue
excluido. Se observa falta de traslapes en la
figura 29, y también como parte de la inspeccion
mencionada dentro del manual fue importante
tomar la medida de los ganchos utilizados para el

reforzamiento de columnas integrales en la
mamposteria los cuales cumplian el minimo,
como se observa en la figura 30.

Figura 29. Observacion de trslapes paras varilla horizontal.
Fuente: Tomada en sitio.

Figura 30. Toma de medidas de los ganchos y verificando su
cumplimiento.
Fuente: Tomada en sitio.

Elementos embebidos en las

unidades

Se encuentra gran destruccién de las
unidades para realizar la confeccion de la
instalacién eléctrica, ya que para la mecanica se
utilizan elementos como columnas de concreto
reforzado para introducir las tuberias, esto es
mostrado en las figuras 31, 32 y 33.
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Figura 31. Unidades dafiadas para colocacion de tuberia
eléctrica.
Fuente: Tomada en sitio.

Figura 32. Unidades dafiadas para colocacién de tuberia
eléctrica.
Fuente: Tomada en sitio.

Figura 33. Columnas de concreto con elementos mecanicos.
Fuente: Tomada en sitio.

Concreto de relleno y para pega de
unidades

Se revisoO el aplomo de las unidades en
el piso inferior pues ya se habia construido. El
ingeniero residente lo considera tolerable y
examiné el proceso de relleno de unidades cada
dos hiladas dejando la segunda celda rellena
hasta la mitad para colocar la siguiente hilada. No
se pudieron corroborar las pruebas de flujo ni de
revenimiento; para vibrar el concreto en las
unidades, se realizaba con varilla.

No fue necesaria la ventanilla de
inspeccién debido a que se colocaba el concreto
cada dos hiladas como en el proceso
anteriormente citado.

Para el mortero no se llevd a cabo la
prueba de la cuchara y se trabajo con su
colocacion sobre toda la unidad. Se reviso la
junta inicial de los proyectos los cuales cumplian
con una sisa de 1.5 igual a las juntas entre
blogques como se observa en la figura 35.
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Figura 34. Elaboracion del concreto de pega y relleno en sitio. Figura 36. Faltante de mortero y sisa sucia.
Fuente: Tomada en sitio. Fuente: Tomada en sitio.

Figura 35. Revision de junta entre bloques.
Fuente: Tomada en sitio.

Durante esta revision se llevd a cabo
también la verificacién de juntas donde se puede
determinar que hay excesos en ciertos puntos de
la obra o faltantes de mortero, ademéas de

encontrar sisas con suciedad. Figura 37. Colocacién de unidades y relleno de concreto por

faltante.
Fuente: Tomada en sitio.
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Figura 38. Faltante de mortero.
Fuente: Tomada en sitio.

El repello que se mide es aceptable y se
obtiene unos 7 mm de espesor en campo. esto
contrasta con los 15 mm solicitados; como se
observa en la figura 39, ningln muro se
encontraba cubierto con algin  material
impermeabilizante., ni tampoco se observo la
actividad de curado de juntas.

Figura 39. Espesor del repello.
Fuente: Tomada en sitio.

Revision de los elementos

confinantes

Para los elementos confinantes se obtuvo
el siguiente resultado, 15 cm de espesor como
maximo lo cual incumple con los estandares. Se
respeta el minimo de acero para los elementos
como indica el item 2 de las listas para elementos
confinantes.

Para el recubrimiento se obtuvo 2.5 cm lo
gue cumple con el minimo como muestra la figura
40, y con la toma de medidas de traslapes de
mas de 50 cm con el detalle y de distancias de
aros segun un detallado de aros #3 a cada 20 cm
de acuerdo con los parametros de la normativa
nacional.

Figura 40. Espesor del repello.
Fuente: Tomada en sitio.
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Figura 41. Distancia entre aros.
Fuente: Tomada en sitio.

Figura 42. Distancia entre aros en zona de traslape.
Fuente: Tomada en sitio.

Revision de fundaciones

En esta seccién se tomé en cuenta el
detalle de cimiento propuesto para las
construcciones, con un nivel de desplante de 40
cm y con un ancho de 60 cm.

N g
Figura 43. Nivel de desplante.
Fuente: Tomada en sitio.

Se verificé la limpieza de las fundaciones
para realizar el chorreado; también se
inspecciona los diferentes recubrimientos de la
fundacion que cumplen con todas las medidas
necesarias minimas estipuladas en las listas.

Figura 44. Area de fundacion limpia.
Fuente: Tomada en sitio.
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Figura 45. Recubrimiento de 7 cm en los costados.
Fuente: Tomada en sitio.

Fuente: Tomada en sitio.

Como parte final se reviso las uniones de
traslapes tanto para las vigas de fundacion como
para la placa corrida, las cuales no sobrepasan el
50% de la distancia del traslape.

Figufa 47. Traslapes en cimi
Fuente: Tomada en sitio.

Elaboracion de una metodologia para la inspeccion estructural en los procesos de mamposteria en los proyectos de la empresa Miguel Cruz y
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Figura 48. Traslapes en v
Fuente: Tomada en sitio

/3

igas de fundaci‘n.
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Analisis de los resultados

El contenido por mostrar en esta seccién
es el analisis de los diferentes pasos llevados a
cabo durante la practica profesional para obtener
una metodologia de inspeccion.

Analisis del estudio

realizado

Con el estudio bibliografico se pretendia
obtener informaciéon de inspeccién de campo y
del disefio como tal; por tal razén se investigaron
tanto normas nacionales como internacionales.
Cabe destacar que la normativa nacional con
respecto a la mamposteria es limitada debido a la
amplia gama de tipos de mamposteria
encontrada en el mercado; ademas de manuales
de construccion en mamposteria los cuales
demandaban criterios internacionales como los
establecidos en el Manual de Construccion en
Bloques de Concreto del ICCYC, el cual fue
elaborado con base en normas internacionales
como las descritas por el documento del ACI 530-
08 y las normas ASTM, las cuales deben
cumplirse tanto en disefio como en obra.

Los manuales técnicos de la empresa
fueron tomados en cuenta, debido a que era la
forma de adaptar la experiencia de los diferentes
profesionales. Esto se complementé con
entrevistas hechas a los profesionales dentro de
la empresa para que expusieran sus diferentes
criterios acerca de la realizacion de la inspeccién
estructural y concordaron en que era dificil
manejar todas las normas de inspeccion
requeridas, también se incluye a las personas
novatas en este campo para aprender de dicha
actividad.

Ademas, se pudo afirmar por parte de los
profesionales lo descrito en la literatura con
respecto al perfil que debe de contar. La
experiencia es algo que se adquiere con base en
inspecciones realizadas en conjunto con alguien
gue ya cuente con ella, aunque esto se puede

omitir o delegar mediante metodologias para los
novatos en campo; los demas aspectos apelan a
la ética del profesional siempre esperando que
sea cumplida, y el criterio técnico es poder hacer
los respectivos comentarios y recomendaciones a
partir de los conocimientos del inspector a cargo.

Detalles analizados del
diseno estructural

El siguiente paso de andlisis de
procedimientos lo realiza una empresa consultora
para el desarrollo de diferentes proyectos a
través del disefio de un proyecto dentro de ella.
Inicia con un analisis estructural realizado con la
herramienta ETABS, se logra interpretar el efecto
de las diferentes cargas mostradas en el cuadro
1, y se realiza un andlisis dindmico de la
estructura, obteniendo asi resultados de
desplazamientos los cuales fueron corroborados
con las especificaciones del CSCR 2010 en la
Tabla 7.2 Limite superior de la razén de deriva
inelastica.

A partir de aqui, se desarrolla el disefio
en mamposteria para los muros con el cual se
obtuvieron los resultados mostrados en las
figuras 12 y 13. Para ello se tomoé en cuenta el
disefio estipulado por el CSCR 2010, se
establecio un disefio por flexocompresion como el
descrito en el capitulo 9 apartado 9.7.6; se toma
el método alternativo descrito, ya que se utiliza
por la gran cantidad de muros que se deben
revisar aunque esto se consulté a nivel de
empresa y se interpreta que cada profesional
siempre en ejercicio de la ética, puede tomar
cualquier método. Para el de cortante se tomé en
cuenta el apartado 9.7.5 sin variaciones vy
siguiendo cada uno de los pasos. Estos datos
obtenidos corresponden a un minimo para el
caso de la figura 12 y en la figura 13 hubo una
variacion debido a que los muros analizados eran
de mayor largo. Por ello, fue necesario el disefio
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de un segundo muro con una mayor area de
acero de refuerzo.

Analisis de los productos
entregados a la empresa

En este apartado se desarrollaron los
documentos descritos en los resultados
obteniendo asi una metodologia de inspeccién.
Debido a la gran cantidad de requisitos que
solicita el CSCR 2010 y otros manuales de
entidades nacionales se propone crear un
conjunto de ellos y realizar las inspecciones
adecuadamente.

Las listas se basan en la normativa
nacional del CSCR 2010, asi como diferentes
estandares internacionales y manuales de uso,
los cuales explican cémo debe quedar el
elemento en confeccién, ademas del proceso que
debe ser realizado para su entrega en el
proyecto, se explica también los cuidados que
deben de tenerse con los materiales tales como
el concreto y el acero de refuerzo, y en mayor
importancia las unidades de mamposteria.

Para la confeccion de las listas de
verificacion se utilizd un orden de inspeccion
adecuado que da como resultado revisar las
unidades, luego los detalles de refuerzo y su
estado y terminando con los diferentes tipos de
concreto, de relleno o de pega; ademas se
incluy6é una hoja con los requisitos minimos que
solicita el CSCR 2010, para los elementos
confinantes como lo son los minimos de varilla y
el concreto.

Adicional a las listas de verificacién para
mamposteria para los tres elementos principales
gue son los muros, las columnas y las vigas, se
solicitod la lista de verificacion de las pruebas que
se le deben realizar a los materiales, las cuales
se encuentran en una diferente con periodos de
solicitud, y también se confecciona una que
permitiria la facil inspeccién de elementos de
fundacion tomando en cuenta sus disefios.

Con respecto al manual de uso cabe
destacar que es importante ya que asi cualquier
integrante de la empresa puede ejecutar la
inspeccion, esto también fue pensado para los
profesionales nuevos que ingresen a la empresa.

En este manual se desarrolla
explicitamente como se deben utilizar las listas,
asi como la forma en que se deben

complementar con la aplicacién PlanGrid para
llevar a cabo la inspeccibn con los planos
correspondientes del proyecto y realizar las
observaciones y recomendaciones necesarias.

Validacion de las listas
de verificacion en campo

Para este apartado se tomé en cuenta los
proyectos realizados por otra empresa
constructora aparte de donde se realizdé la
practica profesional, esto debido a que en la
empresa en el momento no se contaba con
proyectos en mamposteria, por lo cual se
verificaron otros. Es importante mencionar que el
proyecto visitado no contaba con un ingeniero
estructural a cargo. En ellos, se demostré en los
apartados de las listas de verificacion el
cumplimiento o no de las normas, como se
observa en las figuras 17 y 18, con un maltrato
sobre las unidades de mamposteria donde se
mantienen a la intemperie y algunas se
encuentran dafiadas, lo cual ocasiona un riesgo
de ser colocadas de esa manera.

Se registran también buenas practicas
como el cambio de dimensién de unidades para
poder colocar las previstas electromecanicas.
Estas unidades de diferente tamafio se
observaron en la figura 19. Como se demuestra
en la figura 20 se alinean los muros probando asi
el buen proceso de confeccién de muros que se
debe realizar con las unidades de mamposteria.

Se conto con la observacion del acero de
refuerzo donde se visualiza corrosién aceptable,
pero no se logra determinar el proveedor de los
mismos, se verifican sus distancias de gancho
estandar y en obra, coincidiendo con los detalles
minimos estipulados por el CSCR 2010.

Es importante identificar en estos
proyectos el descuido que se observa en la
colocacién del acero en celda lo cual no cumple
en ciertas locaciones con la distancia minima
aceptada desde el borde de la celda como se
observa en la figura, ademas del mal acomodo de
los materiales.

En lo que respecta a los elementos
embebidos en la mamposteria se observa como
por procesos mal planificados es necesario
destruir parte del muro para insertar la tuberia
electromecénica, estas observaciones se llevaron
a cabo como notas y se deberian registrar en su
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respectiva bitdcora, ademas se observan tuberias
electromecanicas en otros elementos aunque no
tienen funcién estructural.

También se observa la elaboracion del
concreto en sitio sin batidora para las celdas de
relleno y el mortero de pega lo cual incumple con
lo estipulado por el manual de construcciones del
ICCYC. Es importante recalcar la mala
confeccién de juntas para estos proyectos como
se observa en las figuras 36, 37 y 38, las cuales
deberian ser reparadas o realizar capacitaciones
para los obreros en este campo, ya que se
encuentran altamente dafiadas.

Para la inspeccion de los elementos
confinantes como las vigas y columnas de
concreto, se tomé en cuenta el detalle y los
requisitos del CSCR 2010 colocados en las listas
de verificacién, cumpliendo con los aspectos
minimos sin ninguna observacion adicional.

Se corroboré las fundaciones en su
estado de confeccion de armadura y en las
dimensiones propuestas que corresponden a las
minimas propuestas para edificaciones de dos
plantas de vivienda unifamiliar estipuladas en el
CSCR 2010.

Se intentd obtener resultados de pruebas
y deméas documentos de los materiales, pero la
empresa constructora no los otorgd por politicas
internas.
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Conclusiones

Se concluye a partir del analisis de la
estructura que se puede realizar el
disefio de elementos de mamposteria y
gue estos se pueden analizar mediante el
método dindmico estructural, con la
simplicidad de un programa digital
siempre corroborando los pardmetros
adecuados para obtener un analisis
Optimo, ademas con la indicacion de que
en el disefio se consideran las
condiciones del material que sean
Optimas y que se cuente con una
ejecucion buena para la elaboracién del
elemento.

El disefio realizado fue revisado por
profesionales de la empresa y evaluado
para ser llevado a cabo, este proceso
gue se desarrollo es de alta importancia,
ya que los supuestos evaluados deben
ser revisados en sitio.

Con el manual elaborado por medio de
este proyecto se logr6 establecer el
procedimiento para realizar la inspeccion
utiizando diagramas que indican qué
debe solicitar un inspector y qué
actividades debe llevar a cabo en el
proyecto, ademas de cémo debe realizar
las observaciones de campo.

El uso de herramientas electrénicas para
este proceso es de alta importancia ya
gue facilitan las observaciones; tal es el
caso de la aplicaciéon PlanGrid y del
manejo de las listas de verificacion en su
version de formato de documento portatil
(.pdf), por medio de las cuales se
generan los informes y recomendaciones
para el proyecto.

La validacibn de las listas en
inspecciones de campo dio como
resultado un andlisis visual del mal
estado de los materiales en su
almacenamiento lo cual puede perjudicar
el producto final.

Considerando la confeccion de elementos
estructurales en mamposteria, se
determina que en ocasiones hay malas
practicas a la hora de la ejecucion de
algun proceso como es evidente en los
fallos de los muros y su faltante con
mortero.

En los elementos de fundacion y de
confinamiento inspeccionados en los
proyectos se identifica el seguimiento al
CSCR 2010, pero también se entiende la
falta de disefio estructural sobre estos
elementos en ciertas construcciones
podrian generar, problemas estructurales
futuros sobre estos elementos, los cuales
podrian tener problemas menores como
reventaduras o colapso de los mismos
dependiendo de la escala de un evento
sismico.
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Recomendaciones

e Se debe realizar el mismo procedimiento
para los demas materiales con los que se
presentan disefios estructurales como lo
son el acero, el concreto y la madera.

e Complementar con capacitaciones a los
profesionales en este ambito para mitigar
el que se necesite experiencia para las
inspecciones de los proyectos.

e La implementacion de personal
capacitado para la confeccién de obras
en mamposteria y no autorizar la
construccion por ocurrencia.

e Mejorar las condiciones impuestas en el
capitulo 17 del CSCR 2010 para los
ingenieros que adoptan no incluir un
ingeniero  estructural dentro de un
proyecto, esto para minimizar los
problemas que podrian generar los
detalles elaborados.

e Desarrollar herramientas que
complementen adn mas el procedimiento
de inspeccién estructural para lograr un
alcance adecuado durante todos los
proyectos de construccién.

e Es necesario implementar una escala de
gravedad en los diferentes criterios de los
cuales fueron tomados en cuenta para
desarrollar las listas de chequeo.
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Apéndices

Apéndice 1. Listas de verificacion para la
empresa Miguel Cruz y Asociados

Apéndice 2. Manual de Inspeccion Estructural
con base en la mamposteria estructural
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Minuta de inspecci()n Miguel Cruz y Asociados Ltda.

M teri t t I Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
amposteria estructura mfcruz@racsa.co.cr

Elemento muro Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica
Nombre del proyecto
Consecutivo bitacora Tipo de inspeccion
Nombre del inspector Fecha
Nombre(s) del revisor(es) Anexos

Estado general de la obra

Acuerdos

Involucrados en el proyecto
Nombre Rol Empresa o institucion Correo electronico Presente Iniciales




Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural

Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.
Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Bloques de concreto

Estado
N° Item . Detallgs a Observaciones de campo Criterio de aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
inspeccionar S| | NO|Pend
. Manual de
Revisar el estado Sin reventaduras o grietas nstruccién con
1 fisico de las unidades >0 9 y construccion co
ara construccion totalmente limpios. bloques de
P ' concreto ICCYC.
Verificar la altura
maxima de No debe sobrepasar 1.20 m de
2 . N/A
almacenamiento de altura.
bloques.
Verificar la dimensién Dimension establecida emgn
. o . . C.S.C.R 2010
3 establecida en disefo especificaciones técnicas de los
Anexo A.1.1
para los bloques. planos.
Verificar la condicién En bodega y cubiertos con lonas Manua.l'de
. construccion con
4 de almacenamiento de secas para mantener su estado bi d
las unidades. ogues de

optimo.

concreto ICCYC.




Minuta de inspeccién Miguel Cruz y Asociados Ltda.
N . Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
Mamposteria estructural

A mfcruz@racsa.co.cr

smvuzes Lres Elemento muro Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

J I | I I A ) B

Revisar el acomodo
adecuado de las
unidades, segun los
estipulado en planos.

Teson y soga o estiba

Corroborar que se
cuente con la

o Manual de
proteccion adecuada . . o .
contra la lluvia en caso Lonas, plasticos impermebilizante o |construccion con
similar. bloques de

de que las unidades
esten expuestas a la
interperie.

concreto ICCYC.




Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar el alinemiento
de celdas, que
permitan el alojamiento
del acero vertical.

REFUERZO
VERTICAL

CELDAS ALINEADAS
PARA RELLENO

CONCRETO DE RELLENO
HASTA LA MITAD DE LA FILA

C.S.C.R 2010 Seccién 9.2.2 B

Corroborar la
8 existencia de las lineas
de guia de los muros.

Manual de

" |construccién con
bloques de

concreto ICCYC.




Revisar el estado
fisico de las unidades
para construccion.

Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural
Elemento muro

Sin reventaduras o grietas y
totalmente limpios

El Concreto y otros
Materiales de
Construccion,

Universidad Nacional
de Colombia.

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Verificar la uniformidad
del color en el bloque.

Corroborar el estado
fisico de las varillas

De un solo color rojizo en toda la
unidad.

No se aceptan varillas quebradas,
torcidas o contengan exceso 6xido.

El Concreto y otros
Materiales de
Construccion,

Universidad Nacional
de Colombia.

ASTM A-615
ASTM A-706




Minuta de inspeccién Miguel Cruz y Asociados Ltda.
N . Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
Mamposteria estructural

A mfcruz@racsa.co.cr

Elemento muro Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica
CUMPLE NORMAS:
S: ASTM A 615
Revisar las W: ASTM 706 i
caracteristicas de DIAMETRO PAIS DE
fabricacion de la varilla FABRICANTE GRADO  ORIGEN

y que coincida con lo

. — [/
estipulado en planos. BOhALML B3l twh lelol YRy

Esquema
Corroborar la longitud

del acero vertical Contintia de apovo a apovo CSCR 2010
cumpla segun lo POy poyo. Apartado 9.3.1
requerido.

Revisar que el refuerzo

en los extremos de Minimo varilla #4 CSCR 2010
buques de puertas y | Apartado 9.3.1
ventanas.

Revisar el refuerzo
vertical en los extremos Minimo varilla #4.
finales de los muros.

CSCR 2010
Apartado 9.3.1

Revisar el refuerzo
vertical de disefio a lo
largo del muro.

Minimo varilla #3 a lo largo @ 80 CSCR 2010
cm. Apartado 9.3.1
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MIBULL ERUT & ARDDUDOS LTDA,
IR B TELCTRRAL

Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar el refuerzo . . . . CSCR 2010

7 horizontal minimo en Minimo varilla #4 parte inferior y Apartado 9.3.2

orizonta oe superior de las aberturas. partado =.5.
los buques. (a).

8 Verificar la extension Deben extenderse minimo 60 cm o ACSrtCRd 2313?2
del refuerzo horizontal. 40 diametros. pa ?a)o o
Verificar colocacion de
refuerzo horizontal en CSCR 2010

9 las zonas de conexion Minimo varilla #4. Apartado 9.3.2

estrcutural con (b).
entrepiso o techo.
Verificar el refuerzo CSCR 2010

10 cerca de la fundacién Minimo varilla #4. Apartado 9.3.2

del muro. (c).
Revisar la separacion Minimo varilla #3 en la altura @ 60 | CSCR 2010
1M maxima del refuerzo
: cm. Apartado 9.3.2
horizontal.
Verificar la separacion CSCR 2010

12 . Minimo de d/2 0 40 cm. Apartado 9.5.8

del acero horizontal. (@)




Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar de la Mayor que el diametro nominal o CSCR 2010
13 separacion del acero yora Apartado 9.3.5
o que 2.5 cm.
longitudinal. (c)
REFUERZO
HORIZONTAL
Corr-(?borar la EN ESCALERILLA
cqlocacmn del acero REFUERZO
14 horizonal, en escalerilla VERTICAL
; REFUERZO
ouna _varllla deformada e
cumpliendo el acero en TRADICIONAL
planos.
CSCR 2010
Verificar la distancia
libre entre la superficie CSCR 2010
15 de la varilla y cualquier Minimo de 1.5 cm. Apartado 9.3.5
superficie de la (c)
mamposteria.
R_ev_lsar el Totalmente recubierto a dIS.t’anCIaS CSCR 2010
recubrimiento de los no menores de 4 cm o 2.5 diametros
16 : Apartado 9.4.3
refuerzos de la de varilla al borde externo de la (b) (i)

mamposteria.

mamposteria




Minuta de inspeccién Miguel Cruz y Asociados Ltda.

'A M teri tructural Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

A amposteria estructura mfcruz@racsa.co.cr

~H Elemento muro Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

180° con extension al menos de 4
Revisar el diametros de varilla 0 6.5 cm.

o o o CSCR 2010
cumplimiento de las 135° con extensién al menos de 6
17 . . . . Apartado 9.4.3
distancias de gancho diametros de varilla o 10 cm.
estandar. 90° con extensién al menos de 12 ()

diametros de varilla.

El gancho se considera efectivo si la
extension recta mas alla de la zona
critca es de por lo menos 40

CSCR 2010
Apartado 9.4.3

Corroborar la distancia
18 de anclaje del gancho

estandar. didametros de varilla. (€)
Revisar los didmetros Varilas #3 a #8 minimo 6 diamtros | g 5540
de varilla.
19 de doblez de los . - Apartado 9.4.3
. Varillas #8 en adelante minimo 8
ganchos estandar. . . (d)
diametros de varilla.
. . CSCR 2010
Verificar la longitud de .
20 los empalmes. Mayores o iguales a 40 cm Aparta(c]ic)o 9.4.3
Verificar el 1) En tarimas de madera,
21 almacenamiento del plataformas o vigas. N/A
acero de refuerzo. 2) Cubiertas con lonas o similares.




Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revision de como se

22 realizan los dobleces Solamente se pueden en frio. N/A
para los ganchos.
Corrqborar que no se Para insertar el bloque de
realicen dobleces . ",
23 . . mamposteria no es permitido doblar N/A
indebidos con el .
la varilla
refuerzo.
Rechazar todo acero Agrietado, laminado, sucio. Oxido,
24 que contenga los escamas sueltas, pintura, grasa, N/A
siguientes parametros. aceite u otro material perjudicial.
Verificar si se usan
25 anticorrosivos y si son Corrostop o Corroless de Protecto. N/A
los permitidos.
Revisar la tolerancia de
26 la dimensién 40 mm de mas o de menos. N/A

longitudinal de barras.

10



Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar la tolerancia de

27 la d'lmelnsmn 10 mm de menos. N/A
longitudinal de
anclajes.
Revisar la tolerancia de
la dimension Barras con "patas" a 90°: Para la
longitudinal del final de "pata" 10 mm de menos 6 20 mm de
28 . . . N/A
los ganchos mas, medido desde la cara exterior
dependiendo de su de la porcion recta restante.
angulo.
Revisar la tolerancia de
'Ia @menspn Barra con "patas" 135°: Lo mismo
longitudinal del final de . ;
29 que para las anteriores, medido N/A
los ganchos Dl o
. antes de doblar los ultimos 45°.
dependiendo de su
angulo.

11



Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural

Miguel Cruz y Asociados Ltda.
Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

_
ey Elemento muro Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica
No debe excederse del 50% de la
30 Revisar las uniones de longitud del traslape y ademas no
los traslape. permite que sea en la zona con
conexioén al cimiento.
Dimension de aros: En dimensiones
de menos de 500 mm, hasta 5 mm
Revisar la tolerancia de de mas o de menos, pero con los
31 la dimension datos paralelos sin diferir en mas de N/A
longitudinal de los aros 5 mm. Dimensiones de mas de 500
fabricados. mm hasta 10 mm de menos, 5 mm
de mas, pero con los lados paralelos
sin diferir en mas de 5 mm.
Elementos embebidos (Tuberia de cualquier tipo)
Aceptacion
N° Item Detallc?s a B Observaciones de Campo Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar SI |NO|Pend
Verificar distancia de
1 los elementos Minimo a cada 6 diametros CSCR 2010
embebidos en la | Apartado 9.2.7
mamposteria.

12



MIBUEL CRUL & ASODWDDS LTDA,
ISIEREEEA EE TELCTIEAL

Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.
Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar el
recubrimiento de los
elementos embebidos
en la mamposteria.

1 cm en todo el perimetro.

CSCR 2010
Apartado 9.2.7

Revisar la separacion
de los elementos
embebidos en la
mamposteria con

respecto al refuerzo.

Minimo de 1 cm de cualquier varilla
de refuerzo

CSCR 2010
Apartado 9.2.7

Corroborar que ningun
elemento embebido en
la mamposteria
sobrepase el limite de
tamano permisible.

Toda tuberia o ducto debe tener
diametro < t/3

CSCR 2010
Apartado 9.2.7

Verificar que no se
encuentren
alteraciones por
colocacién de
instalaciones
electromecanicas.

Es inaceptable cualquier tipo de
alteracioén del disefio original.

Manual de
Construccion de
Mamposteria de

Concreto,

Instituto
Colombiano de
Productores de

Cemento

13



Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural

Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.
Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Concreto de Relleno

Estado
N° Item Detall(?s 4 Observaciones de Campo Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar S| [NO|Pend
Verificar que la Manual de
1 mamposteria esté a construccion con
plomo y pegada a la bloques de
linea especifica. concreto ICCYC.
Verificar el relleno de 1) Completamente
2 celdas segun disefo en P ' . CSCR 2010
2) Solo donde hay refuerzo vertical.
planos.
Solicitar al Contratista, . . CSCR 2010
. Revenimiento aceptable:
un registro de las 1 Anexo A.1.5y
. ) Entre 20 cm y 25 cm para
diferentes pruebas del . o o manual de
3 temperaturas ambiente (4.4°-37.5°) . o
cono de Abrahams construccion con
. 2) Entre 12 cm y 15 cmpara
para revisar el temperaturas altas (Mayores a 37.5) blogues de
revenimiento. P y "’ |concreto ICCYC.
Solicitar los resultados Manual de
4 de la prueba de flujo Diametro maximo de 85 cm. construccion con
para concreto bloques de

autocompactante.

concreto ICCYC.

14



Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural
Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Utilizar el vibrador
adecuado segun la
altura de colado.

1) Utilizar vibrador con aguja de

3/8"(Cuando es mayor a 30 cm). Mtanua'llde
2) Vibracion minima con varilla #5 construccion con
bloques de

lisa en las celdas (Cuando es menor
( concreto ICCYC.

a 30 cm).
.. . Manual de
Solicitar el tiempo de e s
-, Colocacion con menos de 45 construccioén con
colocacion del concreto . )
de relleno minutos de haberse confeccionado. bloques de

concreto ICCYC.

Revisar la existencia de
la ventana de
inspeccion.

' Manual de construccién
. con bloques de concreto
J

ICCYC.

1‘ _—TAPA

i
Ventana de @/

Inspeccién

15



MIBUEL CRUL & ASODWDDS LTDA,
ISIEREEEA EE BT

Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural

Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Corroborar que las
celdas se llenen de

Se pide un relleno maximo de media

8 forma tal que eviten N/A
. , altura de celda.
juntas frias a la altura
de sisas.
Mortero
o Detalles a Aceptacion : o ” : . . .
N° Item . Observaciones de Campo Criterio de Aceptaciéon Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar SI |NO|Pend
. Con la prueba de cuchara invertida, Manua'llde
Verificar la prueba de construccion con
1 - el mortero no se despega y presenta
trabajabilidad lasticidad bloques de
P concreto ICCYC.
Revision de la Manual de
.. construccion con
2 colocacién solo en las
orillas del bloque. blogues de
concreto ICCYC.
Revision de la ,,f%-t\;{ﬁ?’ : Manual de
o construccion con
3 colocacién en todo el -
blogues de

bloque.

Toda la cara

concreto ICCYC.

16



Minuta de inspeccién Miguel Cruz y Asociados Ltda.
N . Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
Mamposteria estructural

A mfcruz@racsa.co.cr

smvuzes Lres Elemento muro Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica
Manual de
Corroborar la edad de Con menos de 45 minutos de construccioén con
colocacion del mortero. haberse preparado debe colocarse bloques de

concreto ICCYC.

Revisidn de la junta CSCR 2010
inicial. Anexo A.3.2
Juntaentre e
bloques (1< S
Revision de las juntas O “1l| cscR2010
entre bloques. ¥ |  Anexo A.3.3

De0.6cmal.bcm |

17



Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revision general de las
sisas, sin excesos o

=

Sisas con buen acabado

7
mal acabado de las
mismas. i § P J
Sisas con mal acabado
Masonry Handbook PCA
Revisar que no haya Manual de
8 ningun exceso de construccion con
mortero en las juntas bloques de
entre bloques. concreto ICCYC.
. Manual de
Revisién de como se .
. L construccion con
9 realiza la limpieza de
bloques de

las juntas.

INITYSIITSC el | concreto ICCYC.

escobilla y los derrames
con un trozo de block.

18



Minuta de inspecci()n Miguel Cruz y Asociados Ltda.

M teri t t I Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
amposteria estructura mfcruz@racsa.co.cr

Elemento muro Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Repello y Curado

N° Item Detallt?s a Aceptacion Observaciones de Campo Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar si INo|Pend
6 mm de "pringue".
Corroborar que se 6 mm de capa intermedia.
1 coloque el repello de la 3 mm de afinado. N/A
manera adecuada. Para un total espesor de 15 mm con
tolerancia adcional de 5 mm.
Verficar la proteccién
de las paredes con Cubiertas con un material Manual de
5 repello externas e impermeabilizante como plastico, |construccion con
internas si no ha sido mientras esten sin su acabado bloques de
colocado el techo o impermeabilizante. concreto ICCYC.
entrepiso.

, Realizarse con una brocha Manual de
Revisar con que se -
. empapada con agua de manera que |construccion con
3 esta realizando el .
curado de iuntas se mantengan humedas por un bloques de
J periodo minimo de 8 dias concreto ICCYC.

19



Minuta de inspeccién Miguel Cruz y Asociados Ltda.
'A M teri tructural Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
A amposteria estructura mfcruz@racsa.co.cr
e Elemento muro Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica
Mamposteria Confinada
Aceptacion
N° Item Detallgs 4 P Observaciones de Campo Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar SI |NO|Pend
1 m%?;:?)b;;‘;g;fgsto 20 cm edificios de 2 pisos. CSCR 2010
. 40 cm de mas de 2 pisos. Apartado 9.9.3
confinante.
Verlf[cgr el refuerzo 4 varillas #3 longitudinales y aros CSCR 2010
2 minimo de los transversales #2 corrugados o usar Apartado 9.9 3
elementos confinantes. alambrén de 5.3 mm @ 20 cm. P e
Verificar el
recubrimiento minimo . CSCR 2010
3 de los elementos Medido al borde externo de 2.5 cm. Apartado 9.9.3
confinantes.

20



Minuta de inspeccién Miguel Cruz y Asociados Ltda.

'A M teri tructural Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

A amposteria estructura mfcruz@racsa.co.cr
e B it Elemento muro Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar la longitud de
4 traslape en el elemento 52 diametros de varilla como minimo
confinante.

CSCR 2010
Apartado 9.9.3

Revisar los aros en la

. CSCR 2010
5 zona de traslape en el Separados a 10 cm como minimo
s Apartado 9.9.3
elemento confinante.
Verificar la prueba de
6 resistencia minima del f'c= 210 kg/cm?, medida en cilindros| CSCR 2010
concreto para elemento de 15x30 cm alos 28 cm Apartado 9.9.3

confinante.

21



Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural
Elemento muro

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Verificar la separacion
minima de aros en el
elemento confinante.

1) #2 @ 20 cm 2 pisos
2) #3 @ 20 cm pisos 0 mas

CSCR 2010
Apartado 9.9.3

22



Minuta de inspeccic’)n Miguel Cruz y Asociados Ltda.
'A M teri tructural Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
A amposteria estructura mfcruz@racsa.co.cr
e e Elemento columna Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica
Nombre del Proyecto
Consecutivo Bitacora Tipo de Inspeccion
Nombre del Inspector Fecha
Nombre(s) del revisor(es) Anexos

Estado General de la Obra

Acuerdos

Involucrados en el Proyecto

Nombre Rol Empresa o Institucion Correo Electronico Presente Iniciales




Minuta de inspeccién

Mamposteria estructural

Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Bloques de concreto

Estado i
N° Item . Detallt?s a Observaciones de Criterio de aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
inspeccionar S| [NO|Pend campo
. Manual de
Revisar el estado . . o
- . Sin reventaduras o grietas y construccion con
1 fisico de las unidades LS
para construccion totalmente limpios. bloques de concreto
| ICCYC.
Verificar la altura
maxima de No debe sobrepasar 1.20 m
2 . N/A
almacenamiento de de altura.
bloques.
Verificar la dimension
3 establecida en disefio Dimension de planos. C.S.C.R 2010
Anexo A.1.1
para los bloques.
Verificar la condicién de En bodega y cubiertos con Manua_l'de
. construccion con
4 almacenamiento de las lonas secas para mantener su
unidades estado optimo bloques de concreto
’ ' ICCYC.
Corroborar que se
cuente con la Manual d
proteccion adecuada Lonas, plasticos n t? uai ’ne n
5 contra la lluvia en caso P construccion co

de que las unidades
esten expuestas a la
interperie.

impermebilizante o similar.

bloques de concreto
ICCYC.




Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural
Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar el alinemiento
de celdas, que

CELDAS ALINEADAS
PARA RELLENO

REFUERZO
VERTICAL

6 . L
ermitan el alojamiento
P del acero vethicaI CONCRETO DE RELLENO
’ HASTA LA MITAD DE LA FILA
Bloques de arcilla
Detalles a Estado Observaciones de e .. . . . .
N° Item . . Criterio de aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
inspeccionar Sl [NO|Pend campo
Revisar el estado S tad et El Concreto y otros
- . in reventadur: ri i
1 fisico de las unidades eventaduras o grietas y Materiales de
S totalmente limpios Construccion, Universidad
para construccion. Nacional de Colombia.
El Concreto y otros
5 Verificar la uniformidad De un solo color rojizo en toda Materiales de

del color en el bloque.

la unidad.

Construccioén, Universidad
Nacional de Colombia.




Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural
Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Refuerzo

Aceptacion i
N° Item Detalle.s a P Observaciones de Criterio de Aceptacién Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar Sl |NO|Pend Campo
Corroborar el estado No se aceptan v_arlllas ASTM A-615
1 . . quebradas, torcidas o
fisico de las varillas o ASTM A-706
contengan exceso oxido.
CUMPLE NORMAS:
S:ASTM A 615
Revisar las 4 ASTM 106 PAIS DE
L DIAMETRO
caracteristicas de GRADQ  ORIGEN
C . FABRICANTE
2 fabricacion de la varilla L / /
y que coincida con lo §ohatMy f3h twh Yelol YoRYy
estipulado en planos.
Esquema
3 Revisar que las varillas Minimo varilla #2 en ganchos CSCR 2010

lisas para aros.

doblados a 135°.

Apartado 9.3.5 (a)




Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.
Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr
Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Corroborar que se

4 presenjte el af;ero de Completamente confinado. CSCR 2010
confinanmiento
longitudinal.
Revisar ela confeccion Aro cerrado o con amarre
5 del acero utilizado en . CSCR 2010
suplementario.
los aros.
Revisar la separacion Varillas logitudinales alternas
6 de las varillas maximo a una separacion de CSCR 2010
longitudinales alternas. 20 cm.
Corroborar la distancia
del recubrimiento de Deben ser colocados entre 4
7 las varillas y aros con cmy 13 cm de la superficie CSCR 2010
respecto la superficie

de la mamposteria.

externa.




Minuta de inspeccion

Mamposteria estructural

Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Corroborar la
separacion de los aros.

Maximo @ 20 cm.

CSCR 2010

Revisar la terminacién
de los ganchos.

Terminacién en gancho de
135° con longitud de 6 cm o
10 diametros de varilla.

CSCR 2010

10

Corroborar que el
acero de refuerzo
coincida con la
restriccion de la varilla
longitudinal.

Aros varilla #2 con acero
longitudinal maximo varilla #6
0 aros varilla #3 con acero
longitudinal minimo varilla #7.

ACI 318

11

Revisar la cantidad de
varillas longitudinales
colocadas.

Como minimo 4, una en cada
esquina

CSCR 2010

12

Revisar la cantidad
maxima de varillas por
celda.

2 unidades, con tamano
maximo de var #5

CSCR 2010




Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Verificar la distancia
libre entre la superficie

CSCR 2010

13 dela varlllg y cualquier Minimo de 1.5 cm. Apartado 9.3.5 (c)
superficie de la
mamposteria.
Corroborar el tamafio
maximo para el
refuerzo vertical. (Si Este dgbe ser 1/8 del espesor CSCR 2010
14 | loca una nominal del bloque, como Apartado 9.3.3
S0l0 € colo maximo usar varilla #9. partado 9.3.3 (c)
varilla de refuerzo
vertical por celda).
Corrob(?rar el estado de Verificar que las varillas no se ASTM A-615
15 las varillas con las que encuentren quebradas,
. : o ASTM A-706
se construira. torcidas o contengan 6xido.
16 Verificar la colocacion Mayor a 1.5 veces su CSCR 2010
de varillas. diametro y mayor a4 cm  |Apartado 9.4.3 (b) (i)
Revisar el Totalmente recubierto a
recubrimiento de los distancias no menores de 4 CSCR 2010
17 cm o 2.5 didmetros de varilla | Apartado 9.4.3 (b)

refuerzos de la
mamposteria.

al borde externo de la
mamposteria

(ii)




Minuta de inspeccion

Mamposteria estructural

Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Corroborar el
cumplimiento de las

180° con extension al menos

de 4 diametros de varilla 0 6.5
cm.

135° con extension al menos

CSCR 2010

18 distancias de gancho de 6 diametros de varillao 10 | Apartado 9.4.3 (c)
estandar. cm.
90° con extensién al menos
de 12 diametros de varilla.
El gancho se considera
Corroborgr la distancia eftlactlvo’ sila exten3|or’1 recta CSCR 2010
19 de anclaje del gancho mas alla de la zona critca es Apartado 9.4.3 (c)
estandar. de por lo menos 40 diametro P o
de varilla.
Revisar el Varilla #3 a #8 minimo 6
20 cumplimiento de los diametros de varilla. CSCR 2010
diametros de doblez de Varilla #8 en adelante minimo | Apartado 9.4.3 (d)
los ganchos estandar. 8 diametros de varilla.
Revisién de
cumplimiento de los Con varillas menores a la #5
21 didmetros de doblez de minimo de 4 didmetros de CSCR 2010

los ganchos
suplementarios.

varilla.

Apartado 9.4.3 (d)




Minuta de inspeccion

Mamposteria estructural

Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Verificacion de Siete segmentos de 1 m de
22 muestras para la norma N . : ASTM A 706
cada tipo de varilla.
A706
Revision del certificado
del acero mostrando Requisitos de doblez y de
23 garantia de los corrugacion. ASTM A 706
parametros.
Revision del certificado
24 del aciero mostfando Esfuerzo real de cedencia. ASTM A 706
garantia del parametro
solicitado.
Verificacion del .
) En tarimas de madera,
25 almacenamiento del : N/A
plataformas o vigas.
acero de refuerzo.
Corroborar herramienta
26 que se usa para la Con guillotina o disco. N/A
corta de acero.
Si se corta acero con Sdlo si la seccion donde se
o7 gas se debe revisar la aplica se encuentra a mas de N/A
distancia a la que se 30 cm del inicio o del final de
hace este corte. un doblez.
Revision de como se
28 realizan los dobleces Solamente se pueden en frio. N/A
para los ganchos.




Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

29

Corroborar que no se
realicen dobleces
indebidos con el
refuerzo.

Para incertar el bloque de
mamposteria no es permitido
doblar la varilla

N/A

30

Verificar como es
almacenado el acero.

Lonas o similar

N/A

31

Rechazar todo acero
que contenga los

siguientes parametros.

Agrietado, laminado, sucio.
Oxido, escamas sueltas,
pintura, grasa, aceite u otro
material perjudicial.

N/A

32

Verificar si se usan
anticorrosivos y si son
los permitidos.

Corrostop o Corroless de
Protecto.

N/A

33

No se permite bajo

ninguna condicion la
fabricacién de

armadura bajo la lluvia.

Se debe tner implementado
un taller de armadura para
este parametro.

N/A

10



Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural

Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.
Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr
Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar la tolerancia de
34 la dimension
longitudinal de barras.

40 mm de mas o de menos.

de mas de 500 mm hasta 10
mm de menos, 5 mm de mas,
pero con los lados paralelos
sin diferir en mas de 5 mm.

N/A
Revisar la tolerancia de
la dimension
35 longitudinal de 10 mm de menos. N/A
anclajes.
Revisar Ig toIer.a’nma de Barras con "patas” a 90°: Para
la dimension " " <
longitudinal del final de la "pata” 10 mm de menos ¢
36 20 mm de mas, medido desde N/A
los ganchos . -
- la cara exterior de la porcién
dependiendo de su
. recta restante.
angulo.
Revisar la tolerancia de
la dimension Barra con "patas" 135°: Lo
longitudinal del final de mismo que para las
37 : . N/A
los ganchos anteriores, medido antes de
dependiendo de su doblar los ultimos 45°.
angulo.
Dimension de aros: En
dimensiones de menos de
500 mm, hasta 5 mm de mas
Revisar la tolerancia de o de menos, pero con los
la dimension datos paralelos sin diferir en
39 - , . : N/A
longitudinal de los aros mas de 5 mm. Dimensiones
fabricados.

11



Minuta de inspeccién Miguel Cruz y Asociados Ltda.

'A\ Mamposteri tructural Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

A posteria estructura mfcruz@racsa.co.cr
T Elemento columna Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Manual de

Verificar que no se ..
q Construccion de

encuentren Mamposteria de
1 alteraciones por Es inaceptable cualquier tipo Conchto Instituto
colocacioén de de alteracion. ’

Colombiano de
Productores de
Cemento

instalaciones
electromecanicas.

Manual de
construccion con
bloques de concreto

Verificar que la
mamposteria esté a
plomo y pegada a la

linea especifica. ICCYC.
Se tolera5 mmen 3 m.
Verificar el relleno de 1) Completamente.
2 celdas segun disefio en 2) Solo donde hay refuerzo CSCR 2010
planos. vertical.

12



Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento columna

Solicitar los resultados Manual de
3 de la prueba de flujo Diametro maximo de 85 cm. construccion con
para concreto bloques de concreto
autocompactante. ICCYC.
1) Utilizar vibrador con aguja
Utilizar el vibrador de 3/8"(Cuando es mayor a 30 Manuall’de
4 adecuado segun Ia cm). construccion con
altura de colado 2) Vibraciéon minima con bloques de concreto
' varilla #5 lisa en las celdas ICCYC.
(Cuando es menor a 30 cm).
Solicitar el tiempo de Colocacion con menos de 45 Mtanuall’de
5 colocacién del concreto minutos de haberse blzz::u dcglsgni(:gto
de relleno. confeccionado. IcCYe.
Corroborar que las
celdas se llenen de : o
6 forma tal que eviten Se pide un relleno maximo de N/A
. . 9 media altura de celda.
juntas frias a la altura
de sisas.
Mortero
Aceptacion i
N° Item Detallt?s a - D ks Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar S| [NO|Pend Campo
Con la prueba de cuchara Manual de
Verificar la prueba de invertida, el mortero no se construccion con
1 R
trabajabilidad despega y presenta bloques de concreto
plasticidad ICCYC.

13



Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revision de la
2 colocacion solo en las
orillas del bloque.

]
1 d

Manual de
construcciéon con
bloques de concreto

L& N o ICCYC.
Solo orillas
. P @ ' Manual de
Revision de la ~ %; .
3 colocacioén en todo el o construccion con
bloque bloques de concreto
' ICCYC.
Toda la cara
Manual de

Corroborar la edad de

Con menos de 45 minutos de

construccion con

4 . haberse preparado debe
colocacién del mortero. colocarse bloques de concreto
ICCYC.
5 Revision de la junta CSCR 2010 Anexo
inicial. A3.2

Junta Inicial s,

De0.6cma2.5cm

~

14



Minuta de inspeccion Miguel Cruz y Asociados Ltda.
'A M teri tructural Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
A amposteria estructura mfcruz@racsa.co.cr

Elemento columna Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica
Junta entre
bloques
6 Revisién de las juntas CSCR 2010 Anexo
entre bloques. A3.3
De0.6cmal.bcm
! .
Sisas con buen acabado
Revision general de las
7 sisas, sin excesos o
mal acabado de las
mismas. B B = R
Sisas con mal acabado
Masonry Handbook PCA
Revisar que no haya Manual de
8 ningun exceso de construccion con
mortero en las juntas bloques de concreto
entre bloques. ‘ ICCYC.
Limpieza de la sisa

15



Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural

Elemento columna

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revision de como se
realiza la limpieza de

———

Manual de
construccion con

curado de juntas.

hamedas por un periodo
minimo de 8 dias

ICCYC.

i Limpieza bloques de concreto
las juntas. '
. 1} mediante ICCYC.
!L escobillay los
o/ derrames con un
. l trozo de block.
Repello y Curado
Detalles a Aceptacion Observaciones de . ‘. . , . .
N° Item . B Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar Sl INO|Pend Campo
6 mm de "pringue".
6 mm de capa intermedia.
Corroborar que se )
3 mm de afinado.
1 coloque el repello de la N/A
Para un total espesor de 15
manera adecuada. . .
mm con tolerancia adcional
de 5 mm.
Verficar la proteccion . . Manual de
Cubiertas con un material o
de las paredes . - construccion con
2 impermeabilizante como
externas una vez lastico bloques de concreto
colocado el repello. P | ICCYC.
Realizarse con una brocha
. Manual de
Revisar con que se empapada con agua de e
; construccion con
3 esta realizando el manera que se mantengan
bloques de concreto

16



Minuta de |nspecci6n Miguel Cruz y Asociados Ltda.
'A Fundaci Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
undaciones mfcruz@racsa.co.cr

/ .
O et v Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica
Nombre del Proyecto
Consecutivo Bitacora Tipo de Inspeccién
Nombre del Inspector Fecha
Nombre(s) del revisor(es) Anexos

Estado General de la Obra

Acuerdos

Involucrados en el Proyecto

Nombre Rol Empresa o Institucion Correo Electronico Presente Iniciales




Minuta de Inspeccion

Fundaciones

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Excavacion Estructural y relleno de zanjas

Estado
N° Item Detallgs 4 Observaciones de Campo| Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar Sl |NO|Pend
Verificar el ancho y la
1 profundad de la Estipulado en planos. N/A
excavacion.
Revisar la aprobacion El que se encuentre dentro
2 | delnivel de desplante g S N/A
L del cuaderno de bitacora.
definitivo.
Proporcion de un saco pos
cada metro cubico de lastre,
Verifcar que se realice y despues se realizara con
3 la sustitucion con lastre una porporcion de once N/A
compactado. metros cubicos de lastre por
cada metro cubico de
cemento.
4 Verificar el espes_o'r del 50 mm de espesor. N/A
sello de fundacion.
Sin materiales gruesos
5 Verificar la limpieza del ajenos, ni acero de N/A

sello de fundacion.

desperdicio antes de colar el
elemento fundante.




Minuta de Inspeccién

Fundaciones

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Verificar que los
elementos embebidos

Estos no deben interferir

6 con el disefio establecido en N/A
esten colacados
planos.
adecuadamente.

Verificar Ias_ longitudes Estas no deben excederse

7 de las uniones de N/A
del 50% del traslape.
traslape.
Placas
Estado
N° Item Detallt?s a Observaciones de Campo| Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar Sl |[NO|Pend

Verificar el ancho y la

1 profundad de la Estipulado en planos. N/A
excavacion.
5 Revisar el espescl)’r del 50 mm. N/A
sello de fundacion.
Verificar los 50 mm de fondo y 70 mm
3 recubrimientos en el nivel superior y los N/A
minimos. laterales.

Verificar las longitudes

4 de las uniones de Estas no deben excederse N/A

traslape.

del 50% del traslape.




mfcruz@racsa.co.cr

Minuta de Inspeccién Miguel Cruz y Asociados Ltda.
'A . Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
Fundaciones
/ S—
et e T Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Verificar que se
5 coloquen los arranques
de columnas.

Losa de Fundacion

Detalles a Estado

N° Item . Observaciones de Campo| Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar Sl |NO|Pend

Verificar el ancho y la

1 profundad de la Estipulado en planos. N/A
excavacion.
5 Rews'ar el espelsor'c!el 300 mm. N/A
material de sustitucion.
Verificar los 50 mm de fondo y 70 mm
3 recubrimientos en el nivel superior y los N/A
minimos. laterales.

Verificar las longitudes
4 de las uniones de
traslape.

Estas no deben excederse

del 50% del traslape. N/A




F . Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
undaciones mfcruz@racsa.co.cr
s e e Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

\ Minuta de Inspeccién Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Verificar el ancho y la
1 profundad de la Estipulado en planos. N/A
excavacion.

) Vegﬂcl:ar Ias'longlt(l;des Estas no deben excederse NIA
€ las uniones de del 50% del traslape.
traslape.




Minuta de inspeccic’)n Miguel Cruz y Asociados Ltda.
'A M teri tructural Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
A amposteria es -I'UC ura mfcruz@racsa.co.cr
e e Elemento viga Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica
Nombre del Proyecto
Consecutivo Bitacora Tipo de Inspeccion
Nombre del Inspector Fecha
Nombre(s) del revisor(es) Anexos

Estado General de la Obra

Acuerdos

Involucrados en el Proyecto

Nombre Rol Empresa o Institucion Correo Electronico Presente Iniciales




Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural
Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Bloques de concreto

Estado
N° Item . Detallt?s a Observaciones de campo Criterio de aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
inspeccionar SI |NO|Pend
. . Manual de
Revisar el estado fisico . . -
. Sin reventaduras o grietas 'y | construccion con
1 de las unidades para .
construccion totalmente limpios. bloques de
' concreto ICCYC.
Verificar la altura
maxima de No debe sobrepasar 1.20 m de
2 . N/A
almacenamiento de altura.
bloques.
Verificar la dimension
3 establecida en disefio Dimension de planos. C.S.C.R 2010
Anexo A.1.1
para los bloques.
Verificar la condicién de En bodega y cubiertos con Manuall’de
. construccion con
4 almacenamiento de las lonas secas para mantener su
unidades. estado optimo. bloques de
concreto ICCYC.
Corroborar que se
cuente con la proteccién
adecuada contra Ia Lonas, plasticos nl\/ltarmuail’(rie n
5 lluvia en caso de que las . o P I construccion co
impermebilizante o similar. bloques de

unidades esten
expuestas a la
interperie.

concreto ICCYC.




Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural

Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar el alinemiento
de celdas, que permitan

CELDAS ALINEADAS
PARA RELLENO

REFUERZO
VERTICAL

6 el alojamiento del acero
vertical. CONCRETQ DE RELLENO :
HASTA LA MITAD DE LA FILA ik :
C.S.C.R 2010 Seccion 9.2.2
Bloques de arcilla
Detalles a Estado . . .. . . . .
N° Item . . Observaciones de campo Criterio de aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
inspeccionar Sl |NO|Pend
El Concreto y otros
Revisar el estado fisico Sin reventaduras o grietas 'C\:/I ate:nales_ ’de
1 de las unidades para . g y onstruccion,
t - totalmente limpios Universidad
construccion. Nacional de
Colombia.
Revisar el acomodo
adecuado de las
2 . .
unidades, segun los
estipulado en planos.
Aparejo “a soga” Aparejo “a tizan”
Esquema
El Concreto y otros
Materiales de
Verificar la uniformidad De un solo color rojizo en toda Construccion,
3 . o
del color en el bloque. la unidad. Universidad
Nacional de
Colombia.




Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural

Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Refuerzo
Aceptacio
N° Item Detallt?s a = Observaciones de Campo Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar Sl |[NO|Pend
1 Corroborar el estado Nsesbi:cf:;)t?;;zglslas ASTM A-615
fisico de las varillas q ' o ASTM A-706
contengan exceso oxido.
5 Revisar que las varillas Minimo varilla #2 en ganchos CSCR 2010
lisas para aros. doblados a 135°. Apartado 9.3.5 (a)
CUMPLE NORMAS:
S:ASTM A 615
Revisar las W: ASTM 706 ‘
caracteristicas de DIAMETRO PAIS DE
3 fabricacion de la varilla y FABRICANTE GRADO ~ ORIGEN
que coincida con lo T / /
estipulado en planos. \\ \\A\\M\\ \\3\\ \\W\\ \\6\\0\\ \\C\\R\\ \\
Esquema
Corroborar que se
presente el acero de )
4 confinanmiento Completamente confinado. CSCR 2010
longitudinal.
Revisar ela confeccion Aro cerrado o con amarre
5 del acero utilizado en suplementario. CSCR 2010
los aros.
Revisar la separacién Varillas logitudinales alternas
6 de las varillas maximo a una separacion de CSCR 2010

longitudinales alternas.

20 cm.




Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural

Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Corroborar la distancia
del recubrimiento de las

Deben ser colocados entre 4

7 varillas y aros con cm y 13 cm de la superficie CSCR 2010
respecto la superficie externa.
de la mamposteria.
Corroborar la .
8 separacion de los aros. Méaximo @ 20 cm. CSCR 2010
Revisar la terminacion Terminacion en gancho de
9 135° con longitud de 6 cm o0 10 CSCR 2010
de los ganchos. - .
diametros de varilla.
Corroborar la distancia
10 minima entre Maximo 75 cm. CSCR 2010
empalmes.
11 Rewsa.r los t'a'lmanos de No se pe[mlter) mas de dos CSCR 2010
varilla utilizados. tamanos diferentes.
Corroborar si existen La diferencia de diametros no
12 diferencias en los debe exceder un numero de CSCR 2010
diametros de varilla. varilla
Verificar las distancias Apoyadas sobre una longitud
13 de apoyo de las vigas minima de 20 cm CSCR 2010
cargador.
14 Revisar la distancia libre Mayor que el diametro nominal CSCR 2010

entre varillas.

oque 2.5cm




Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural

Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Corroborar que el acero
de refuerzo coincida con

Aros varilla #2 con acero
longitudinal maximo varilla #6 6

15 la restriccion de la varilla aros varilla #3 con acero CSCR 2010

longitudinal. longitudinal minimo varilla #7.

Revisar la cantidad de Como minimo 4, una en cada
16 varillas longitudinales ] CSCR 2010

esquina
colocadas.

Revisar el refuerzo por Distancia minima de d/2 o 40

17 cortante. cm. CSCR 2010
Revisar la cantidad 2 unidades, con tamano
18 maxima de varillas por maximo de varilla #5. CSCR 2010
celda.
Revisar la distancia
Libre entre la superficie
19 de la varilla y cualquier Distancia minima de 1.5 cm. CSCR 2010
superficie de la
mamposteria.

Revisar la distancia libre Mayor que el diametro nominal

20 en varillas paralelas. oque 2.5cm. CSCR 2010
Totalmente recubierto a
Corroborar el distancias no menores de 4 cm CSCR 2010
21 recubrimiento del acero 0 2.5 diametro de varilla al | Apartado 9.4.3 (b)

de refuerzo.

borde externo de la
mamposteria

(ii)




Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar el cumplimiento

180° con extensidn al menos
de 4 diametro de varilla 0 6.5

cm.
20 de las distancias de 135° con extensiéon al menos CSCR 2010
) de 6 diametro de varilla o 10 | Apartado 9.4.3 (c)
gancho estandar. cm
90° con extension al menos
de 12 diametro de varilla.
. . El gancho se considera efectivo
Corroborar la distancia ; .,
. si la extension recta mas alla CSCR 2010
23 de anclaje del gancho ,
f de la zona critca es de por lo | Apartado 9.4.3 (c)
estandar. L, .
menos 40 diametro de varilla.

Revisar el cumplimiento Varilla #3 a #8 minimo 6

o4 de los diametros de diametro de varilla Varilla CSCR 2010
doblez de los ganchos #8 en adelante minimo 8 Apartado 9.4.3 (d)
estandar. diametro de varilla.

Revisar el cumplimiento
25 de los diametros de Con varillas menores a la #5 CSCR 2010

doblez de los ganchos

suplementarios.

minimo de 4 diametro de varilla

Apartado 9.4.3 (d)

Verificar el cumplimiento

26 de la longitud de los Mayores o Iguales a40cm | C?%R S?g .
empalmes. partado 9.4.3 (f)
07 Comprobar el estado de Verificar que las varillas no se

las varillas.

encuentren quebradas, torcidas
o contengan o6xido.

ASTM A-615
ASTM A-706




Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Minuta de inspeccion
'A M teri tructural Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
A amposteria estructura mfcruz@racsa.co.cr

Elemento viga

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

28

Verificar que el acero de
refuerzo debe ser
corrugado y tendra
resistencia segun

designacion de varilla.

#2 o alambre corrugado de
5.3 mm fy=4900 kg/cm?
#3 a #5 fy=2800 kg/cm?

N/A

29

Verificar certificado de
cumplimiento de norma
para el refuerzo
electrosoldado de
alambre corrugado.

Esfuerzo minimo de fluencia

mayor a 4900 kg/cm?y
deformacion unitaria de 0.35%.

ASTM A497 M

30

Verificar el
almacenamiento del
acero de refuerzo.

En tarimas de madera,
plataformas o vigas, también el
cubrimiento con lonas o
similares

N/A

31

Revisar como se
realizan los dobleces
para los ganchos.

Solamente se pueden en frio.

N/A

32

Corroborar que no se
realicen dobleces
indebidos con el
refuerzo.

Para incertar el bloque de
mamposteria no es permitido
doblar la varilla

N/A




Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Rechazar todo acero

Agrietado, laminado, sucio.
Oxido, escamas sueltas,

33 que contenga los . . N/A
L : pintura, grasa, aceite u otro
siguientes parametros. . o
material perjudicial.
Verificar si se usan
. . . Corrostop o Corroless de
34 anticorrosivos y si son N/A
o Protecto.
los permitidos.
No se permite bajo
ninguna condicion la
35 fabricacion de armadura No aceptable. N/A
bajo la lluvia.
Revisar la tolerancia de
36 la dimension longitudinal 40 mm de mas o de menos. N/A
de barras.
Revisar la tolerancia de
37 la dimensioén longitudinal 10 mm de menos. N/A
de anclajes.
Revisar la tolerancia de Barras con "patas" a 90°: Para
la dimension longitudinal la "pata” 10 mm de menos 6 20
38 del final de los ganchos mm de mas, medido desde la N/A

dependiendo de su
angulo.

cara exterior de la porcion recta
restante.




Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural

Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar la tolerancia de
la dimension longitudinal

Barra con "patas" 135°: Lo
mismo que para las anteriores,

N/A

39 del final de los ganchos medido antes de doblar los
dependiendo de su altimos 45°
angulo. '
Dimension de aros: En
dimensiones de menos de 500
mm, hasta 5 mm de mas o de
Revisar la tolerancia de menos, pero con los datos
. e - paralelos sin diferir en mas de
40 la dimension longitudinal 5 mm. Dimensiones de mas de N/A
de los aros fabricados. 50(') mm hasta 10 mm de
menos, 5 mm de mas, pero
con los lados paralelos sin
diferir en mas de 5 mm.
Elementos embebidos (Tuberia de cualquier tipo)
Aceptacion
N° Item Detallgs a P Observaciones de Campo Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar SI INO|Pend
Manual de

Verificar que no se
encuentren alteraciones
por colocacion de
instalaciones
electromecanicas.

Es inaceptable cualquier tipo de
alteracion.

Construccién de
Mamposteria de
Concreto, Instituto
Colombiano de
Productores de
Cemento

10



Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural

Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Mortero
Detalles a Aceptacion . s » . . . '
N° Item . Observaciones de Campo Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar SI |NO|Pend
. Con la prueba de cuchara Manua'llde
Verificar la prueba de . : construccion con
1 . invertida, el mortero no se
trabajabilidad despega y presenta plasticidad blogues de
pegayp P concreto ICCYC.
Revision de la > 9 Manual de
L - construccion con
2 colocacién solo en las
orillas del bloque. &F blogues de
f - : concreto ICCYC.
Solo orillas
Revision de Ia ”'/éi*)@ ' Manual de
i construccion con
3 colocacién en todo el o
blogue blogues de
' concreto ICCYC.
Toda la cara
Corroborar la edad de Con menos de 45 minutos de Mtanua'llde
4 e haberse preparado debe construccion con
colocacién del mortero. bloques de

colocarse

concreto ICCYC.

11



mfcruz@racsa.co.cr

Minuta de inspeccién Miguel Cruz y Asociados Ltda.
ﬁ , Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
Mamposteria estructural

Elemento viga Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica
5 Revision de la junta CSCR 2010
inicial. . Anexo A.3.2
Junta Inicial
De
Junta entre
bloques
s | Revision de las juntas 4] CSCR2010
entre bloques. | AnexoA.3.3

De0.6cmal.bcm
1

Sisas con buen acabado
Revision general de las

7 sisas, sin excesos o mal
acabado de las mismas.

{ — Y

Sisas con mal acabado

Masonry Handbook PCA

12



Minuta de inspeccién
Mamposteria estructural

Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Revisar que no haya Manual de
8 ningun exceso de construccion con
mortero en las juntas bloques de
entre bloques. concreto ICCYC.
Revision de como se Mtanualltde
9 realiza la limpieza de las construccion con
‘untas . bloques de
J ' escobilla y los concreto ICCYC.
derrames con un trozo
de block.
Concreto de Relleno
Estado
N° Item Detallt?s a Observaciones de Campo Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar Sl |[NO|Pend
Verificar que la Manual de
1 mamposteria esté a construccion con
plomo y pegada a la bloques de
linea especifica. concreto ICCYC.
Verificar el relleno de 1) Completamente.
2 celdas segun disefio en 2) Solo donde hay refuerzo CSCR 2010

planos.

vertical.

13



Minuta de inspeccion

Mamposteria estructural

Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.
Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Solicitar al Contratista,
un registro de las

3 diferentes pruebas del

cono de Abrahams para

revisar el revenimiento.

Revenimiento aceptable:

1) Entre 20 cm y 25 cm para
temperaturas ambiente (4.4°-
37.59.

2) Entre 12 cm y 15 cmpara
temperaturas altas (Mayores a
37.5)

CSCR 2010
Anexo A.1.5y
manual de
construccioén con
bloques de
concreto ICCYC.

Solicitar los resultados
de la prueba de flujo
para concreto
autocompactante.

Diametro maximo de 85 cm.

Manual de
construccion con
blogues de
concreto ICCYC.

Utilizar el vibrador
5 adecuado segun la
altura de colado.

1) Utilizar vibrador con aguja de
3/8"(Cuando es mayor a 30
cm).

2) Vibraciéon minima con varilla
#5 lisa en las celdas (Cuando
es menor a 30 cm).

Manual de
construccioén con
bloques de
concreto ICCYC.

Solicitar el tiempo de
6 colocacion del concreto
de relleno.

Colocacion con menos de 45
minutos de haberse
confeccionado.

Manual de
construccion con
blogues de
concreto ICCYC.
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Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural

Elemento viga

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340

mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Corroborar que las
celdas se llenen de

Se pide un relleno maximo de

8 'forma t?' que eviten media altura de celda. N/A
juntas frias a la altura
de sisas.
Repello y Curado
Aceptacion
N° Item Detallgs a P Observaciones de Campo Criterio de Aceptacion Normativa Recomendaciones Evidencia
Inspeccionar SI |NO|Pend
6 mm de "pringue".
6 mm de capa intermedia.
Corroborar que se )
3 mm de afinado.
1 coloque el repello de la N/A
Para un total espesor de 15
manera adecuada. . .
mm con tolerancia adcional de
5mm.
Verficar la proteccién de . . Manual de
Cubiertas con un material o
las paredes externas ; o construccion con
2 impermeabilizante como
una vez colocado el lastico bloques de
repello. P ' concreto ICCYC.
Realizarse con una brocha
. Manual de
Revisar con que se esta empapada con agua de nstruccién con
3 realizando el curado de manera que se mantengan construccion co
bloques de

juntas.

humedas por un periodo
minimo de 8 dias

concreto ICCYC.
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Minuta de Inspeccion Miguel Cruz y Asociados Ltda.

R ision de d t Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
emision de documentos mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Nombre del Proyecto

Consecutivo Bitacora Tipo de Inspeccion
Nombre del Inspector Fecha
Nombre(s) del revisor(es) Anexos

Estado General de la Obra

Acuerdos

Involucrados en el Proyecto
Nombre Rol Empresa o Institucion Correo Electronico Presente [Iniciales




Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Minuta de Inspeccion
Remision de documentos

Documentos a solicitar
Estado
N° Item Descripcion Frecuencia - — Solicitado por Responsable Fec.h? de | Fechade
Pendiente | Revision | Rechazado | Aprobado Solicitud | entrega
Estudios de suelos
1 con 20 pruebas 1 ¢
(minimo). (Si el suelo por proyecto
es fino)
Estudio de suelos con
2 cono dinamico. (Si el | 1 por proyecto
suelo es saturado).
Disefio de mezcla de
3 concreto con 1 por proyecto
dosificaciones.
Disefio de mezcla de
4 concreto de relleno | 1 por proyecto
con dosificaciones.
Disefio de mezcla de
5 mortero con 1 por proyecto
dosificaciones.
Disefio de mezcla de
6 concreto lanzado con | 1 por proyecto
dosificaciones.
Certificacion de
Cada vez que
blogues de concreto, .
se disponga de
7 con nombre de .
diferente
proveedor y
. - proveedor.
caracteristicas fisicas.




PN

i

UEL EEUT & ABDCADOS LTOA,
IAECEA EN TR AL

Minuta de Inspeccion
Remision de documentos

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Prueba de la
compresion del

Cada vez que
se disponga de

8 concreto por medio de .
. diferente
la prueba del prisma. d
(ASTM C109) proveedor.
Certificacion de los | Cada vez que
9 blogues de arcilla con |se disponga de
respecto a la diferente
fabricacién de estos. proveedor.
Certificado de
pruebas segun la Cada vez que
norma adecuada para [se disponga de
10 .
el alambre de refuerzo diferente
transversal. ASTM proveedor.
A82
Certificado del Cada vez que
11 alambre negro, este |se disponga de
de minimo grado 16. diferente
ASTM A853 proveedor.
Verificar certificado de
cumplimiento de Cada vez que
norma para el .
se disponga de
12 refuerzo .
diferente
electrosoldado de
proveedor.

alambre corrugado.
Norma ASTM A497 M




PN

MBUTL EEUT & ASDCADDS LTOA,
IAECEA EN TR AL

Minuta de Inspeccion
Remision de documentos

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica

Verificacion de
muestras para la

Cada vez que
se disponga de

13 norma A706. .
. diferente
Requisitos de doblez y
d e proveedor.
e corrugacion
Revision del
certificado del acero | Cada vez que
14 mostrando garantia de|se disponga de
los pardmetros. diferente
Requisitos de doblez y| proveedor.
de corrugacion.
Certificado de la
. Cada vez que
garantia del esfuerzo .
. se disponga de
15 de cedencia en el ;
diferente
acero de refuerzo. d
ASTM A706. proveedor.
Certificado del acero
. Cada vez que
mostrando garantia de ,
. se disponga de
16 los parametros del ,
N diferente
limite de rotura. d
Norma ASTM A706. | Proveedor.
Revision de los
certificados de Cada vez que
17 produccion para todo [se disponga de
el acero, colillas o las diferente
etiquetas de proveedor.

produccion.




PN

BUEL EBUT & ARDOADOSE LTOA,
IAECEA EN TR AL

Minuta de Inspeccion
Remision de documentos

Miguel Cruz y Asociados Ltda.

Tels.: (506) 2281-3361 / Fax: 2281-3340
mfcruz@racsa.co.cr

Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica
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Revision de tabla con
registros de
especificacion de
colocacion de varillas
en las celdas
correspondientes.

Cada vez que
se disponga de
diferente
proveedor.
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NI TR en la construccidn tradicional

1.0.0 Introduccion
1.1.0 Presentacion

En el presente manual se presenta es una guia para realizar la inspeccion
estructural de una manera ordenada vy rigurosa. Por ello se confeccionaron listas
de verificacion digitales apoyadas en coédigos y manuales nacionales con el
objetivo de facilitar esta actividad, ademas de sugerir un orden deseado de los
elementos a inspeccionar dentro de los proyectos.

Es importante rescatar que entre mas optimizado este proceso mejor
control de las obras se podra tener y se haran recomendaciones para que el
constructor pueda trabajar o continuar con la aprobacion del ingeniero inspector.

1.2.0 Objetivo Principal

Se tiene como objetivo, el establecer una herramienta que ayude a la
inspeccion del proceso constructivo de elementos de mamposteria estructural,
conteniendo informacion util para la inspeccién optima de los requisitos para
materiales y su almacenaje en el sitio, para la construccién de los diferentes
elementos estructurales disefiados para cada proyecto.

Contando con la implementacién de herramientas informaticas en campo
para que se pueda obtener un buen resultado de las actividades realzadas en el
campo.

3
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o INEENIERIA ESTRUBTURA en la construccidn tradicional

2.0.0 Condiciones generales
2.1.0 Alcance

Este rubro es la definicion de los limitantes del siguiente manual y del
producto al que se llegd con la investigacién de cddigos realizada donde se
establécela definicion de construccion tradicional que es toda aquella edificacion
no especial tales como puentes, muelles, detalles electromecanicos o cualquier
otro tipo de obra quedan por fuera del alcance de esta metodologia.

Es importante destacar que se trabajoé con las normativas vigentes como lo
es el Codigo Sismico de Costa Rica 2010 (C.S.C.R.-2010), las normas de la
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (A.S.T.M), también el Manual para
Ingenieros y Arquitectos de la Asociacion de Cemento Portland, asi como la
revision de los manuales recomendados como el Manual de Bloques de Concreto
del Instituto Costarricense del Concreto y el Cemento, para el constructor a nivel
nacional, se debe aclarar que ciertos parametros se investigaron en normativa
internacional para asi crear una estandar de inspeccion, debido a que con el texto
actual se encuentra limitado o no existen antecedentes.

El siguiente documento detallara como realizar una inspeccion en proyectos
que involucren mamposteria hasta su acabado de repello, los elementos de
acabado arquitectonico, esto refiérase a pintura, enchapes o cualquier otro tipo de
acabado arquitecténico que se le desee dar a los elementos, quedan excluidos
dentro del marco de la metodologia a explicar.

2.2.0 El Inspector y las especificaciones de cada proyecto

Se entiende que todo proyecto debe ser dirigido e inspeccionado por
profesionales habilitados por el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos
(C.FIA), el cual cumplira con todo lo que se indica dentro del contrato de
consultoria, ademas de que aplicara todo lo establecido por el reglamento del
CFIA. Se deben aplicar todas las buenas practicas de ingenieria conocidas por el
profesional a cargo del proyecto y él también debe hacer valer estas practicas en
obra.

4
Tel.: (506) 2281-3361 / (506) 2281-3378Fax: 2281-3340emfcruz@racsa.co.creApdo.: 13004-1000 San José, Costa Rica



' Miguel Cruz y Asociados Ltda.
’A Manual de inspeccion estructural

vy cﬁmm_ enfocado a la mamposteria estructural
T en la construccion tradicional

Las especificaciones técnicas pueden variar segun el proyecto, esto debe

ser contemplado por el Inspector a cargo del rubro estructural, ademas de haber
entendido los planos vigentes, del proyecto en cuestion y realizar las notas
respectivas si se detectasen cambios. Los criterios de disefno tales como cargas o
esfuerzos se revisaran solo si es necesario, esto debido a malos usos del edificio

en construccion.
3.0.0 Componentes de la herramienta de disefio
3.1.0 Litas de verificacion digitales

Se muestra en la Figura 1, la ficha de introduccion al proyecto la cual debe
completarse con los datos pertinentes al proyecto, tales como el nombre del
mismo asi como su cddigo, adicionalmente se debe notificar de forma general el
estado actual de la obra y si existiese algun acuerdo importante entre las partes
este sera anotado en el apartado de acuerdos, para un mayor control de los
involucrados también se establece un cuadro donde se completa con los nombre e
informacion de las personas involucradas al proyecto.

Minuta de inspeccion Kiguel Cne y Asoolados Lida,
¥ M A Guctural Teis.: (506) 2281-3361 / Fax 2281-3340
amposteria estructura s e
Elemento muro Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Rics
MNombre del proyecto
Ci ivo bitacora Tipo de i
MNombre del inspector Fecha

Nombre{s) del revisories) Anexos

Estado general de la obra

Acuerdos

Involucrados en el proyecto
HNombre Rol Empresa o insfitucio Comeo €l i Presente

5
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Figura 1. Lista de introduccion al proyecto.

La Figura 2 muestra un extracto de como se deben solicitar documentos
importantes para la inspeccion de materiales de construccion empleados en la
mamposteria, es importante saber de contener las fechas de solicitud y de entrega
de los mismos si llegasen a ser pruebas y la frecuencia de solicitud de las mismas
por ejemplo se pide una dosificacion de concreto de relleno por proyecto, pero se
solicita la colilla del acero cada vez que se trabaje un lote nuevo del mismo dentro
del proyecto.

(/ Mamaa de inspeccion Tel snawggzl?: 29511,?&0‘23:?154?;
B elg. [506) -3361 | Fan:
AA Remision de documentos michuE@acsa.co.er
-y gy ey Apdao_ 13004-1000 San Jose, Costa Rica
e e
= = = Estado ] T ‘Responsable Fechade | Fechade
! | Pendiente | Revisién | Rechazado | A : ~ Salicitud | entrega

Estudios de suelos
con 20 pruebas .
{minimo}. (Si el suslo | | PO Proy=cto
es fing)

Estudio de sueles con
2 cono dindmico. (Siel | 1 por proyecto
suehe es saturado).

Disenio de mezcla de
2 concrete con 1 por proys<io
dosificaciones.

Disefio de mezdla de
4 concreto de rellenc | 1 por proyecto
con dosificaciones.

Disefio de mezcla de
5 morters con 1 por proyecto
dosificacionas.

Disefio de mezcla de
8 concreto lanzado con | 1 por proyecto
dosificaciones.

Cerificacion de
bloques de concreto,
con nombre de
proveador y
caracteristicas fisicas.

Cada vez gue
52 disponpa de
diferente
proveedor.

Figura 2. Lista de documentos a solicitar (extracto).

Las Figuras 3, 4 y 5, muestran extractos de los diferentes elementos que se
pueden encontrar en las estructuras de mamposteria, como adicional en la Figura
6 se da un ejemplo de las listas para las fundaciones, elementos de los cuales
dependen todas estructuras.
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INGENIERIA ESTRUCTURAL

i i it Migus! Cruz y Asociados Lida.
Minuta de'lnspecc o Tels: iwa:%awzm‘} Fa- 2261-3340
Mamposteria estructural Imfenizgoracsa.co.cr
Elemento columna Apdo.- 13004-1000 San José, Costa Rica
N Hem Det: _- Obs va i i Criterio de A ion Notmativa et - Ev
‘Con |a prusba de cuchara Manual de
3 erificar la prusba de inwertida, el mortero no se construccion con
trabajabilidad despega y presenta bloques de concreio
plasticidad ICCYC.
o
Revision de la o ,5;' Manuall_de
= 11 ] T construccion con
2 colocacion solo en las | I
orillas del bloque. ‘i - blogkies de- concrelo
i: ICCYC.
Solo orillas
V-
. -%.S‘T‘: 5
g = |
Revision de la s %/ { Mar.ua.l'dr_—
3 colocacitn en todo & e Calrishuc ool
bloque ! : biogues de concreto
i P ICCYC.
Toda la cara
Con menos de 45 minutos de Manu.:ll_de
4 Comoborar la edad de [T ConStruccion con
colocacion del mortero. prepe blogues de concreio
colocarss
ICCYC.
. . . . .
Figura 3. Ejemplo de lista de verificacion, elemento columna.
Minuta de inspecci on Migusl Cruz y Asociados Lida.
. Tels.: (508} 2281-3361 [ Fax: 2281-3340
Mamposteria estructural T e (i o
Elemento murc Apdo: 13004-1000 San José. Costa Rica
) Detalk Estado | - . : ) _ _
NCHem Obe. de Campo Crieric de y .
51 | NO|
Verificar que la Manual de
o mamposteria esté a construccion con|
L plomo y pegada a la bloques de
linea especifica. concreto ICCYC.
Se tolera 5 mm en 3 m_
Verificar el relleno de
P 1} Completament=. - =
2 celdas segin disefio en 2) Solo donde hay refusrzo vertical. CSCR 2010
plamos.
Solicitar .:.al Contratista, Rewenimiento aceptable: CSCR 2010
un registro de las e Anexc A 1S5y
dif - has ded 1) Entre 20 cm y 25 cm para
3 e . P e temperaturas ambiente {4.4°.37.5%) | manual de
cono de Abrahams. o e construccion con
para revisar ef _— ‘Jri:‘j:;‘ ;ILC;: ("'“‘: “r;pa__:as_. 5| bloaues de
revenimiente. P L "M concreta IcCVE.
Solicitar los resultados Manual de
4 e s prcha o b Diametro maximo de 85 cm. Doretceion Con
para conereto bloques de
autecompactants concreto ICCYC.

Figura 4. Ejemplo de lista de verificacion, elemento muro.
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Cormmoborar al estado

Miguel Cruz y Asociados Ltda.
Manual de inspeccidn estructural

enfocado a la mamposteria estructural

Minuta de inspeccion
Mamposteria estructural
Elemento viga

Mo s= aceptan varillas

en la construccidn tradicional

Migusl Cruz y Asociados Lida.
Tels - (508) 2281-3361 / Fax 2281-3340
cocr

mifenzifracsa.
Apdo.: 13004-1000 San José, Costa Fica

: ASTM A-B15

! fisico de |as varillzs Szt Dok ASTM A-708
contengan exceso éxide,

Revisar que las varillas Minimo varilla #2 en ganchos CSCR 2010

fisas para aros.

doblados a 135°.

Apartado 835 (a)

Revisar las
caracteristicas de
3 fabricacién de la varilla
que caincida con fo
estipulado en planos.

CUMPLE RORMAS

5. ASTM AB1S

W, ASTI 706
DIAMETRD

T | SReo oRGeN
/

PAlS DE

-

Corroborar que se
4 presentaef ro de Completamente confinado. CSCR 2010
confinanmiento
longitudinal.
PR e £ Aro cerrado o con amarre
5 del acero utilizado en 2 CSCR 2010
= ) suplementario.
Revisar la separacién \arillas logitudinales alternas
(] de las varillas. maximo a una separacion de CSCR 2010
longitudinales alternas. 20 em.

Figura 5. Ejemplo de lista de verificacion, elemento muro.

Minuta de Inspeccion
Fundaciones

s
Miguel Cruz y Asociados Lida
Tets:: {508) 2281-3361 / Fax 2281-3240

mfenzi@racsa co.or
Apdo._: 13004-1000 San José. Costa Riea

Wenficar el ancho v 1a
profundad de Estipulada =n planos. A
excavacion.
Revisar =l =spesor del
2 selio de fundacién. 0 e R
\erificar los 50 mm de fondo y 70 mm
3 recubrimisntos en =l nivel suparior y ios MiA
minimas._ laterales
Vierificar las longiudes
4 de las uniones de Estas o deben eacederse A

traslape.

del 50% del traslaps.

Werificar que se
coloquen los arangues
de columnas.

Figura 6. Ejemplo de lista de verificacion, elemento fundacion.
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3.2.0 Elementos de las listas de verificacion
3.2.1 Detalles de inspeccion

Como parte de una revision formal se verificara que el sitio de trabajo
cumpla con todos los requerimientos minimos de trabajo, los cuales son de
almacenamiento y de manipulacién de los materiales, queda por fuera de estas
listas de verificacion el disefio de sitio para la construccion, y tampoco aplica para
la productividad de la construccién.

Los elementos de mamposteria seran vigas, columnas o0 muros,
adicionalmente se adjunta una lista para la revision de fundaciones, esto
dependiendo del objetivo a llevar a cabo durante la inspeccion, tal forma que se
disefiaron cinco tipos de lista clasificandolos por elementos estructurales, ya que
se tuvo en cuenta los criterios del acero los cuales sufren variaciones importantes.

Los materiales usados siempre deberan contar con sus fichas técnicas y
certificaciones de calidad esto para los concretos premezclados, esto también
aplica para los concretos realizados en sitio donde sus materiales predominantes
(piedra, arena y cemento) también deberan contar con sus respectivas fichas de
calidad, de igual manera si se le agregase algun aditivo al concreto para cualquier
funcién.

La mamposteria ya sea de concreto tipo A o B, también contara con su
respectiva ficha técnica, esto también aplica para los bloques de diferentes
materiales como los de arcilla y los de vidrio, que aunque los segundos
mencionados no se utilizan con fines estructurales, la normativa nacional indica
que estos deben ser revisados también por el peso propio, por lo cual deben
cumplir una especificacion técnica.
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El acero también tendra sus respectivos certificados de calidad, este debera
de contar con la evidencia de pruebas (traccion, doblez, corrugacion) realizadas a
los diferentes aceros solicitados para la construccion de los elementos
estructurales, en la confeccion de armadura se utilizaran las herramientas
adecuadas y siempre el proceso debe realizarse en frio (temperatura del medio de
trabajo), con respecto a las distancias de amarre y confeccion de ganchos deben
seguirse los parametros de confeccion estipulados en el C.S.C.R.-2010, lo cuales
estdn numerados en las listas de verificacidn de sitio. Adicionalmente a este
documento se adjunta la figura 7 de distancias minimas de ganchos y aros para
armadura.

TABLA GANCHOS ESTANDAR PARA MAMPOSTERIA

DETALLE DESIGHAGION d, | Amin | Emin | Fmin | B min | B min

3 0952 40 6.0 40 200 19

='3l ] A 4 1.270 55 8.0 55 /0 | 205
TEd 5 1588 65 100 65 00 | 215

I B

— - § 1905 80 115 80 350 7

7 2222 90 135 20 400 24

8 2540 | 108 155 | 105 | 450 | 255

9 2865 | 115 230 | 145 | 800 32

10 3226 | 130 260 | 165 | 560 | 355

3581 | 146 230 | 180 | 800 | 295

* VALORES EN CENTIMETROS
Figura 7. Representacion de las diferentes dimensiones de los ganchos.

Fuente: Especificaciones estructurales de Miguel Cruz y Asociados.
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La colocacion de la mamposteria se puede tener como se muestra en las
figuras 8 y 9, lo cual es importante recalcar que también deberan someterse a una
inspeccion de calidad para los respectivos materiales.

MORTERO VERTICAL EN

P\\Q’\e@ UNIDAD O BLOQUE DE
MAMPQSTERIA A COLOCAR

Figura 8. Colocacion de las unidades de mamposteria.

Fuente: Elaboracion Propia

1 Teson y soga o estiba

Figura 9. Colocacion de las unidades de mamposteria de arcilla.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2 Criterios de aprobacién

Toda construccion sera aprobada si esta cumple con las especificaciones
estructurales que se tomaron para el disefio, como parte de esta actividad el
Inspector debe recolectar la evidencia necesaria para comprobar la veracidad de
los aspectos evaluados en las listas digitales. Para la aprobacion también el
profesional debera aportar de su experiencia y conocimiento para determinar si
una construccion se encuentra aprobada, se debe reconstruir 0 requiere una
reinspeccion.

Por ejemplo, se determina la inspeccion de elementos embebidos en muros
los cuales pueden estar en el interior de la mamposteria o pueden quedar por
fuera de esta, como se muestra en la figura 10, lo que no es permitido es la
destruccion del muro para introducir tuberia electromecanica como se muestra en
la figura 11.

WNTERIOR - EXTERIOR .

Figura 10. Forma correcta de colocacion de los elementos embebidos en los
muros.

Fuente: El concreto y otros materiales para la construccion.
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Figura 11. Muro de rechazo por estar “picado” para introducir tuberia.
Fuente: El concreto y otros materiales para la construccion.

Adicionalmente se puede mencionar el ejemplo de aprobacién del acero
revisando ciertas varillas que coincidan dentro de lo establecido en planos y
premisas de disefio, esto revisando su estado fisico y su codigo de fabricacion
como se muestra en la figura 12.

CUMPLE NORMAS:
S:ASTM A 615
W: ASTM 706

DIAMETRO
FABRICANTE

— L
L TATML 131 Wi TeTol TolrY |

Figura 12. Codigo de varillas de acero.

PAIS DE
GRADO  ORIGEN

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.3 Observaciones

Las observaciones que fueran anotadas en las listas de verificacion son
aquellas que se obtienen al realizar las visitas al sitio de la construccion, las cuales
serviran para hacer las notas del porque se aprueba o no un elemento, en esta
seccion se incluira en prosa cualquier anomalia del item en inspeccion.

3.2.4 Recomendaciones

Las recomendaciones las hace el Inspector a cargo de la obra y las
facilitara al Ingeniero Residente con el fin de realizar correcciones en el proyecto y
acatar los tratos hechos para cumplir con las premisas de disefio, en las cuales se
basa el proyecto en construccion.

3.2.5 Evidencia

La evidencia sera toda aquella fotografia en donde se demuestre porque se
aprueba o no el elemento inspeccionado, es de gran importancia hacer esta
notacion dentro de la aplicacion Plan Grid, la cual ayuda a dejar la evidencia
dentro de los planos de la construccion esto para notar cambios dentro de la
construccion y el seguimiento o no de los mismos.
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4.0.0 Procesos de inspeccion

En los siguientes diagramas se dan recomendaciones de como se deberia
realizar la inspeccién dentro de la etapa estructural.

4.1.0 Esquema de inspeccion ordinaria

Proceso de inspeccion

Documentos antes de realizar la o o Actividades posteriores a la visita
. . Procedimientos en sitio.
inspeccion. de campo.

Revision de la calidad de los
materiales (Marcas y
certificaciones de calidad).

Hacer las anotaciones en la
bitacora de proyecto.

Generar el informe de anomalias
Revisar el proceso de elaboraciéon y recomendaciones, con la ayuda
(Concreto, mortero, armadura). utilizacion de las listas digitales y
de la aplicacién PlanGrid.

Especificaciones técnicas.

Revision detallada de la
conformacién de los elementos
en sitio (Muros, fundaciones,
vigas, columnas)

Plan de muestreo.

Certificaciones.
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4.2.0 Esquema de uso general de Plan Grid

Uso de Plan Grid

Miguel Cruz y Asociados Ltda.
Manual de inspeccidn estructural

enfocado a la mamposteria estructural

en la construccidn tradicional

Ingresar las laminas del
proyecto dentro de la
direccién
https://app.plangrid.com

Intalar la aplicacién PlanGrid
dentro del dispositivo a usar
para la inspeccion.

Luego del procedimiento de
actualizacidn de laminas se
inicia sesion en el dispositivo
para la inspeccion.

eleccionar "New Project" en
la pantalla de inicio.

Seleccionar "Browse
Computer" para empezar a
buscar las [dminas del
proyecto a inspeccionar.

Identificar las ldminas con

nombres de acuerdo al
mmd proyecto (Eliminar nombre
por defecto en "Sheet
Name").

Darle un nombre a la version

en "Version Set", encontrado

selcn el pie de pagina y pulsar el
botén "Publish sheets to

team".

Se actualiza el proyecto y se
empieza la utilizacion de
ldminas dentro de la
aplicacion.

Se genera el informe en la
pagina web, en la pestafia
"Issues".

Anotando cambios de
dimension.

Notas estructurales con el
botén de "Add a Stamp" .

Se genera la evidencia con
fotografias.
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Anexo 1.

Cuadro de censo de viviendas al 2008 del INEC.

Cuadro 4
Total de viviendas ocupadas
Por: estado de los materiales
Segun: material predominante en paredes, techo y piso
2003 - 2009
Material predominante en paredes, - Estado de los materiales
tech . Total viviendas
eCho y piso Bueno Regular Malo Ignorado
2009
Paredes exteriores 1256 701 694 140 411 446 151 115 -
Ladnllo-block-cemento 815039 556 404 218 162 38473 -
Zocalo 95 440 21816 52202 21422 -
Madera 146 711 24 297 66 067 56 347 -
Prefabncado 128 674 73640 46 170 8 664 -
Zinc 20 366 2382 7021 10 963 -
Otro 43233 12 485 21 355 9393 -
Matenal de desecho 7238 1116 469 5653 -
Ignorado - - - - -
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo
Anexo 2.

Visualizaciéon del modelo estructural en ETABS

(43 ETABS 2016 Ultimate 16.0.2 - Modelo Intento en V02 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
o ] A y =1 -
DV H2¢ /@ » aQ&QAARQ W e (&I SED-®-0Yim P4 ttE IT-0-T-O-=-C-L-[@-
N | [[43Model Explorer - X L[ (433-D View - Displacements (Dead) [mm] - X
3| Model Display Tables Repots Detaiing
=) Tables
- Model
&) Analysis
4- Options

#1- Response Spectrum Functions
#1- Time History Functions
#- Load Cases
#1- Load Combinations
- Results
&1- Displacements
Joint Displacements
Joint Displacements - Absolute
Joint Velocities - Relative
Joint Velocites - Absolute
Joint Accelerations - Relative
Joint Accelerations - Absolute
Joint Drits
Diaphragm Center of Mass Disple
Diaphragm Max/Avg Drits
Diaphragm Accelerations
Story Drifts
Story Max/Avg Displacemerts
Story Max/Avg Drifts
Story Accelerations
%1- Reactions
#1- Modal Results
- Structure Results
- Frame Results
- Shel Results
- Wall Results
@)~ Energy/Vitual Work

- Design
Table Sets

Fuente: Extraido de ETABS 2016



Anexo 3.

Modelo estructural fallado

Fuente: Extraido de ETABS 2016

Anexo 4.

Muestra de desplazamientos mostrados por ETABS 2016

TABLE: Joint Displacements

Story Label Load Case/Combo L uy uz

mm fmm mm
Story2 33 Dead 0.38 -0.082 -0.249
Story2 33 Live 0 4] 0
Story2 33 CP 0.051 -0.002 -0.025
Story2 33 CT_EMNTREPISO 0.08%9 -0.007 -0.024
Story2 33 CE 0 4] 0
Story2 38 CT_TECHO 0.012 -0.005 0.012
Story2 33 C5dx Max 0.4zs 0.033 0.035
Story2 33 C5dy Max 0128 0.028 0.027
Story2 35 Cvix 0 4] 0
Story2 35 CWy 0 4] 0
Story2 33 CP_TOTAL 0431 -0.02 -0.274
Story2 38 CT_TOTAL 0.101 -0.012 -0.037
Story2 33 CSCR-01 0.603 -0.126 -0.384
Story2 33 CSCR-02 0.672 -0.127 0.383
Story2 38 CSCR-03x Max 0932 -0.067 0.271
Story2 33 CSCR-03x Min 0074 -0.134 0.342
Story2 33 CSCR-03y Max 0.701 -0.072 -0.28

Fuente: Extraido de ETABS 2016



Anexo 5.

Memoria de calculo para cortante.

Ductiidad de disefio = 15
Dimensiones Caracteristicas de |a mamposteria Configuracidn acero Disena por cortante
Asignacidn | Tipode | I t Glase de Fo Todsslas  |#debama| Au | 5 f F. M, v, | v, - . - Agero de
gnacion ﬁm o | fom) s | oo | ookins = | ﬂ;u M;ﬂ 3 o o) a, itony | ton) Muud Vmi{ton) Vsfton) | Vnfton) |Vnmax(ton)| @Wnfton) | Condiciom fsoree Petaongal
PO02 Muo | 61 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0347 0303 [13 130 | 0. 181 15 081 217 A 130 Cumple | [(var#3 @ #0cm)
POD4 Muo | 15 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 0.086 0.030 06 [E = 114 023 0.15 053 7.12 0.2 Cumple | (var#3 @ 40cm)
PODS Mum | 150 | 15 A 100 3 # 071 | 40 | 800 0.305 0.E 06 347 | 00 [ ERE] 140 528 70 317 Cumple | (var#3 @ 40ecm)
PODG Mum | 74 | 15 A 100 Mo ] 071 | 40 | 800 0207 0.637 06 156 | 051 214 1.28 073 280 M 1.58 Cumple | (var#3 @ 40cm)
POO7 Mum | 344 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 1.284 12774 06 77140 0w 941 343 1284 170.80 771 Cumple | (var#3 @ 40cm)
P00 Mu | 38 | 15 A 00 Mo # 071 | 40 | 800 0.340 0.076 [T3 108|060 o4 142 038 1.80 2557 1.08 Cumple | (var#3 @ 40em)
PODD Muo | 37 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 0.356 021 0.6 0.70 | 0.51 200 0.55 0.37 1.3 1741 0.79 Cumple | (var#3 @ 40cm)
POTD Muo | 140 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0876 4773 06 708 | 250 153 35 140 408 G642 1@ Cumple | (var#3 @ #0cm)
PO11 Muo | 67 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 0.01a 0.758 06 14|00 500 168 0.67 235 31682 1.41 Cumple | (var#3 @ 40cm)
PO13 Mum | 118 | 15 A 100 Mo ] 071 | 40 | 800 04 051 06 251 | 049 112 3 118 418 56.18 251 Cumple | (var#3@40cm)
PO14 Mum | 158 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0182 0.857 06 am|oil| s»m 3 1.58 558 7503 EEE] Cumple | (var#3 @ 40cm)
POid Muo | 245 | 15 A 00 Mo # 071 | 40 | @00 0218 10 [T] EAEEIRLE 78 14 053 178 572 Cumple | (var#3 @ 40em)
POTT Muc | 243 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | Zao0 1,100 5.001 [T3 577 | 364 | 0E3 7.1 247 0.82 134.02 577 Cumple | (var#3 @ 40 cm)
PO1a Muo | 282 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0.800 ¥ [13 640 | 204|000 8z 281 1062 15308 5.40 Cumple | (var#3 @ #0cm)
PO1a Muo | 70 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 0173 1.500 06 167110 750 190 079 278 TR 1.67 Cumple | (var#3 @ 40cm)
P20 Mum | 67 | 15 A 100 3 # 071 | 40 | 800 0.057 0.378 06 141 | 008] &66 180 067 238 EIEH 14 Cumple | (var#3 @ 40ecm)
POZ21 Mum | 240 | 15 A 100 Mo ] 071 | 40 | 800 082 5.682 06 500 | 280 102 608 230 843 11397 5.00 Cumple | (var#3 @ 40cm)
POZ3 Mum | 781 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 0.346 0.762 06 162 1.4 101 184 078 280 36.14 1.62 Cumple | (var#3 @ 40cm)
PO24 Muc |[110.88] 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0503 0513 [T3 235 | 0.40 146 28 1.11 302 G265 235 Cumple | (var#3 @ 40 cm)
POZ5 Mu | 30 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0.005 0.120 [T 064 | 0.31 248 0.78 0.30 1.08 14.25 0.4 Cumple | (var#3 @ 40 cm)
P8 Muo [12262] 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 050 0.587 06 764|080 054 EL] 122 473 6642 184 Cumple | (var#3 @ #0cm)
POZa Muo | 151.1] 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 0446 0.750 06 320 | 0.58 1.07 380 151 533 71.75 320 Cumple | (var#3 @ 40cm)
P23 Mum | 450 | 15 A 100 Mo ] 071 | 40 | 800 0582 204 06 1225) 1.18| 048 1503 440 042 70146 1225 Cumple | (var#3@40cm)
PO Mum | 151 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0.020 0.047 06 0| oos| 77 0.23 0.15 053 717 0.2 Cumple | (var#3 @ 40cm)
PO Muo | 344 | 15 A 00 Mo # 071 | 40 | Za00 2007 13471 [T] B56 | 6| o 1084 343 1407 100.86 858 Cumple | (var#3 @ 40 em)
PO32 Mug | 311 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 0.276 0.105 [T 0.67 | 0.37 158 0.50 0.31 1.1 M7 0.57 Cumple | (var#3 @ 40 cm)
POE3 Muo | 481 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0.808 0.188 [13 100 | 0.3 146 121 048 187 7160 100 Cumple | (var#3 @ #0cm)
PO Muo | 143 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 0.276 0.583 06 im0 20 381 143 503 67.01 3 Cumple | (var#3 @ 40cm)
P05 Mum | 143 | 15 A 100 3 # 071 | 40 | 800 0325 0578 06 | oM ziz EX] 143 54 67.01 3 Cumple | (var#3 @ 40ecm)
PO38 Mum | 256 | 15 A 100 Mo ] 071 | 40 | 800 0.330 1702 06 551|062 086 6.85 254 9.19 12001 5.51 Cumple | (var#3 @ 40cm)
POa7 Mum | 756 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | a0 0.981 3474 06 561 183 o0ga .81 254 035 130.81 5.61 Cumple | (var#3 @ 40cm)
] Muo | 143 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 [ 800 0.173 0.546 [13 - .74 380 143 503 G7.01 32 Cumple | (var#3 @ 40 cm)
PO30 Muo | 143 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0.554 0.840 [T 303035 208 383 143 5.08 67.01 308 Cumple | (var#3 @ 40 cm)
P04 Muo | 300 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0540 079 06 1150|004 037 15427 EED [£E3 T 1150 Cumple | (var#3 @ #0cm)
PO42 Muo | 380 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 2877 11.075 06 085|710 054 1250 350 16.00 79660 085 Cumple | (var#3 @ 40cm)
PO43 Mum | 311 | 15 A 100 Mo ] 071 | 40 | 800 0284 [EEL] 06 067 | 0.2 158 0.20 [ET 111 T 0.67 Cumple | (var#3@40cm)
PO44 Mum | 301 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0505 0.151 06 066 | 0.33 1.0 079 030 1.08 1420 0.58 Cumple | (var#3 @ 40cm)
PO45 Muo | 248 | 15 A 00 Mo # 071 | 40 | Za00 0828 1.785 [T] 653 | 158 056 a4 247 1080 15482 6.53 Cumple | (var#3 @ 40 em)
PO4T Mum [ 157.1] 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 0.630 202 [T 334 | 161 1.00 4,00 1.57 5.58 AT 334 Cumple | (var#3 @ 40 cm)
PO43 Muo | 240 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 0878 B.650 [13 500 | 453 104 [ 230 543 [EED 500 Cumple | (var#3 @ #0cm)
PO42 Muo | 70 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 0.181 041 06 167|028 734 200 079 278 TR 1.67 Cumple | (var#3 @ 40cm)
POSD Mum | 78 | 15 A 100 3 # 071 | 40 | 800 0530 1333 06 160|084 281 208 078 281 EEH 1,68 Cumple | (var#3 @ 40ecm)
POS1 Mum | 6B | 15 A 100 Mo ] 071 | 40 | 800 0501 [E] 06 145|015 a72 174 088 242 Eri] 145 Cumple | (var#3 @ 40cm)
POs2 Mum | 181 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | a0 0676 2733 06 347|175 128 400 1.81 570 T6.48 342 Cumple | (var#3 @ 40cm)
PO53 Muo | 120 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 [ 800 1.183 1.614 [13 277 | 0.79 [ 33 1.20 481 6126 277 Cumple | (var#3 @ 40 cm)
PO54 Muo | 243 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 800 1,475 8.703 [T 567 | 5.11 0.87 6.8 247 045 13204 5.67 Cumple | (var#3 @ 40 cm)
PO5E Muo | 157.1] 15 A 100 Mo # 071 | 20 | 800 1246 5135 06 430 | 361 113 40 EXE 717 7460 (K] Cumple | (var#3 @ #0cm)
POST Muo | 37 | 15 A 100 Mo # 071 | 40 | 300 0.308 021 06 070 | 0.38 188 0.5 037 1.32 1757 0.79 Cumple | (var#3 @ 40cm)
POsa Mum | 100.68] 15 A 100 Mo ] 071 | 40 | 800 1574 (=] 06 EEEE 188 287 109 308 208 23 Cumple | (var#3@40cm)




P05 Muo |54758| 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.387 1.184 08 16.64) 1.29 021 2238 5.48 774 220 16.64 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
PDED Muro | 290 15 A 100 M #3 0.71 40 2300 1877 13834 08 10.45) 8.40 a3 13.52 .89 1741 246.4 1045 Cumple fvar#3 @ 40 em)
POE1 Murc | 2886 15 A 100 Mo #3 071 40 2300 0.387 0.106 06 0.62 | 0.23 1.74 0.75 0.20 1.03 1261 .82 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
PDE2 Muro o] 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 04871 0.456 08 1.50 | 0.03 7. 1.20 0.89 240 2T 1.50 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
PDE3 Muro | 208 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 2031 6.600 08 673|280 024 .17 202 11.22 155.96 6.73 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
PD&4 Muro 1] 15 A 100 M #3 0.71 40 2300 0.860 0.547 0.8 142 | 0.07 15.18 1.20 0.80 243 T 1.49 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
FOEG Muro | 1511 15 A 100 M #3 0.71 40 2800 0.325 1.216 0.6 312 | 0.58 184 .82 1.81 532 7178 3.19 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
POT3 Muo |20988) 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 1.108 .28 08 617 | 1.81 03 3.1 208 10.28 146.37 .17 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
PO74 Muc | 1811 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.834 1.082 08 500 | 1.58 046 6.52 1.4 833 1168.28 5.00 Cumple fvar #3 @ 40 cm)
POTS Muo | 57686 15 A 100 M #3 0.71 40 2300 0.550 0.205 08 124 | 0.81 140 140 0.58 208 2738 1.24 Cumple | jvar#3 @ 40em)
PO Muro o0 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 2330 1.366 0.8 200 | 1.00 1.80 243 0.90 333 4274 2.00 Cumple fvar #3 @ 40 cm)
POT7 Muc | 128 15 A 100 Mo #3 0.7 40 2300 1.332 0.295 08 363 | 0.6 042 4.78 1.28 .05 BE2T 383 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
POTd Muo | 80.74| 15 A 100 M #3 0.71 40 2300 1.182 0.224 08 1M | 043 [E] 243 0.31 324 4458 1.84 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
FOTd Muc | 105 15 A 100 M #3 0.71 40 2800 0.504 0.150 0.6 311 | 0.64 030 4.14 1.05 5.18 Tael 11 Cumple fvar #3 @ 40 cm)
POE] Muc | 158 15 A 100 Mo # 127 | 20 2300 0424 08.238 08 450 | 472 1.06 4.00 5.80 9.80 TH03 5.78 Cumple fvar#2 @ 20 cm)
PDE2 Muo | 2486| 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.254 1.8 08 524 | 0.60 152 0.29 248 a.74 116.06 5.24 Cumple fvar #3 @ 40 cm)
FOE3 Muo | 845 15 A 100 Mg #3 0.71 40 2800 1583 2283 0.6 17.51) 1.9 042 2275 6.43 2019 415.85 17.51 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
PO24 Muro 45 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.112 0.018 0.8 126 | 0.12 043 1.684 0.45 209 20 E5 1.2 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
PDES Muo |19212] 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.128 0.273 [T 445 | 0.2 a2 5.51 1.82 743 105.06 448 Cumple fvar #3 @ 40 cm)
PDE3 Muo | 20712 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 1.247 0226 0.8 602 | 0.43 02 3.09 207 10.15 ] 6.09 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
PO25 Muo |200.82] 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 2044 0.713 [ 15 550 | 0.74 058 7.3 200 9.32 120.86 5.50 Cumple fvar #3 @ 40 cm)
P103 Muro 68 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.934 0.551 08 147 | 0.02 T 178 0.88 248 im 147 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P104 Muro 73 15 A 100 Mo #3 0.7 40 2300 0.068 0.126 08 154 | 0.0 2420 184 0.73 258 MET 1.54 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
F105 Muc | 120 15 A 100 M #3 0.71 40 2800 0.245 2608 0.6 1M 1.7 1.56 .03 1.20 423 560 284 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P10d Muc | 105 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.0a7 0.806 08 22 | 0.18 6.56 264 1.05 380 4088 ey Cumple fvar #3 @ 40 em)
P107 Muc | 120 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.147 0.552 08 253 | 0.18 326 3.0 1.20 422 5608 253 Cumple fvar #3 @ 40 cm)
P10a Muro | 218 15 A 100 M #3 0.71 40 2300 0.930 1472 0.8 463 | 0.72 1.17 5.64 217 | i03.52 483 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P10d Muc | 105 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.133 0.331 0.8 221 | 0.19 203 264 1.05 280 4088 2M Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P10 Muc | 105 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0478 0.580 0.8 22| 023 187 287 1.05 372 4088 ez} Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P11l Murc | 178 15 A 100 M #3 0.71 40 2300 0.8a2 ] 08 77 | 083 a4 4582 1.78 8.20 B4.53 AT Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P112 Muro 75 15 A 100 M #3 0.71 40 2300 0.340 0122 0.8 1.60 | 0.27 Ly 2.25 0.75 200 4212 1.80 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P115 Muo | 8556 | 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0821 0.231 08 141 | 0.40 1.10 1.6 0.85 235 3113 141 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P11 Muo | 300 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0443 0.3a7 08 TE3 | 0.24 a3 9.73 209 1272 130.88 183 Cumple fvar #3 @ 40 cm|
F117 Muo | 300 15 A 100 M #3 0.71 40 2800 1.500 1.214 0.6 636 | 0.2 1.72 T.65 209 10.64 42.46 6.28 Cumple fvar#3 @ 40 cm|
P113 Muc | 135 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.342 1.917 0.8 288 | 0.03 61.64 345 1.35 430 6411 283 Cumple fvar#3 @ 40 cm|
P113 Muc | 375 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.180 0.712 08 T80 | 023 1.03 242 EN 1316 176.08 7.20 Cumple fvar#3 @ 40 cm
P12l Muro | 200 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 1.642 434 0.8 Gif4 | 1.84 03 3.0 209 11.07 15435 0.64 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P11 Mure | 375 15 A 100 M #3 0.71 40 2300 1.6 1.050 0.6 10.01) 0.85 L) 12.04 74 16.628 23683 10.01 Cumple | (var#3 @ 40 cm)
P12 Muc | 235 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 1.807 .00 0.8 TE7 | 303 044 1043 284 1328 138.15 e Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P12 Muro 73 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.276 0414 08 1.55 | 0.10 TS 1.85 0.73 258 MET 1.55 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
Fi24 Muro 68 15 A 100 M #3 0.71 40 2800 0.9z 0.455 0.6 147 | 0.02 5a.62 177 0.6a8 245 a2z 147 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P125 Murc 52 15 A 100 Mo #3 071 40 2800 0.030 0.150 06 1.10 | 0.08 660 1.31 0.52 1.83 24.60 1.10 Cumple fvar#3 @ 40 em)
P12 Muc | 1184 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 1402 224 08 2455) 0.2 124 2031 11.61 40.02 25276 2455 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P17 Murc | 1005 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 J440 10.138 0.8 20.681) 4.18 030 3032 1004 4835 0518 2861 Cumple fvar#3 @ 40 cm
P123 Muc | &30 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 4.160 3.003 0.8 17.60] 3.08 [1] 2276 8.58 20 41444 1760 Cumple fvar #3 @ 40 cm|
P13 Muc | 510 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 1.256 0.220 0.8 13.03) 0.22 083 16.63 5.00 2172 30802 13.03 Cumple fvar#3 @ 40 cm|
P10 Muro | 452 15 A 100 e #3 0.71 40 2300 1470 0.851 08 1250 0.58 045 16.33 451 2064 296,88 1250 Cumple fvar#3 @ 40 cm|
P13 Murc | 25 15 A 100 M #3 0.71 40 2300 L 5.0r0 0.8 14.38) 247 042 18.73 5.24 207 3882 14.38 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P12 Muo | 253 15 A 100 M #3 0.71 40 2800 1.608 12546 0.6 20.23) 0.4 4.00 24.16 9.58 33Tz 45404 2023 Cumple fvar #3 @ 40 cm)
P123 Muc | 803 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.543 4.904 0.8 2460) 383 021 3313 a.m 41.14 575.50 2462 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P14 Muo |23408) 15 A 100 M #3 0.71 40 2300 0113 0211 08 20.73) 0.08 126 2472 9.83 M55 43775 2073 Cumple fvar#3 @ 40 em)
P135 Murc |23403] 15 A 100 Mo #3 071 40 2300 0428 0.438 06 20.74) 0.15 532 24.74 0.83 ME 48775 20.74 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P13 Muc |83302) 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 0.833 0.432 0.8 2217| 2.10 004 30.14 a.81 3805 430.50 217 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P17 Muro |83302) 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 1,636 5124 0.8 2008|432 oig 2B.16 6.81 a7 430.50 20.88 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P12 Murc | 53501 15 A 100 M #3 0.71 40 2300 0.ase 4.1 0.8 11.08) 0.23 212 13.24 5.24 1847 240.32 11.08 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P12 Muc | 52501 15 A 100 Mo #3 0.71 20 2300 1.158 9.785 0.8 11.85) 2.70 0.85 14.67 5.24 1281 230.15 11.85 Cumple fvar#3 @ 40 cm)
P14 Muc | 1320 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 2120 9.575 0.8 2767|058 1.56 3328 1317 4644 62686 78T Cumple fvar #3 @ 40 cm)
P41 Muo | 1320 15 A 100 Mo #3 0.71 40 2300 2501 3.656 g 4001 £85 o7 55.02 1317 6218 846.20 40.01 Cumple (var#3 @ 40 cm)
P42 Muo | 51001 15 A 100 Mo #3 0.71 20 2300 0.756 1.251 08 13.34) 0.53 [ 17.14 5.00 23 316.35 1234 Cumple (var#3 @ 40 crm)
P43 Muro | 51001 15 A 100 Mo # 0.71 40 2300 1.806 4.270 g 15.75) 578 ig 2116 5.00 2625 285.58 1575 Cumgpie (var#3 @ 40 em)

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 6.

Memoria de calculo para flexion.

Dimensiones Caracteristicas de la mamposteria Configuracion de acero Disefio por flexion
Asignacién | Tipo de ! t Clase de Fm Todaslas |#debama| Asy | 8 f P, M amM i
:gz!em rﬂum rcr“;'r) {cm) mamposteria | (kg/icm?) | celdas rellenas | vertical (cm;z) (cnl;) (ngc);ni’ ) {ID;?) (ror;rn) a B || @ (!on—r:'r) Condicion | Acero de reflierzo
POO2 Mura 61 15 A 100 Mo #4 193 40 2800 0347 | 0303 |0.0591|0.004|0.075|0.78] 13 Cumple #4@40 cm
PO0O5 Mura 150 15 A 100 Mo #4 474 40 2800 0395 | 0871 |0.0591|0.002|0.073|079) 75 Cumple #4@40 cm
PO0D& Muro 74 15 A 100 Mo #4 2.33 40 2800 0.207 | 0637 |0.0591|0.002|0.073|0.79] 18 Cumple #4@40 cm
POOT Muro 344 15 A 100 Mo #4 10.89 | 40 2800 1.284 | 12.274 |0.0581|0.002|0.073|0.79| 40.0 Cumple #4@40 cm
PO10 Mura 140 15 A 100 Mo #4 443 40 2800 0676 | 4273 |0.0591|0.003|0.074|0.79] 6.7 Cumple #4@40 cm
PO11 Muro 67 15 A 100 Mo #4 212 40 2800 0.019 | 0.258 |0.0591|0.000{0.071|0.80] 15 Cumple #4@40 cm
PO13 Muro 118 15 A 100 Mo #4 3.75 40 2800 0424 | 0521 |0.0591|0.002|0073(073] 47 Cumple #4@40 cm
PO14 Muro 158 15 A 100 Mo #4 5.00 40 2800 0.162 | 0.857 |0.0591|0.001|0.071|0.80] 83 Cumple #4@40 cm
PO16 Muro 245 15 A 100 Mo #4 7.75 40 2800 0.219 | 2.054 |0.0591|0.001|0.071|0.80] 198 Cumple #4@40 cm
PO17 Muro 248 15 A 100 Mo #4 7.85 40 2800 1.109 | 5991 |0.0501[0.003|0.074(0.79] 209 Cumple #4@40 cm
PO18 Muro 262 15 A 100 No # 8.30 40 2800 0.800 | 4.286 |0.0591|0.002|0.073|0.79] 231 Cumple #@40 cm
PO19 Muro 79 15 A 100 No # 2.50 40 2800 0.173 | 1.809 |0.0591|0.001)|0.072|0.79] 21 Cumple #@40 cm
PO20 Muro 67 15 A 100 Mo 4 2.12 40 2800 0.067 | 0.378 |0.0591|0.001|0.071|0.80] 1.5 Cumple #4@40 cm
P21 Muro 240 15 A 100 Mo 4 7.60 40 2800 0.823 | 5.682 |0.0591|0.002|0.073|0.79] 19.4 Cumple #4@40 cm
P23 Muro 761 15 A 100 No # 2.41 40 2800 0.346 | 0.762 |0.0591|0.003|0.074|0.79] 20 Cumple #4@40 cm
P24 Muro 110.86 15 A 100 No 7 3.51 40 2800 0.503 | 0.513 |0.0591|0.003|0.074|0.79] 42 Cumple #4@40 cm
PO26 IMura 122 62 15 A 100 Mo 4 388 40 2800 0504 | 0567 |0.0581|0.003|0.074|0.79] &1 Cumple #@a0 cm
PO28 Mura 1511 15 A 100 Mo 4 479 40 2800 0446 | 0759 |0.05091|0.002|0.073|0.79) 7.7 Cumple @0 cm
PO29 Mura 450 15 A 100 Mo 4 1425 | 40 2800 0582 | 2041 |0.0581|0.001|0.072|0.80] 674 Cumple @0 cm
PO31 Mura 344 15 A 100 Mo #4 1089 | 40 2800 2927 | 13471 |0.0591|0.006|0.077|0.78] 41.2 Cumple #4@40 cm
PO32 IMura 311 15 A 100 Mo 4 0.93 40 2800 0276 | 0105 |0.0581|0.006|0.078|0.78] 03 Cumple 4@l cm
PO33 IMura 461 15 A 100 Mo 4 1.46 40 2800 0698 | 0168 |0.0591|0.010|0.083|0.76] 0.8 Cumple #4@al cm
PO34 IMurao 143 15 A 100 Mo #4 453 40 2800 0276 | 0533 |00591|0.001|0.072|0.79] 638 Cumple #4@40 cm
PO35 Mura 143 15 A 100 Mo #4 453 40 2800 0325 | 0578 |00591|0.002|0.072|0.79] 638 Cumple #4@40 cm
P36 Muro 255 15 A 100 Mo #4 8.08 40 2800 0.389 | 1.202 |0.0591|0.001|0.072|0.80] 21.7 Cumple #4@40 cm
PO37 Muro 255 15 A 100 Mo #4 8.08 40 2800 0581 | 3474 |0.0591|0.003)0.074|0.79] 220 Cumple #4@40 cm
P38 Muro 143 15 A 100 Mo #4 453 40 2800 0173 | 0546 |0.0591|0.001|0.071|0.80] 6.8 Cumple #4@40 cm
P39 Muro 143 15 A 100 Mo #4 453 40 2800 0.554 | 0840 |0.0591|0.003)0.074|075] &9 Cumple #4@40 cm
P40 Muro 390 15 A 100 Mo #4 12.35 | 40 2800 0540 | 0.799 |0.0591|0.001)0.072|0.80] 506 Cumple #4@40 cm
P41 Muro 28.66 15 A 100 Mo #4 0.51 40 2800 0.090 | 0.020 |0.0591|0.002|0.073|0.79] 03 Cumple #4@40 cm
P42 Muro 3560 15 A 100 Mo #4 1140 | 40 2800 2877 | 11.075 |0.0591|0.005|0.077|0.78] 450 Cumple #4@40 cm
PO43 Muro 3 15 A 100 Mo #4 0.93 40 2800 0.284 | 0.114 |0.0591|0.006)0.078|0.78] 0.3 Cumple #4@40 cm
PO44 Muro 3041 15 A 100 No # 0.95 40 2800 0.505 | 0.151 |0.0591|0.011)|0.084|0.76] 0.3 Cumple #@40 cm
PO45 Muro 243 15 A 100 No # 7.85 40 2800 0.688 | 1.765 |0.0591|0.002|0.073|0.79] 20.7 Cumple #@40 cm
PO4T IMura 1571 15 A 100 Mo #4 4493 40 2800 0680 | 2022 |0.0591(0.003|0.074|079) 84 Cumple #@a0 cm
PO48 Muro 240 15 A 100 No # 7.60 40 2800 0.878 | 5.655 |0.0591)|0.002)0.073|0.79] 19.5 Cumple #@40 cm
PO49 Muro 79 15 A 100 No # 2.50 40 2800 0.181 | 0.411 |0.0591|0.002|0.072|0.79] 21 Cumple #4@40 cm




PO51 Mura 68 15 A 100 No #4 2.15 40 2800 0501 | 0.304 |0.0591|0.005/0.076|0.78] 1.6 Cumple #4@40 cm
PO52 Mura 161 15 A 100 No #4 5.10 40 2800 0.676 | 2.233 |0.0591|0.003|0.074/0.79| B3 Cumple #4@40 cm
PO53 Mura 129 15 A 100 No #4 409 | 40 2800 1.163 | 1.614 |0.0591|0.006|0.078|0.78] 548 Cumple #4@40 cm
PO54 Mura 248 15 A 100 No #4 7.85 40 2800 1475 | B.793 |0.0591|0.004|0.075|0.78] 211 Cumple #4@40 cm
PO56 Mura 1571 15 A 100 No = 4.98 40 2800 1.246 | 5135 |0.0591|0.005|0.077|0.78] B8 Cumple #4@40 cm
POS7 Mura 37 15 A 100 No #4 117 | 40 2800 0.308 | 0.211 |0.0591)|0.006/0.077|0.78| 05 Cumple #4@40 cm
PO58 Mura 100.66 15 A 100 No #4 347 | 40 2800 1574 | 0.539 |0.0591({0.010{0.082|0.76] 43 Cumple #4@40 cm
PO59 Mura 547 .56 15 A 100 No #4 17.34 | 40 2800 0367 | 1.194 |0.0591|0.000{0.071({0.80| 90.3 Cumple #4@40 cm
POBO Mura 380 15 A 100 No #4 12.35 | 40 2800 1.677 | 13.884 | 0.0591[{0.003|0.074|0.79] 516 Cumple #4@40 cm
POG1 Mura 25.66 15 A 100 No #4 0.91 40 2800 0387 | 0.106 |0.0591|0.009/0.081|0.76] 0.3 Cumple #4@40 cm
POG2 Mura 69 15 A 100 No #4 219 | 40 2800 0971 | 0.466 |0.0591|0.009|0.082|0.76] 1.7 Cumple #4@40 cm
POB3 Mura 306 15 A 100 No #4 969 | 40 2800 2051 | 6.699 |0.0591|0.004|0.076(0.78] 323 Cumple #4@40 cm
POG4 Mura 69 15 A 100 No #4 219 | 40 2800 0.869 | 0.547 |0.0591|0.008|0.081(0.77| 1.7 Cumple #4@40 cm
POG& Murg 151.1 15 A 100 No #4 479 | 40 2800 0325 | 1.316 |0.0591)0.001/0.072|0.79| 7.6 Cumple #4@40 cm
PO73 Mura 2008.66 15 A 100 No #4 f.64 40 2800 1.108 | 0.948 |0.0591({0.004|0.075|0.79] 150 Cumple #4@40 cm
PO74 Mura 181.1 15 A 100 No #4 5.74 40 2800 0834 | 1.062 |0.0581|0.003|0.074{0.7%| 112 Cumple #4@40 cm
PO75 Mura 57.66 15 A 100 No #4 183 | 40 2800 0559 | 0.395 |0.0591|0.006|0.078|0.77|] 1.2 Cumple #4@40 cm
PO78 Mura 90 15 A 100 No #4 2.85 40 2800 2330 | 1.366 |0.0581|0.017|0.081|0.73] 34 Cumple #4@40 cm
PO77 Mura 128 15 A 100 No #4 4.05 40 2800 1.332 | 0.285 |0.0591[{0.007|0.079|0.77] 548 Cumple #4@40 cm
PO78 Mura 80.74 15 A 100 No #4 2.56 40 2800 1.182 | 0.224 |0.0591{0.010{0.082|0.76] 24 Cumple #4@40 cm
PO79 Mura 105 15 A 100 No #4 333 | 40 2800 0594 | 0.160 |0.0591|0.004|0.075|0.78| 3.8 Cumple #4@40 cm
Poso Muro 158 15 A 100 No #4 5.00 40 2800 0424 | 6338 |0.0591]|0.002]0.073|0.79] 84 Cumple #4@20 cm
pog2 Murg 2486 15 A 100 No #4 787 | 40 2800 0.254 | 1.821 |0.0591|0.001/0.071({0.80f 205 Cumple #4@40 cm
K] Mura 545 15 A 100 No #4 2043 | 40 2800 1.583 | 3283 |0.0591{0.002{0.072|0.79] 1395 Cumple #4@40 cm
PO84 Mura 45 15 A 100 No #4 143 | 40 2800 0112 | 0.018 |0.0591|0.002|0.073|0.79| 07 Cumple #4@40 cm
POB5 Mura 182.12 15 A 100 No #4 £.08 40 2800 0128 | 0.273 |0.0591|0.000|0.071{0.80) 122 Cumple #4@40 cm
POB7 Mura 45 15 A 100 No #4 143 | 40 2800 0204 | 0.028 |0.0591|0.004|0.076|0.78| 0.7 Cumple #4@40 cm
POB8 Mura 20712 15 A 100 No #4 £.56 40 2800 1.347 | 0.226 |0.0591({0.004|0.07TG|0.78] 14.8 Cumple #4@40 cm
PO95 Murg 200.82 15 A 100 No #4 6.64 40 2800 2944 | 0.713 |0.0591)0.009|0.082(0.76] 15.8 Cumple #4@40 cm
P103 Muro 68 15 A 100 No #4 2.15 40 2800 0984 | 0.551 |0.0581|0.010{0.082|0.76 1.7 Cumple #4@40 cm
P104 Muro T3 15 A 100 No #4 2.3 40 2800 0.069 | 0.126 [0.0591)|0.001{0.071|0.80] 1.8 Cumple #4@40 cm
P105 Murg 120 15 A 100 No #4 3.80 40 2800 0.245 | 2.608 |0.0591)0.001|0.072|0.79] 438 Cumple #4@40 cm
P108 Mura 105 15 A 100 No #4 333 | 40 2800 0087 | 0.896 |0.0591|0.001|0.071|080] 37 Cumple #4@40 cm
P107 Mura 120 15 A 100 No #4 3.80 40 2800 0147 | 0.552 |0.0581|0.001|0.071|0.80] 438 Cumple #4@40 cm
Pi08 Mura 218 15 A 100 No #4 £.90 40 2800 0939 | 1.472 |0.0501|0.003|0.074|0.78] 161 Cumple #4@40 cm
P109 Mura 105 15 A 100 No #4 333 | 40 2800 0133 | 0.331 |0.05801|0.001|0.072|0.80| 37 Cumple #4@40 cm
P110 Mura 105 15 A 100 No =4 333 | 40 2800 0.478 | 0.589 |0.0591)|0.003|0.074|0.79| 3.7 Cumple #4@40 cm
P111 Murg 173 15 A 100 No #4 0.64 40 2800 0.662 | 3.279 |0.0591]|0.002|0.073({0.789| 107 Cumple #4@40 cm
P112 Muro [ 15 A 100 No #4 2.38 40 2800 0340 | 0122 |0.0591]0.003|0.074|0.78| 1.9 Cumple #4@40 cm
P115 Murg G5.56 15 A 100 No #4 2.08 40 2800 0.621 | 0.231 |0.0591]0.006/0.078|0.77] 1.5 Cumple #4@40 cm
P116 Murg 300 15 A 100 No #4 9.50 40 2800 0.443 | 0.367 |0.0591)0.001|0.072|0.80] 300 Cumple #4@40 cm




P11T Wuro 300 15 A 100 No #4 9.50 40 2800 1509 | 1.214 |0.0591)0.004|0.075(0.79| 30.8 Cumple #4@40 cm
P118 Wuro 135 15 A 100 No #4 4.238 40 2800 0.842 | 1917 |0.0591|0.004|0.075|0.78] 6.3 Cumple #4@40 cm
P119 Wuro 375 15 A 100 No #4 11.88 | 40 2800 0.180 | 0.712 |0.0591|0.000|0.071|0.80] 465 Cumple #4@40 cm
P120 Wuro 300 15 A 100 No #4 9.50 40 2800 1.642 | 4324 |0.0591)0.004|0.075(0.79| 30.8 Cumple #4@40 cm
P121 Wuro 375 15 A 100 No #4 11.88 | 40 2800 1.316 | 1.050 |0.0591|0.002|0.073[0.79] 47.5 Cumple #F4@40 cm
P122 Mura 285 15 A 100 No #4 9.03 | 40 2800 1.807 | 3.040 |0.0591|0.004|0.076(0.78| 27.9 Cumple #4@40 cm
P123 Muro 73 15 A 100 No #4 2.31 40 2800 0276 | 0.414 |0.05010.003)10.074|10.79] 1.8 Cumple #@40 cm
F124 Muro 68 15 A 100 No #4 2.15 40 2800 0922 | 0455 |0.0501]0.000|10.081|10.76] 1.7 Cumple #4@40 cm
P125 Muro 52 15 A 100 No #4 1.65 40 2800 0.039 | 0.159 |0.0591|0.000|0.071|0.80] 089 Cumple #@40 cm
P126 Muro 1164 15 A 100 No #4 36.86 | 40 2800 1.402 | 3284 |0.0591)0.001|0.071{0.80] 4505 Cumple #@40 cm
P127 Muro 1006 15 A 100 No #4 3186 | 40 2800 3449 | 10.188 |0.0501|0.002|0.073)0.79]| 3416 Cumple #4@40 cm
P128 Muro 660 15 A 100 No #4 2090 | 40 2800 4160 | 8903 |0.0591|0.004|0.076)0.78] 1408 Cumple #@40 cm
P129 Muro 510 15 A 100 No #4 1615 | 40 2800 1.256 | 0.820 |0.0591)0.002|0.072({0.79| 872 Cumple #4@40 cm
P130 Muro 452 15 A 100 No #4 14.31 | 40 2800 1.470 | 0851 |0.0581)0.002|0.073[0.79| 689 Cumple #4@40 cm
P131 Muro 525 15 A 100 No =4 16.63 | 40 2800 3678 | 5079 |0.0591|0.005|0.076|0.78] 95.2 Cumple #@40 cm
P132 Muro 958 15 A 100 No =4 3034 | 40 2800 1.698 | 12,646 |0.0591|0.001|0.072({0.80] 306.3 Cumple #@40 cm
P133 Muro 803 15 A 100 No =4 2543 | 40 2800 6543 | 4904 |0.0591|0.005|0.077|0.78| 2242 Cumple #4@40 cm
P134 WMuro 984.98 15 A 100 No #4 3119 | 40 2800 0113 | 0.911 |0.0591]0.000)10.071)0.80] 3201 Cumple #4@40 cm
P135 Wuro 984.98 15 A 100 No #4 319 | 40 2800 0428 | 64388 |0.0501]0.000|10.071)0.80] 320.8 Cumple #@40 cm
P136 Wuro 583.02 15 A 100 No #4 2163 | 40 2800 0.633 | 0432 |0.0501]0.001)0.071)0.80] 1548 Cumple #@40 cm
P137 Muro 583.02 15 A 100 No #4 2163 | 40 2800 1.686 | 5124 |0.0591)0.002|0.072({0.79| 1564 Cumple #4@40 cm
P138 Wuro 525.01 15 A 100 No #4 16.63 | 40 2800 0.858 | 4331 |0.0591|0.001|0.072|0.80] 91.9 Cumple #4@40 cm
P139 Wuro 525.01 15 A 100 No #4 16.63 | 40 2800 1.158 | 9.795 |0.0581)0.001|0.072({0.79| 92.3 Cumple #4@40 cm
P140 Muro | 1320.04 15 A 100 No #4 41.80 | 40 2800 2120 | 9575 |0.0591|0.001/0.072|0.80] 580.9 Cumple #4@40 cm
P141 Muro | 1320.04 15 A 100 No #4 4180 | 40 2800 2501 | 8656 |0.0591|0.001|0.072)0.79] 582.1 Cumple #4@40 cm
P142 Wuro 510.01 15 A 100 No #4 16.15 | 40 2800 0.756 | 1.251 |0.0591|0.001|0.072|0.80] B86.6 Cumple #4@40 cm
P142 Wuro 510.01 15 A 100 No #4 16.15 | 40 2800 1.806 | 4270 |0.0591)0.002|0.073[0.79| 879 Cumple #4@40 cm

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 7.

Tabla de limites de derivas permitidos por cédigo.

TABLA 7.2. Limite superior de la razon de deriva inelastica, Ai /Hi ™",
segun categoria de edificacion y sistema estructural.

Sistema estructural Edificaciones Ay C Edificaciones B, Dy E
(segun articulo 4.2) (Limitacion especial (Limitacion normal
segun articulo 4.1) segun articulo 4.1)
tipo marco 0.0125 0.020
tipo dual 0.0125 0.018
tipo muro 0.0100 0.010
tipo voladizo 0.0125 0.020
tipo otros 0.0065 0.010

MNota: H, = h, - h_, altura entre el nivel del piso i y el nivel adyacente inferior .

Fuente: Cédigo Sismico de Costa Rica 2010



Anexo 8.

Planta de cimientos de proyectos visitados.
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Anexo 9.

Primera planta arquitectonica de los proyectos visitados.
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Anexo 10.

Segunda planta arquitecténica de los proyectos visitados.
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Anexo 11.
Detalle de cimiento que propuso la empresa constructora en los proyectos visitados.
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Fuente: Cadigo Sismico de Costa Rica.

Anexo 12.

Proyecto visitado namero 1.
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Fuente: Tomada en sitio.



Anexo 13.

Proyecto visitado namero 2.

Fuente: Tomada en sitio.
Anexo 14.

Proyecto visitado namero 3.

Fuente: Tomada en sitio.



Anexo 15.

Proyecto visitado namero 4.

Fuente: Tomada en sitio.
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