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EDIFICIOS AGRO INDUSTRIALES DESTINADOS A LA
PRODUCCION DE ALIMENTOS

El objetivo de esta memoria es proponer un manu@lpgovea una guia para realizar
una buena y rigurosa inspeccion técnica de obragsmmctos agro industriales para la
produccion de alimentos y asegurar con procediméectaramente establecidos, la
calidad especificada en las partidas mas relevaletetso de la construccion de este tipo
de edificios.

La motivacién por el tema se basa principalmentéaamecesidad de aportar al sector
construccion herramientas aplicadas a calidad efmuiejon, a través de procedimientos
claros y metédicos.

Se presentan, segun sea el caso, formas y métedsegdimiento e inspeccién para la

correcta ejecucion de las partidas que componenratruccion de un edificio de esta

naturaleza, items mas importantes de control, doglgue se deben tener y problemas
tipicos en la ejecuciéon de algunas partidas.

Las tareas fundamentales de un inspector de obidas partidas principales de la
construccion de este tipo de edificio que se abosta: entrega de terreno, recepciones
de obras, incluyendo sus formatos para ello y lis@meones en: replanteo, movimiento
de tierra, excavaciones, fundaciones, hormigon#readuras, moldajes, pavimentos
de hormigon y estructuras metalicas.

En conclusién, el presente documento entrega uidagge permitird a los profesionales
dedicados a la Inspeccidon Técnica de Obras delsartol eficiente desempefiio en las
labores de fiscalizacion, control y coordinaciontodéo proyecto de construccién que
cuente con los items descritos en un proyecto ifieiedgroindustrial. Para estos items
se encontraran recomendaciones especificas decai@pgetareas relevantes a ejecutar
por el Inspector y faenas elementales de conliahjadas “Guia Rapida”.
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1.1 INTRODUCCION GENERAL

La creciente necesidad de los mandantes de temas goe cumplan con la calidad
especificada en el disefio, tanto estructural comperawional y estético, y como
contraparte, la necesidad de las Empresas Cormstiaale optimizar recursos y obtener

buenas construcciones sin necesidad de repetaigasrotivan esta memoria.

En todo proyecto de construccion se presentan dbgstivos principales y de su

cumplimiento depende el éxito o fracaso de ést@skxbjetivos son la calidad, el costo
y el plazo de construccién del proyecto. Velar gocumplimiento de ellos es la labor
principal de la Inspeccion Técnica de Obra (ITQyoy tal motivo es que esta actividad

cobra una importancia relevante en el desarrolimde proyecto de construccion.

Los requerimientos de competitividad de las emprgst alta rotacion del personal
gue aborda los distintos proyectos, obligan a &stab procedimientos para todas las
actividades de produccion. Por este motivo es aeicesontar con procedimientos

escritos de inspeccion de las obras para logrgeearal un resultado conocido.

Como una forma de definirla, La Inspeccion TécrdeaObras es aquella actividad
realizada durante la construccién, que tiene pqgetobla fiscalizacion técnica y
administrativa del contrato de construccion respecEntendiendo por fiscalizacion al
conjunto de actividades y procedimientos de vexdi@n y control, que se realiza en
representacion del Mandante, para cautelar el calaplimiento de los compromisos

contractuales de terceros, con éste.

La ITO se asocia fundamentalmente y a veces exelgnte al control de calidad de
las obras, sin embargo esta concepcion tradicimé ITO ha ido evolucionando en el
altimo tiempo, teniendo cada vez mayor participacen la coordinacion de los

proyectos.



Es asi como en la actualidad se postula que elatal@ calidad en obra es tan solo uno
de los aspectos que debe interesar a la inspe@eémpara alcanzar mejores resultados
tanto técnicos como econdmicos se hace indispensabé la ITO tenga una
participacion activa en la Administracion y Coosmtiion del proyecto, este hecho
presta un valioso apoyo en la administracion déicitacion y administracion del

contrato, haciendo adicionalmente importantes enda®en la obra de construccion.

El presente documento entrega una guia que peraitos profesionales dedicados a la
Inspeccion Técnica de Obras desarrollar un efieietgsempefio en las labores de

fiscalizacion, control y coordinacion de todo protgede construccion.

Los capitulos que se desarrollan en el manualyridesclas actividades principales de

un Inspector Técnico residente en obra, comenzaeodaina descripcion de su perfil y

las gestiones administrativas y contractuales gbe dumplir en el primer capitulo. En

el capitulo 3 se listan los implementos necesgrara realizar esta funcién de forma
correcta y la documentacidon minima necesaria quelebe mantener en obra. El

capitulo medular es el 4, pues en él se muesteprtedimientos que debe seguir el
ITO para realizar su fiscalizacion, asi como tambgs documentos por los cuales se
debe regir (protocolos) para realizar estas figaalones. Se describen las principales
actividades que permiten la construccion de uneuioyindustrial y los items que se

deben que se deben fiscalizar, incluyendo espacifines basicas y tolerancias.

Finalmente el capitulo 5 indica los pasos a segaira realizar las recepciones

provisorias de obra.

Finalmente, se entregan en algunos items relevaju&ss rapidas de consulta donde se
listan las tareas fundamentales en las cualesgpedtor Técnico de Obras debe poner
mayor énfasis en la fiscalizacion de dicha tarea.



OBJETIVOS

Objetivos Generales.

El objetivo general es aportar a la mejora contideacalidad de las obras civiles
destinadas a la industria, asi como también egiaaddos seguimientos y controles
necesarios para lograr el objetivo de la calidpeeficada

Objetivo Especifico.

El objetivo de esta memoria es proponer un manu@lpjovea una guia para realizar
una buena y rigurosa inspeccion de una constru@igoroyectos industriales y lograr

asi la calidad especificada para las obras.

Entrega recomendaciones detalladas para abordarucadde las principales partidas a
controlar en la construccion de edificios industsay asi asegurar la correcta ejecucion

de éstas.

Aborda los principales componentes de la constbancde un edificio industrial, desde

la obra gruesa completa, incluyendo la fabricaci@eepcion en obra, sistemas de
proteccion y montaje de estructuras de acero y igodmpremoldeado, cubierta,

terminaciones, instalaciones y sistemas de aguxadl Pruebas y recepcion.



2. EL INSPECTOR TECNICO DE OBRAS

2.1 PERFIL DEL INSPECTOR TECNICO DE OBRA

Quien desarrolle la labor de Inspeccién TécnicaOtheas en la construccion de un
proyecto se vera enfrentado a una labor protag@®nto de la relacion constituida por
un Administrador de Obras, jefes de obras y capatpor parte de una constructora y el
jefe de proyecto por parte de un mandante. Pormest&vo el inspector técnico debe
tener una personalidad adecuada para cumplirasda, Icon desplante y aplomo que le
permita dar instrucciones claras a la construcyoeatregar la informacion idénea al
mandante para reflejar los avances fisicos y ecaudnen forma perioddica, oportuna y

con la anticipacion que el mandante necesite ardiar el rumbo del proyecto.

El inspector debe ser objetivo, para ello debertpagecto conocimiento del proyecto,
sus aspectos contractuales y de la Reglamentacié@spondiente con el propdsito de
que sus actuaciones Yy juicios sean reales y adacuede fundamentados. Frente a
situaciones de conflicto sus planteamientos debenangruentes, claros y precisos, de
modo que las instrucciones puedan sustentarseioeza. A través de su forma de

actuar debe ganarse el respeto y confianza tahtdatelante como del Contratista.

Debe visualizar con antelacion los problemas queuselan presentar en el periodo de
construccion, de modo de evitar ser sorprendidengrt que improvisar soluciones que
puedan significar mayores costos o ir en desmedrdadcalidad de los resultados
finales. Procediendo en forma anticipada es siempmae facil encontrar una mejor

salida a un problema, cuyos efectos pueden sen@absmente insospechados.

Solo debe dar instrucciones a los representanteszados del contratista. En asuntos
que involucren la posibilidad de un cambio en @izplo costo, las comunicaciones
deberan ser siempre escritas inmediatamente érelde obras, indicando claramente
los alcances y las lineas de accion a seguir.dpkeictor debe analizar los efectos de sus

instrucciones ya que puede afectar involuntariaekst requerimientos del mandante.



Mientras se cumplan los requerimientos de los decos del contrato (planos, bases
administrativas, especificaciones técnicas y aclanas) y de seguridad de la obra, y
mientras no se indique lo contrario, el contratiseme la libertad de utilizar los

procedimientos que le permitan realizar el tralahjmenor costo posible.

Las revisiones deben realizarse en cuanto seanitaddis y en forma &gil. La
supervision del inspector debe ser preventiva icigar en lo posible las condiciones
que pudieran llevar a un producto final inadecuaddicandoselo al contratista a la

brevedad posible para evitar el desperdicio depgemateriales y mano de obra.

El inspector no debe retrasar al contratista inseat@mente, ni interferir en sus
procedimientos a menos que sea evidente que dtadsulel trabajo estara fuera de
especificacion. Nunca se debera pedir al contsatilgjo fuera de los documentos del
contrato. Si éstos dan libertad al contratistaesdfis procedimientos constructivos a
utilizar, el inspector puede hacer sugerencias perca exigir que se adopte algun
procedimiento especifico. Teniendo siempre en tdéaidad que la responsabilidad de

la construccion es de la empresa constructora.

2.2 GESTION DEL INSPECTOR EN LA OBRA

En este punto se realizan indicaciones referentks gestion complementaria a los
controles de calidad y a la administracion de m#rmatos de construccién. En particular
se plantean procedimientos para el control y seigatm de avances, tramitacion de
estados de pago, manejo del libro de obra y eel@apacion y conduccion de reuniones

de obra.

« Libro de Obras. En éste se deben registrar las fioacibnes de proyecto, las
recepciones de etapas constructivas, las soligtude obras adicionales,
interrupciones de faenas, dias lluvias y como rggteeral toda instruccion dirigida
al Contratista. Es obligatorio registrar en elrbibas Minutas de Reuniones de
Obra.



« Control de avance. La inspeccion debe llevar giste de avances en la Carta
Gantt del proyecto, actualizandola semanalmente @aralisis a realizar en
reuniones de obra. También debe manejar plana®mteol de avances donde se
indiquen gréficamente los avances y anotando feghdatos relevantes. Por
ejemplo para faenas de hormigonado datos impostas@ fecha, condiciones

climaticas, ensayos de cono y muestreo para prubaessistencia.

* Seguimiento fotografico de avances. Se debe llewaegistro fotografico semanal.

* Obras Adicionales. Todo trabajo adicional queesgliera debera ser presupuestado
inmediatamente por el Contratista. El inspectdredé revisar este presupuesto
cubicando las partidas y verificando que los piecinitarios sean los mismos del
contrato. De no existir precios comparables detesabizar averiguaciones externas
que validen los precios informados por el ContiatidJna vez revisado y corregido
el presupuesto, el inspector debera presentarMaaldante para su aprobacién o

rechazo.

» Estados de Pago. Los Estados de Pago deben aeueteo al avance fisico real de
obras, por lo que la revision contemplara la médi@n terreno. La metodologia
basica es la siguiente:

0 Medicion fisica de los avances

Verificacién con los presupuestos contratados

Contrastar el estado de pago presentado con lesagt

Revision de la aritmética

Aplicacion de reajustes de acuerdo a lo indicadoosrtrato.

Descontar anticipos y aplicar retenciones de acuztohses

O O O O o o

El Estado de Pago debe contar con dos copias, amsagb archivo de la
Inspeccion y otra para el Contratista.

o Revisado el Estado de Pago y estando acorde, sbaag@ry se procedera a
firmar y timbrar cada una de las hojas.

* Reuniones de Obra. EIl Inspector de obra es elrgeda de preparar la reunion,

dirigida y tomar la minuta.



Las Minutas de Reunion deben ser claras, precib@nyredactadas.

La Minuta debe distribuirse a todos los participare mas tardar al dia siguiente a

la reunion.

Los horarios de reunion deben respetarse.

En el desarrollo de la reunion debe primero lelerddinuta anterior y aprobarse.

El control del ritmo de la reunién es responsahadidiel inspector, por lo que éste
debe tener la capacidad de exigir las aclaracignakances de los acuerdos e
instrucciones, de manera que éstos queden registrad forma exacta, sin

ambigutiedades ni definiciones, en la minuta.

En la Minuta deben indicarse los responsables sladaiones e instrucciones y las

fechas comprometidas.

Deben incluirse en la minuta un minimo set de fatfigs que ilustren

adecuadamente los avances a la fecha de la reunion.

Para la preparaciéon de la reunién el inspector delaborar y actualizar los
siguientes documentos:

o Pauta de Reunion. En esta se indica el desaakose le quiere dar a la
reunion y los temas que requieren tratamiento.

0 Registro historico de consultas y solicitudes. dste se indican todas las
solicitudes y consultas, y las respuestas a ebealizadas durante el
desarrollo de la obra, destacando las pendientesigcesitan ser resueltas
durante la reunion.

o0 Registro histérico de adicionales y disminucionesbdra. Registro con los
presupuestos de faenas adicionales y disminucienes), cual esta indicado
el status de ellos. Se deben destacar los puatestd registro que requieren

definicién en la reunion.



o Estado de avance de la obra. Documentos queeajiavance a la fecha de

la reunién.

3. DOCUMENTACION E INFRAESTRUCTURA

En este capitulo se detalla la documentacion bselaequipamiento minimo
gue se requiere de manera que el profesional mérdgela informacion relevante del

proyecto y cuente con todas las herramientas parartecta ejecucion de su labor.

3.1  Oficina de Inspeccién Técnica de Obras

En este item se describen la infraestructura fisieadios de comunicacion y de

transporte requeridos.

e Oficina. Debe contar con escritorio, mesa paraicges, tablero de lectura de
planos, repisa y pizarras.

» Teléfono celular

* Maquina fotografica digital

» Correo electrénico, computador, impresora y fax.

* Vehiculo

La disponibilidad de los dos ultimos puntos debeesaluada de acuerdo a la magnitud

de la obra y a los recursos asignados al proyecto.

La habilitacion de oficina en la mayoria de lososadebera ser de responsabilidad de la
empresa inspeccionada, por lo que tiene que seaotha claramente en los contratos y

bases administrativas de los proyectos.



3.2 Equipos de trabajo y seguridad

El respeto de las normas de seguridad en una slata primera importancia, tanto para
una adecuada proteccion personal y de tercero®) pam mantener la autoridad ante la
empresa inspeccionada, de manera de exigirle akstdricto cumplimiento de ellas.

El equipo minimo de seguridad es el siguiente:

e Zapatos de seguridad
* Casco

* Antiparras

» Cinturén de seguridad

e Tapones de oidos

Se debe contar ademas en oficina de la inspecomnit adecuado nimero de cascos y
antiparras para visitas.
Todos los elementos deberan estar en buen estddotry de la vida util especificada

por los fabricantes.

Por otra parte, es necesaria la disposicidn depegué instrumentos que permitan
controlar niveles topograficos, emplazamientos, imedidades y cuantificar avances

fisicos. Estos son:

Huinchas de medir

* Pie de metro

» Escalimetro

* Nivel topogréfico
e Taquimetro

* Miras

La disponibilidad de equipos topograficos debe esesluada de acuerdo a la

magnitud de la obra y a los recursos asignadoogépto.

El uso de los elementos de seguridad es obligatorio



3.3 Archivos

La oficina de Inspeccion Técnica de Obra debe temerarchivo completo y
actualizado de toda la informacion concernienteralyecto. Esto permitira al
inspector el agil y correcto control de presupuestoplazos, y la verificacion

inmediata del cumplimiento de planos y especifimaes.

El set de archivos imprescindible es el siguiente:

Bases Administrativas

» Contratos

» Especificaciones Técnicas de todas las especiakdad

» Set completo de planos del proyecto (arquitectungenieria)
» Condiciones ambientales. Temperatura, vientowadlu

» Protocolos de recepcion.

« Documentos que certifiquen la recepcidbn de obrascigles, etapas
constructivas, materiales y pruebas de instalasioneTales como los

siguientes:
o Emplazamientos
0 Sellos de fundacion
o Emplantillados
o Enfierraduras
o Moldajes

o Pruebas de presiéon



o Pruebas de bola
0 Recepcién de tuberias

o Planos de control de movimiento de tierras. FPatande se registre
cada etapa, indicando actividad, espesores denasllg cortes,

ensayos de densidad, tipo de material.

4. PROCEDIMIENTOS Y PROTOCOLOS

En este item se describen los procedimientos qbe despetar el profesional de
inspeccion durante el desarrollo de un proyectootestruccion.
Todos estos procedimientos y actividades se enfaggptimizar la labor del inspector

en funcion de lograr los objetivos principales dduwcion.

4.1 Etapa Previa al Inicio de las Obras

Previo al inicio de las obras, el profesional dabestar plenamente informado de las

caracteristicas de la obra, su ubicacién, susddascceso, su factibilidad de servicios,

sus alcances y objetivos, de manera de agilizami@b de ésta. En funcién de lo

anterior se detallan a continuacion las laboresatgdinacion y de recopilacion de

informacién necesarias a realizar.

4.1.1 Recopilacién de Antecedentes

Los antecedentes basicos a recopilar son:

* Planos de Propuesta

* Planos aptos para construir



Bases Administrativas

Especificaciones Técnicas

Contratos, presupuestos y aclaraciones

Ubicacion de terreno, deslindes, accesos y poséigwéstitos de material
para movimiento de tierra.

Factibilidad de agua, alcantarillado y electricidad

Planos de construcciones existentes. Trazadogu® alcantarillado, gas,

vapor, petréleo y eléctricos.

4.1.2 Coordinaciéon

Las labores de coordinacion principalmente se amfac los estudios preliminares de

mecanica de suelos y topografia, asistencia ataiticion de permisos de edificacion y

visitas a terreno de participantes en licitaciategproyecto.

Las actividades respectivas son:

Mecénica de suelos. Coordinar trabajos del laboeat asignado.

Materializacion de calicatas y visitas a terreno.

Permisos de Edificacion. Recopilacion de docunsergo informacion
necesaria para la presentacién ante la Direccio®lol@s del municipio
correspondiente.

Visitas a terreno de licitaciones. Coordinacionlaeisita e informar a los
proponentes de los alcances de la propuesta y ltocecesario para la
correcta estimacion de las ofertas. La visita devedocumentada mediante
una minuta, en la cual se indiquen todos los ppaites y toda la
informacion entregada. Esta minuta debera seritdigla entre todos los
participantes, incluyendo el mandante y las empregaoyectistas

involucradas.



4.2 Desarrollo de las Obras

4.2.1 Entrega de terrena  GUIA RAPIDA ITO ENTREGA TERRENO

Para dar inicio a las obras se requiere hacergantfcial del terreno al contratista. La
responsabilidad de ésta es del inspector asignBdceste acto, el cual es formal y por
lo tanto debe quedar registrado en un acta de gentle terreno, se debe definir,

coordinar y solicitar al contratista lo siguiente:

* Empréstito para obtencion de material para relleri@ssarse en informe de

mecanica de suelos e indicar accesos.

» Abastecimiento de agua, si éste es responsabiliglatiandante.

» Abastecimiento de energia eléctrica, si esto goresbilidad del mandante.

» Definir sector para instalacion de faenas.

e Indicar al contratista la ubicacién de las refeil@hdopograficas. Ejes

principales y puntos de referencia. Coordinamiaegia de informacion con

el topografo respectivo.

» Solicitar al contratista Libro de Obra, foliadoj@zopiativo y en triplicado.

» Definir servicios sanitarios para personal y olsede acuerdo a los

compromisos ambientales adquiridos.

» Definir botaderos y extraccion de escombros derdoua los compromisos

ambientales adquiridos.

* Entrega al contratista de los planos aptos parstizon



* Levantamiento del acta de entrega de terreno, and todas las

definiciones y solicitudes realizadas.

4.2.2 Apertura del Libro de Obra.

El Libro de Obra es el instrumento oficial contuaitde comunicacion con los
contratistas, por lo que el manejo de éste debizaese en forma seria y responsable.
Todas las comunicaciones e instrucciones impartmasel inspector deben quedar
registradas en éste.

El Libro de Obra debera estar firmado y timbrada pe Direccion de Obras
Municipales de acuerdo a lo indicado en los ag@.1.6 y 5.1.19 de la Ley General
de Urbanismo y Construcciones. Decreto Suprem@N°4

En la apertura oficial del libro debe indicarseoifcitarse lo siguiente:

Indicar obra que se inicia, propietario, contratigiroyectista, arquitectos e

inspeccion.

» Se debe registrar el acta de entrega de terreno.

* Indicar personas que pueden registrar anotaciones.

* Indicar el nombre y profesion del inspector técrasmnado.

* Indicar plazo de construccion.

A continuacién se indican los articulos relativas ld Ley General de Urbanismo y
Construcciones. Decreto Supremo N°47, en lo queefsere al manejo del libro de
obras.



Articulo 1.2.7.- “Sera responsabilidad del constructor de la obraananen ella, en
forma permanente y debidamente actualizado, uo tller obras conformado por hojas

originales y dos copias de cada una, todas conmagia correlativa.”

En la caratula de dicho libro debera estamparsaotaese la siguiente informacion

minima:

a) Individualizacion del nombre del proyecto.

b) Numero y fecha del permiso municipal respectivo.

c) Nombre del propietario

d) Nombre del Constructor a cargo de la obra

e) Nombre del Arquitecto

f) Nombre del Calculista

g) Nombre del Inspector técnico, si lo hubiere

h)  Nombre del revisor independiente, si lo hubiere; y

i) Nombre de los profesionales proyectistas de ingtalas domiciliarias,

urbanizacion o de especialidades, segun corresponda

Cuando las personas antes indicadas efectuen atmaotacion, éstas deberan quedar
debidamente firmadas, fechadas y plenamente indilithdo el nombre de la persona
que las realiza, quien deberd quedarse con una deprespaldo. La segunda copia
quedara en poder del propietario y el original déro de Obras se entregara a la
Direccion de Obras Municipales al momento de leepemn definitiva total de las

obras, para su archivo, junto con el expedienteespondiente y permitir su consulta

por cualquier interesado.



Si se requiere un nuevo tomo para continuar coanasaciones en el Libro de Obras,

cada tomo deberd numerarse en forma correlativa.

Si en el transcurso de la obra cambiare el prapetaalgunos de los profesionales
competentes se debera dejar constancia en el dé&@©bras, sin perjuicio de cumplir
con el procedimiento que contempla el articuloZ3 He esta ordenanza.

Articulo 5.1.23.- “Si durante el curso de la ejecucidbn de una obrarees
desistiere en sus funciones alguno o algunos derédssionales competentes que haya
suscrito el legajo de antecedentes sancionadol gmareiso respectivo el propietario
estar4d obligado a informar de inmediato este heghta Direccion de Obras
Municipales, indicando la fecha del cese o desistito de funciones. No se podra
proseguir la ejecucion de la obra, en tanto no Is&d@nominado el nuevo profesional

responsable.”

El propietario tendra un plazo de 15 dias contaskuld la fecha sefalada en el inciso
anterior, para comunicar a la Direccion de Obramiklpales el nombre del o de los
nuevos profesionales responsables, quienes debeséribir la comunicacion en sefal

de aceptaciéon de los cargos que asumen.

Conjuntamente con la comunicacion a que se reéikiaciso anterior, el propietario
acompafara un acta, donde conste el avance fisicgpgrtidas de la obra y las
observaciones técnicas si las hubiere, suscrita f#or los profesionales que cesaron o
desistieron en sus funciones como por aquellosaguman los cargos. Si en el acta no
constaren las firmas de los profesionales que a@esadesistieron, el Director de Obras
Municipales procedera a citarlos por carta cedda para que concurran a firmarla o
presenten otra acta dentro del plazo de 15 digdadms desde la fecha de emisién de la
carta certificada.

Si los profesionales citados, al concurrir anteDieeccion de Obras Municipales,
discreparen del contenido del acta, como asimisimaresentaren un acta que difiera de
la adjuntada por el propietario, el Director de &bMunicipales, con los antecedentes
gue disponga, inspeccionara la obra y procedeeganiar un acta definitiva en la que
conste el estado de avance fisico por partidagsdelras y las observaciones técnicas si

las hubiere. Si los profesionales citados no cormeen ante la Direccion de Obras



Municipales ni presentaren otra acta dentro delgpiadicado, se entendera que aceptan
el acta acompafada por el propietario.

Si durante el curso de la ejecucion de una obta,c&nbiare de propietario, el nuevo
propietario debera concurrir a la Direccion de Glviunicipales dentro del plazo de los
15 dias siguientes de producido el cambio, a gaiiset permiso correspondiente.

Si el propietario no diere cumplimiento a las oadignes que le impone el presente
articulo, el Director de Obras Municipales procédarparalizar la obra, dictando la

resolucion correspondiente.

4.2.3 Movimiento de Tierra. GUIA RAPIDA ITO MOVIMIENTO DE TIERRA

Los procedimientos de control de esta actividadgsicieman las siguientes actividades de

acuerdo a la etapa constructiva.

Emplazamiento:

La primera tarea del inspector es la verificacigl emplazamiento. El

procedimiento a realizar es el siguiente:

» Impartir instrucciones al contratista, de manera qaterialice con estacas y

niveles, en forma clara y sélida, los ejes prineipy puntos de referencia.
* Previa solicitud de recepcidén se procede a ldivacion del emplazamiento, ya

sea en forma personal o solicitando apoyo topamr&fi la complejidad de la

obra asi lo requiere.

Despeje y escarpe

* Retiro de especies vegetales. Se debe chequeamdproento de manera de

garantizar que el retiro incluya toda la raiz.



e Velar por el cuidado de especies vegetales praegid
» Verificar los espesores de escarpe.

e Previo a las faenas de excavacion, verificar exisée de instalaciones

subterraneas (electricidad, gas, agua y alcaidoil

Sellos de Fundacién y Rellenos

» Solicitar al contratista informe de mecéanica delosuele su laboratorio de
control. El informe debe incluir las recomendae®para los procedimientos
constructivos de acuerdo a las caracteristicagcgcde la maquinaria a utilizar,
de manera de obtener las condiciones especifical@gascompactacion y
humedad. EI informe debiera entregar como miniinespesor de capa de

relleno, la cantidad de pasadas de rodillo comgdactade camion aljibe.

» Solicitar certificados de ensayos Proctor del niatpara rellenos y de sellos de

fundacién. Definicién de la Densidad Maxima Contpda Seca.

» Escarificado. Chequear procedimientos para varite profundidad.

« Humedecimiento. Chequear procedimientos. Veriflashomogeneidad de la

aplicacion. Contrastar el procedimiento con lmmneendado por laboratorio.

» Controles. Exigiry verificar el chequeo de lasnpactaciones (densidades) por
parte del laboratorio de autocontrol. Verificaeda cantidad de ensayos esté de

acuerdo a lo especificado.

» Compactacion. Verificar caracteristicas de la nrayia utilizada. Controlar el

namero de pasadas y sus traslapes.

e Carguio. Verificar longitud de descarga del campama garantizar espesor
maximo de la capa. La Longitud se determina deraoua la siguiente formula:
L =N C/(HB(1 + €)/100.



L= Longitud de descarga

N = Cantidad de filas de descarga
C = Capacidad del camion

E = Esponjamiento del material

B = Ancho de plataforma

H = Espesor de carga

4.2.4 Obras Civiles. GUIA RAPIDA ITO OBRAS CIVILES

En este capitulo se enfatizaran los siguientessitigrcontrol por parte del Inspector
técnico de obras.

J) Emplazamiento

k) Excavacion de Fundaciones

l) Fundaciones

m) Hormigon

n) Enfierraduras

0) Moldajes

p) Albafilerias

q) Pavimentos de Hormigén

r) Maderas

a) Emplazamiento

La primera tarea del inspector es la verificaciéhainplazamiento. El procedimiento a

realizar es el siguiente:

e Impartir instrucciones al contratista, de manera aterialice con estacas y

niveles, en forma clara y sélida, los ejes prineipy puntos de referencia.



» Previa solicitud de recepcién se procede a laivadion del emplazamiento, ya
sea en forma personal o solicitando apoyo topagrdi la complejidad de la

obra lo requiere.

b) Excavacion de fundaciones

Se debe verificar y realizar lo siguiente:

» Las excavaciones de fundaciones se efectien deadacwe los planos de

fundaciones hasta la profundidad indicada en ellos.

» Recepcionar el sello de fundacion. Verificar qaesido compactado con la
densidad especificada. Solicitar el informe vy iiesido de laboratorio de

mecanica de suelos.

« En caso de presentarse Napa se debe velar parel goatratista realice las
obras necesarias para efectuar el manejo de Napapeunita ejecutar los

trabajos segun las exigencias de las especificegitétnicas respectivas.

c) Fundaciones

Verificar que las fundaciones se apoyen sobrerterreatural no removido, libre de
material organico, y penetrar 100 mm, minimo ereter firme (apoyo), en caso que
esto no sea factible, se recomienda profundizekd¢avacion hasta que esto se obtenga
y rellenar la diferencia con hormigon pobre con méximo de 15% de bolon
desplazados. Sin embargo, se debe validar loianteonsultando el informe de
mecanica de suelos y al calculista. Ademas sendebgsar los antecedentes para

definir si es trabajo adicional; de ser asi debat#r aprobacion del mandante.



d) Hormigdn

A modo de guia para el inspector se incluyen ea iéstn especificaciones generales
para los materiales constituyentes, dosificaci@bpri€acion en obra y en planta,
colocacion y transporte, juntas, compactacionaaary descimbre. Ademas se indica

la metodologia requerida para realizar los condrdeecalidad.

La obligatoriedad de exigir lo indicado en estamitg los alcances del contratista

deberan estar respaldados por los documentos ctuaies del proyecto.

Los principales items a controlar en hormigones Babricacion, Control de Calidad y

Colocacion del Hormigon.

FABRICACION

1. Materiales

1.1. Cemento

Para la construccion de los elementos de hormpgaina utilizarse cualquier cemento
proveniente de fabrica de origen nacional, sin side€ de certificacion de sus
caracteristicas Fisico-Quimicas, considerando e Ba sido sometido a Control

Oficial de calidad en fabrica.

Si el cemento, en el momento de ser utilizado ea,qgiresenta grumos o terrones de
cemento fraguado en una proporcion superior a urd&%u peso, distribuidos en su

interior, su utilizacién quedara condicionada a wericacion de dicha proporcion.

El cemento no podra ser utilizado en obra si al erdmde introducirlo en la botonera
presenta una temperatura superior a 80°C.



1.2. Aridos

Los aridos deberan estar separados en fracciomes;ulales al mezclarlas permitan
obtener un é&rido total de granulometria prefereatden continua. Estas fracciones
seran como minimo dos y estaran constituidaswaaale granulometria fina (arena) y

otra de granulometria gruesa (grava).

En obras en que el volumen de hormigdn sea sume200 m3 o en que la proporcién
de hormigones de grado H-25 o superior sea igualperior a un 30% del volumen
total, las fracciones indicadas en la clausularamtee aumentaran a un minimo de tres:
una de granulometria fina (arena), otra de granefdenintermedia (gravilla) y otra de

granulometria gruesa (grava).

El tamafio maximo nominal de arido mas grueso sermetara de acuerdo a las
caracteristicas de dimensiones y armadura de éosegltos a hormigonar en la obra y

sera igual o inferior al menor de los siguientdsnes:

¥ de la menor distancia entre paredes de moldes

Y, del espesor de losas o0 elementos laminares

% de la menor distancia libre entre barras de dwnaa

40 mm

Cada uno de los aridos asi constituidos cumplidévidualmente las estipulaciones de
la Norma NCh 163.

La certificacion de calidad de los aridos incluirddmo minimo, informacion

correspondiente a:

* Granulometria
* Peso especifico y absorcion
» Contenido de granos de tamafio inferior a 0,080 mm

« Contenido de impurezas organicas en la arena



1.3. Agua

Para la confeccion de los hormigones se utilizagaras cuyo uso aceptable hay sido
demostrado por la practica

Se consideraran como tales:

a) El agua potable para consumo de la poblacién

b) Las aguas cuya composicion quimica haya sido icadif anteriormente por un
laboratorio Oficial en un lapso no superior a se¢ses.

c) Las aguas que se hayan utilizado para constitucitin obras de hormigén sin
haberse detectado anomalias atribuidas a elldjaon que seré certificada por un

Laboratorio Oficial.

En caso de no ser posible cumplir las condiciongsriares, la calidad del agua a
emplear serd certificada mediante un analisis aquinefectuado por un Laboratorio

Oficial, el cual establezca que el agua a util@anple las condiciones establecidas en
la Norma NCh 1498.

Si el analisis quimico indica incumplimiento de i@dores establecidos en NCh 1498,
el agua podra ser utilizada si, efectuados ensdgasalificacion se obtiene un indice

superior a 95%.

1.4. Aditivos

Los aditivos que se utilicen deberan ser de unaarmamercial conocida. El proveedor
debera certificar, previamente a su utilizaciérobra, las caracteristicas de los aditivos
comprobadas mediante ensayos de laboratorios adafizde acuerdo a Normas
internacionalmente aceptadas en Laboratorio Oéisiahacionales o extranjeros

aprobados por la Inspeccion Técnica de la Obra)(I'Ti® preferencia esta certificacion



debera ajustarse a las prescripciones de las Non®ad C494 para plastificadores,
retardadores, aceleradores o aditivos mixtos y ASI2M0 para incorporadotes de aire.
Cuando se prevea la utilizacion de aceleradoresbeas de hormigén armado, se

debera, ademas, certificar el contenido de clordeosstos aditivos.

2. Almacenamiento de Materiales

2.1. Cemento

El cemento en bolsas se almacenara en bodegagigestede la intemperie, con
cubiertas con pendiente suficiente para que el agoarra sin penetrar al interior, y con
el piso elevado con respecto al terreno circundantee 15 y 20 cm, para impedir el
ingreso de agua. Las bolsas de cemento se gaardam pilas de 10 y 12 unidades,
adyacentes entre si, pero separadas de las paradigando el minimo de vias de

circulacion interiores para la entrada y salidandgerial.

Las bolsas de cemento se usaran cronolégicamenpén su orden de recepcion, para
lo cual estaran debidamente identificadas lasetites partidas y almacenadas de forma

que se facilite su empleo en las condiciones sdasla

El cemento a granel se guardara en silos estateaspdo que no penetre humedad que

produzca endurecimiento del cemento.

Para cada silo se registrara la entrada y salidzaiento, de modo de conocer en todo
momento el tiempo aproximado de almacenamientoudeositenido. Los silos se
vaciaran totalmente cada seis meses 0, en el glazindique la inspeccion técnica de

la obra.



2.2. Aridos

Los aridos se acopiaran separados segun su oritgnafio, evitando que se mezclen
entre si. Los aridos no se almacenaran directansefire terreno natural. En el &rea de
acopio se eliminara la vegetacion y la capa vegetaldo material suelto que pueda
contaminarlos, colocando una capa, debidamente attaga, del mismo material que

se acopiarda, o un radier de hormigon de un espeisomo de 10 cm.

Las pilas de copio no tendran taludes superio@d:aV, con el objeto de disminuir la

segregacion de los aridos acopiados.

No deberan circular vehiculos sobre los acopioseyreducirdn al minimo los
transportes de aridos, con el objeto de dismirauifrdgmentacion que se produce en
estas operaciones. Igualmente se limitara la cd&lanaterial desde alturas que

produzcan fragmentacion y segregacion de los aridos

Se regaran periodicamente los caminos de tierrgirpo a los acopios, con el objeto

de evitar la contaminacion de los materiales acysia

La arena se protegera del viento y se mantendpéefierencia hiUmeda.

2.3. Agua

Los depdsitos destinados a contener el agua qusasé en la fabricacion de los
hormigones seran de caracteristicas tales que rate®n ni la contaminen. Se
limpiaran, ademas, con una frecuencia no inferiana vez por semana, o cuando la

inspeccion técnica lo establezca.



2.4. Aditivos

Se almacenaran en su envase original en bodegasi@®rprotegidas de la humedad y
de temperaturas extremas, tomando, ademas, endemwdn las exigencias

adicionales que establezca el proveedor.

Los productos seran convenientemente fechados,adl® mue se usen dentro de su

plazo de vigencia.

3. Dosificacion

3.1. Dosificacion en Obra

Para cada tipo de hormigoén, definido por su cleseafio maximo nominal del &rido
méas grueso y docilidad (asentamiento del cono)estadiara la dosificacibn mas

adecuada de sus componentes.

Esta dosificacion sera efectuada por un Laborafficial, éste emitira un certificado
en el cual constaran las caracteristicas del hdmégtudiado y las cantidades en peso

de todos los componentes por unidad de volumermeifon.

El estudio respectivo se comprobard mediante nmezdéa pruebas preparadas de
acuerdo a dosificaciones obtenidas segun metodasl@yialadas por la préactica.

3.2. Suministro Externo

Las condiciones de los hormigones que sean de miroirexterno a la obra seran
establecidas por el constructor al colocar la ordespectiva al proveedor. Estas
condiciones seran aprobadas por inspeccién tégnita podran ser variadas sin su

conocimiento.



La orden respectiva incluira cada uno de los ad@aes siguientes, que sean
procedentes:

» Identificacion del hormigon

* Resistencia caracteristicas de proyecto

* Dosis minima de cemento

e Tamafio maximo nominal del &rido mas grueso.

* Docilidad: asentamiento del cono

« Especificaciones para el uso de aditivos

» Contenido de aire incorporado

« Otras condiciones previstas en las Especificaciones

4. Fabricacion en Obra

La medicion de los materiales constituyentes dehign se efectuara exclusivamente

por peso.

No obstante lo anterior, cuando el hormigén seagredo inferior a H-20, se pueden
medir los aridos en volumen controlado, siempre spieontrole la equivalencia con el
peso especificado en la dosificacion y se hagamecctpbnes por humedad y

esponjamiento (NCh 170).

La capacidad del equipo de pesaje sera como madoaoveces el peso maximo a
pesar.
El equipo de pesaje tendra una sensibilidad qumifzeel pesaje de los materiales con
un error no superior a los valores siguientes:

e Cemento *1%

« Aridos y adiciones + 3%

Se podran utilizar equipos de pesaje acumulativa ebcemento y los aridos. En este
caso, la sensibilidad del equipo debera permitireshje del total de esos materiales con

un error no superior a 1% de la cantidad a pesar.



El equipo de pesaje sera sometido a calibraciéidgiea mediante pesas patrén o
elementos de peso conocido.

El amasado de hormigon se efectuard exclusivame@ote medios mecanicos

(hormigoneras o camiones mixer).

Las hormigoneras tendran claramente sefialada &xidapl de carga y la velocidad de

rotacion especificada por el fabricante, valoree go se sobrepasaran durante su
operacion. Su disefio y estado seran tales quetperoumplir las estipulaciones de

NCh 1789.

Previamente a su incorporacion en los hormigonesefeetuara una cuidadosa

homogeneizacion de los aditivos liquidos, agitaodwaciendo rodar los envases que

los contienen.

El carguio de la hormigonera se hara de preferentizduciendo en forma simultanea
todos los materiales. En caso de no ser estdlppsl orden de carguio sera el
siguiente: 80% del agua, 50% del arido mas grdesanateriales solidos de mas fino a

mas grueso, el resto del agua.

El tiempo minimo de amasado sera de 1,5 minutasdiSninucion sera posible sélo
si, mediante una verificacion de uniformidad delasatlo efectuada en la forma

indicada en la Norma NCh 1789. se cumplen los d¢isnitn ella establecidos.

No se aceptara la adicion de agua para reponerciadad perdida durante las esperas

para la colocacion del hormigdn en obra.

Durante su fabricacién, al hormigdn producido samwetido a un proceso de control

de calidad sistematico, de acuerdo a lo siguiente:

+ Determinacion de asentamiento de cono cada diegamtaa elaboradas, con

un minimo de ocho veces por dia.
» Verificacion de resistencias de acuerdo a la sigaipauta:

* Una muestra cada 25 m3 de hormigén elaborado bastpletar 100 m3



* Una muestra cada 100 m3 de hormigoén elaborado bastpletar 500 m3
e Una muestra cada 300 m3 de hormigoén elaborado §66ren3
» Verificacién de la razén agua/cemento cada vezsguéome una muestra

para verificacion de resistencia.

5.  Suministro por planta externa a la obra

Cuando el suministro de hormigones sea externooark se supondra que el proceso
de fabricacion es de la responsabilidad del praweedEl propietario podra, sin
embargo, someter el suministro a los controlesdbkest@mos en estas Especificaciones,

las cuales deberan estar en conocimiento y acéptdei proveedor.

La inspeccion técnica acreditada tendra derechagir @l proveedor una verificacion
gue demuestre que el hormigdn suministrado poseealacteristicas establecidas en la

orden respectiva, dentro de las siguientes toleaanc

* Dosis de cemento = £ 10 Kg./m3

* Docilidad: Estara comprendido dentro del ranganitkd en la siguiente tabla:

Asentamiento previsto (cm) : <5 5al0 > 10
Tolerancia (cm) : +1 2 +3
Contenido de aire incorporado : = 1 punto porcdntaa respecto al

valor especificado

CONTROL DE CALIDAD
1. Materiales

1.1. Cemento

El porcentaje de grumos del cemento se determpwréamizado a través de una malla
de abertura de 0,160 mm, utilizando una muesttandecantidad no interior a 200 g, y

pesando las fracciones retenidas y que pasa paalla.



Si el valor asi determinado excede de la toleragstiablecida, el criterio a seguir sera el

siguiente:

« En elementos no estructurales constituidos por igomes de grado H-15 o
inferior, el cemento podra utilizarse previo horrmer una malla de abertura
aproximada de 0.5 mm y sobre dosificando el hormigéspectivo en un

minimo de 10% por sobre la dosis de cemento peevist

» Para elementos de grado H-20 o H-25, el cementpodea emplear en las
condiciones gue establezca el proyectista, presidicacion de su resistencia a

flexion y compresion a 7 dias segun NCh 150.

* No podréa utilizarse en elementos estructuralesfidtbes con hormigones de

grado H-30 o superior.

El control de temperatura del cemento se efectosardun termometro de méxima,
cuidando de introducirlo hasta por lo menos unosri$le su superficie externa en por

lo menos cinco puntos de la partida que se utdlizar
Si la temperatura sobrepasa la maxima especifieadzor lo menos tres de los puntos

controlados, deberan tomarse medidas para veetitaamento hasta que su temperatura

descienda bajo el valor indicado.

1.2. Aridos

Los ensayos de certificacion de la calidad deataos se efectuardn de acuerdo a las

pautas de las siguientes Normas:

* Granulometria : segun NCh 165
» Peso especifico y absorcion : segun NCh 1239 y phatd arena
y grava.

» Contenido de granos de tamafio inferior a 0,080 msegun NCh 1223

» Contenido de materia organica la arena : sedLid 66



Los resultados obtenidos se evaluaran por comparawn los limites especificados
por la Norma NCh 163 en su Tabla 1. Su incumpliaesera causal de rechazo de

todos los aridos.

La evaluaciéon de los resultados obtenidos deberéiderarse tanto desde el punto de

vista del cumplimiento de las especificaciones denth como de su uniformidad.

En el primer caso, la evaluacidon se efectuara monparacion con los limites
especificados por la Norma NCh 163 en su Tabl&d incumplimiento sera causal de

rechazo de la partida representada por los aridos.

Para la calificacion de su uniformidad, se com@agdrvalor obtenido en el ensayo en
evaluacion con el promedio de los efectuados amteente, estableciéndose niveles de
advertencia para su consideracion en la ejecuceérasg obras, de acuerdo a las
siguientes pautas:
* Si el médulo de finura de la muestra en evalua@xoede en + 0,30 del
promedio anterior debera revisarse la dosificaeldmso en la Obra, efectuando

los ajustes de las proporciones de aridos pergsent

» Si el peso especifico de la muestra en evaluaciéede en +0,05 del promedio
anterior se ajustaran las cantidades de los acinloenidas en las dosificaciones

en uso, utilizando los nuevos valores controlados.



» Si el contenido de granos de tamaiio inferior a®j®& excede en £2 puntos
porcentuales el promedio anterior se examinardesticesobre la dosis de agua
en uso, para decir si es necesario efectuar medieectivas en la produccion o

suministro de aridos o eventualmente en la dostedento del hormigon.

Los ensayos de sales solubles se efectuaran emta establecida en la Norma NCh
1444,

La evaluacion respectiva se efectuard calculandmrmtienido total de sales por metro
cubico de hormigébn a mortero aportadas por losoar{g eventualmente aditivos) y
comparando con los limites sefialados en TablaNIGle163.

Si el contenido de sales excede dichos limitesatmos no podran ser utilizados en
obra en tanto no sean sometidos a tratamientovdddeo, en su defecto, reemplazados

por otros aceptables.

1.3. Agua

El muestreo del agua que serd sometida a analisisia@p para certificacion de su
calidad se efectuard segun la Norma NCh 1443, gnglisis segun la Norma NCh
1498.

En caso de incumplimiento de los limites de cou@nide materias nocivas establecido
en esa Norma, el agua podra ser sometida a unacoemparativo de resistencia en la
forma sefialada en la Norma ASTM C87. EIl ensaycefesituado establecera como
indica de comparacion la relacion entre resistedelanortero con el agua en estudio y

la del mortero patron. El agua seré rechazadstesiiedice es inferior a 95%.

1.4. Aditivos

El contenido de cloruros de aditivos se sumaré& apwrtados por aridos, para efectuar

la evaluacién indicada en el item Aridos.



La verificacion de que un aditivo mantiene las cedsticas previstas al dosificar el
hormigon se efectuard por comparacion en mezclagsudda preparadas especialmente
para este objeto y de las cuales se conozca exaumntas cantidades de sus
componentes, incluido el aditivo en examen. Lasagos de referencia que usaran para

estas verificaciones seran los siguientes:

* Plastificadores

* En base a la medicién del asentamiento de cononseliprocedimiento
establecido en la Norma NCh 1019.

* Incorporadores de Aire

e En base a la medicibn del porcentaje de aire imcago, segun el
procedimiento establecido en la Norma ASTM C 32del asentamiento de

cono segun el procedimiento establecido en la Ndi@ia 1019.

* Retardadotes de fraguado

En base a la medicion del tiempo de fraguado eta pkesscemento, determinado segun

el procedimiento establecido en la Norma NCh 152.

Su evaluacién se efectuara por comparacion diremtalos valores iniciales de las
caracteristicas ensayadas, debiendo variarse dg®rpiones en uso si se observa un
cambio en sus caracteristicas. El aditivo serdamado si para mantener las

caracteristicas previstas del hormigon debe varsugproporcion en mas de un 20%.



2. Dosificacion

2.1. Dosificacion en Obra

El estudio definido en el item Fabricacion, induas siguientes etapas:

i) Determinacion de las cantidades estimativasodecbmponentes del hormigdn en
primera aproximacion mediante el empleo de un noétatk dosificacion

suficientemente probado en la practica.

La dosificacion se estudiara para obtener el vaéota docilidad previsto y la razén
agua/cemento que corresponde a la resistencia nmediesaria para garantizar la
resistencia caracteristica de proyecto exigidautadla en base a una de las siguientes
expresiones que conduzca al menor valor.

R > Rk (1-ck)

R>1.2 Rk

Siendo: R = Resistencia media necesaria

Rk = Resistencia especificada

K,c = Coeficiente segun fraccion defectuosa yehde control establecidos

por el proyectista, de acuerdo a las siguientdagab

Fraccion Nivel de
Valor de k Valor de c
defectuosa Control
5% 1.64 Minimo 0.20
10% 1.28 Medio 0.15
20% 0.84 Méaximo 0.12

i)  Con las dosificaciones asi determinadas se prepagaonlas de prueba de acuerdo

al procedimiento establecido para este objeto &otana NCh 1018.



De la mezcla de prueba preparada se extraera uvestnauempleando el procedimiento
indicado en la Norma NCh 171, la cual se sometendsayo para determinacion de su
docilidad y resistencia. Los ensayos respectiwsefectuaran de acuerdo a las
prescripciones de las Normas NCh 1019 y NCh 1037.

En el caso de las Especificaciones Técnicas Pkatésiestablezcan el uso de aire
incorporado, se efectuara, ademas, el ensayo dexdeacion del contenido de aire en
la forma establecida en la Norma ASTM C 231 pata @lsjeto.

La dosis de cemento sera determinada a partiredaltado de resistencia obtenido en
el ensayo de la muestra extraida de la mezcla debar Para este objeto, si la
resistencia obtenida en el ensayo difiere de lstersia media necesaria, la dosis de
cemento usada en la mezcla de prueba se corregitdplicandola por el factor

indicado en la siguiente tabla:

R'/R Factor Siendo:
1.25 0.85 R’ = Resistencia obtenida en
1.10 0.93 la mezcla de prueba
1.00 1.00 R = Resistencia media
0.90 1.08 necesaria.
0.80 1.05

En caso de ser necesario la dosificacion se rdasdcaoonsiderando el nuevo valor de

la dosis de cemento, y efectivamente la correcegfiimlada en parrafo anterior.

2.2. Suministro Externo

Si el Proveedor no proporciona antecedentes sabdedificacion de los hormigones
que provee, se verificard que ésta es adecuadaudeda a los resultados que se

obtenga en el control de obra en la forma estatdesn el item Dosificacion.



3. Fabricacion en Obra

La verificacion de la calibracion de los elemendespesaje se efectuara por lo menos

para pesos correspondientes a ¥, Y2 y % de la adntidxima a pesar.

Si los valores controles exceden en mas de un 3%sd&edricos, se confeccionara
tablas de correccion para su empleo en obra, quuitpa compensar la diferencia

obtenida entre ambos.

Para efectuar los controladotes establecidos eitesl Fabricacion, los ensayos
respectivos se llevaran a cabo y se evaluaran ulrdic a las pautas que se indican a

continuacion:

i) Determinacion de asentamiento de cono: de doueta Norma NCh 1019.

El valor de referencia utilizado para la aplicacim las tolerancias que se definen
posteriormente sera el obtenido en una medicibragintamiento de la amasada
controlada, pero en caso de efectuarse mas de edliaiém en la amasada, se adoptara

el correspondiente al promedio de los valores otadps.

El asentamiento de cono asi determinado estara readigo dentro del rango
establecido en el item Suministro por planta esteana obra con respecto al valor

especificado.

Si el asentamiento medido cae fuera del rango addicla amasada se aceptara si éste
no supera en mas de 5 cm el limite superior deodiahgo, debiendo rechazarse en
caso contrario. El criterio anterior solo podréiGgpse en una de cada cinco amasadas
sucesivas producidas, debiendo rechazarse posterite todo hormigén de dicho lote
gue exceda el rango admisible.



i) Verificacion de la resistencia: Las muestrasnadas segun la frecuencia
definida en el parrafo 1.4, se extraeran y mantenén la forma establecida por las
Normas NCh 171 y 1017 y su ensayo segun la Norma 1N37.

Los resultados se evaluaran en lotes constituidosags muestras pertenecientes a una

misma clase y tipo de hormigon (igual tamafio maxyndosis de cemento).

Para la evaluacion del cumplimiento de la resiséeaspecificada en el Proyecto, salvo
otra indicacion de las Especificaciones, la res@gecaracteristica de obra se estimara
mediante el criterio del promedio movil de resistas sucesivas. El numero de
muestras sucesivas considerada para el promedidl mépendera de la fraccion

defectuosa especificada, de acuerdo a la siguypentia:

B Namero de muestras
Fraccion defectuosa Valor de k _
sucesivas
5% 1.64 2
10% 1.28 3
15% 0.84 6

Si este promedio movil es permanente suprior a&déstencia especificada y ningun
valor individual es inferior a dicha resistencigpasficada menos 35 Kg/cm?, se
considerard como aceptable la resistencia de l@ g la obra presentada por las

muestras de hormigon respectivas.

Se podra ademas, disminuir la dosis de cements@naurazon 0,9 Kg/m? por cada 1
Kg/cm? de diferencia entre el menor de los prongdimviles considerados y la
resistencia especificada.

En caso contrario, se examinara la situacion piiddute acuerdo al siguiente criterio:

Si los valores deficientes conducen a promediosileginferiores a la resistencia

especificada, se efectuara una verificacion dalidad del hormigén en sitio de la parte



de obra representada por las muestras incluidasdigmos promedios moviles

deficientes.



Esta verificacion se efectuara en primera instaperamétodos no destructivos, para lo
cual se considerara aceptable el empleo de métesdsrométricos (por ejemplo
martillo Schmidt) en la forma establecida por Nom@h 1665 (ASTM C 805).

Esta verificacion se efectuara por lo menos enziveas por cada muestra incluida en el

promedio mavil deficiente.

La transformacion de los indices esclerométricoserdenados, en valores de
resistencia se efectuara por alguno de los prodedios que se detallan a continuacion

en orden de prioridad:

* Mediante una curva de contraste determinada demamo en base a la
medicién del indice esclerométrico en las muestrasadas en la obra para
ensayos de resistencia.

 Mediante curvas o graficos de relacion aplicablehoamigones d obras
nacionales proporcionados por un Organismo de Glodér Calidad aprobado
por el Propietario o la Inspeccién Técnica.

* Mediante la curca de correlacion contenida en &l@go del instrumento

usado para la medicién.

La evaluacion de los valores de resistencia ashadits se efectuara en la misma forma

establecida para la resistencia de las muestraBrdesn este mismo parrafo.

Si esta evaluacion conduce a un nuevo valor dseteesia caracteristica superior a la
especificada, se considerara como aceptable leeminEn caso contrario, se procedera

a la extraccion de testigos de la zona en examen.

Estos testigos seran extraidos de los puntos emaqeerificacion esclerométrica haya

indicado valores deficientes, extrayendo un minitadres testigos por zona.



Si el promedio de las resistencias indica un Mal@rior a la resistencia especificada, la
situacion serd sometida a la consideracion del étisya, quien determinara las

medidas a tomar.

Si los promedios moviles son permanentemente supsra la resistencia especificada,
pero existen valores individuales comprendidoseedicha resistencia y la resistencia
especificada menos 35 Kg/cm 2, se analizaran ltscedentes disponibles derivados
del control de calidad de la obra, tales como w&giones de la razon agua/cemento 0
de docilidad, que se hubiesen efectuado en relaménlos hormigones que indican

resistencias deficientes.

Si estos valores se han mantenido dentro de Ig®satte valores aceptados, se dara por
aceptable la calidad del sector en analisis. Eo @ntrario, se seguira el mismo
procedimiento definido en el parrafo anterior, afando las verificaciones no
destructivas y extraccion de testigos alli estathéec

i)  Verificacion de la razon agua/cemento del higdm: se utilizara el

procedimiento que se describe a continuacion:

» Se determinara el contenido de humedad de lossagide se estén utilizando
en ese momento para la fabricacién del hormigoma éorma establecida en
la Norma ASTM C567.

» Con los porcentajes asi determinados se establéxerantidad de agua
aportada por los aridos en la amasada, la cualmmara con la introducida
directamente en la hormigonera, obteniéndose & tgal de la amasada.

* La cantidad total de agua de la amasada se divmbrala cantidad de
cemento introducida en la amasada, cuociente guespondera a la razon
agua/cemento existente en el momento de la varifina

» EIl valor de razén agua/cemento determinado debst@ eomprendido
dentro de un rango de +0,03 del usado para detaria dosificacion. En
caso contrario, debera efectuarse una revisiom dmsificacion en uso del

hormigdn.



iv) Verificacion del contenido de aire incorporadel hormigén: de acuerdo al

procedimiento indicado en la Norma ASTM C 231.

El contenido aire debera mantenerse dentro deangorde =1 punto porcentual del
valor especificado para el hormigon. Si el vatbtenido excede el rango indicado, se
corregira la cantidad del aditivo. Si esta con@tduera superior a un 20% del valor en

uso, se consultara al Proveedor las medidas a tosmcambiara el aditivo.

4. Suministro por planta externa a la obra

La verificacién de las condiciones establecidaglditem “Fabricacién, Suministro por

planta externa a la obra”, se efectuara de acuwelol® siguientes procedimientos:

* Dosis de cemento: segun el procedimiento defipmaNCh 1564

» Daocilidad: segun el procedimiento establecido pGhNL.O19

« Contenido de aire incorporado: segun el proceditaidefinido por ASTM C
231.

La evaluacion de los resultados obtenidos en tmpsontroles indicados se efectuara
por comparaciéon directa de los valores medidos tms especificados. El

incumplimiento de los limites de aceptacion setsabde rechazo del suministro.

5. Resistencias

Independiente de los ensayos exigidos para vdhddosificacion, se debera realizar el

siguiente control:

» Ensayos de resistencia (NCh 1037 of 77) a la cansjie
» Fundaciones, sobrecimientos y muros cada 30 m@mfei¢dn fresco.

» Pilares, cadenas, vigas y dinteles cada 10 m3 aheidpan fresco.



* Ensayos de resistencia (NCh 1038 of 77) a la fteaaxion

» Pavimentos y radieres cada 16 m3 de hormigon freszmla 150 mz2.

El Inspector técnico tiene la posibilidad de tonwrsayos en forma arbitraria
independiente de los solicitados en el cuadro antexl margen serd de un 20% del

total de ensayos solicitados.

Cada muestra constara de tres (3) probetas, uaaepaayo a los 7 dias y dos para
ensayo a los 28 dias. Las muestras seran tomadaabpratorios, quienes efectuaran

los ensayos correspondientes.

El laboratorio que tome y ensaye las muestras debeprobado por la Inspeccion
técnica de Obra, de acuerdo a los antecedenteniehto. Las muestras sélo podran

ser tomadas por personal de dichos laboratorios.

Los informes de los ensayos deberan ser entregadusnalmente a la ITO en obra.

Si los hormigones son a la vista, cualquier nidoed& ser demolido y rehormigonado,
no se aceptaran retapes posteriores ni rebarlbr@sneoldaje o lechadas entre etapas de
hormigonado. Ademas, se debera seguir la ubicacufetalles de juntas indicadas en

los planos.

Los agregados tendran como tamafio maximo lo sitgien

» Pilares, vigas, cadenas, muros, muros de conterestenques y losas: 20 mm
* Sobrecimientos y vigas de fundacion: 40 mm
* Fundaciones: 40 mm

» Boldén desplazador: 150 mm (maximo 15%).



COLOCACION DEL HORMIGON

1. Preparacion previa

Previamente a la colocacién de hormigones sobetoswo rellenos de materiales
granulares, éstos se habran compactado hasta olatemensidades establecidas en las

Especificaciones.

Se captaran todas las filtraciones afluentes abrluge hormigonado, mediante
elementos impermeables que eviten su contacto Icharmigon (cafierias o ductos).
Las aguas asi drenadas se conduciran hasta puntsistémas colectores adecuados

(drenajes o alcantarillado a la obra).

Previamente al inicio del hormigonado de un elemelgterminado deberan haberse
colocado todos los moldajes, armaduras y elemeng®tos correspondientes a la
etapa por hormigonar. Se verificara que su pasiioento se ajuste estrictamente a

las posiciones y dimensiones sefialadas en los Ptktd’royecto.

Igualmente, se habra efectuado el tratamiento lestdb para todas las superficies de
hormigbén que constituyan juntas de construcciéoal cdmo lo indican los Planos del
Proyecto.

Inmediatamente antes del inicio de la colocaciéh rdemigon se efectuara una
limpieza final, de preferencia utilizando una mazdé agua y aire a presion o, en su
defecto, mediante agua a presion, hasta elimindastdas suciedades acumuladas

(aserrin, virutas, lechada reseca, 6xido sueltaglarmaduras, pintura, grasa, etc.).

Todas las superficies que quedaran en contacteldmrmigon a colocar deberan estar
hamedas, pero sin agua apozada, para lo cual &afigp sera sometida a un soplado
mediante aire limpio (libre de residuos, grasastras) o a un barrido para eliminar las

acumulaciones existentes.



2. Transporte

Para los efectos de la aplicacion de las condisi@upii especificadas se considerara
gue el transporte incluye todas las manipulacioree®sarias desde la descarga en el

punto de fabricacion hasta la descarga en el gismtmlocacion.

Para la planificacion de su transporte debera deraise como prioridad el empleo de

equipos y procedimientos que eviten la segregait@dos constituyentes del hormigon.

Las caracteristicas de los elementos utilizadoa ehtransporte deberan considerar la
docilidad y tamafio maximo del hormigén, de manewa tpdos los traspasos y

vaciados que se produzcan en esta etapa puedatuaedec exclusivamente por

gravedad, sin el empleo de elementos ni operacediemnales.

Para este objeto, el disefio de los elementos depwae debera considerar superficies
interiores suaves, sin transiciones ni cambios dosysy con aberturas de tamafo
adecuado al tamafio maximo del hormigdon en los eltoeede descarga que estén

incluidos.

Ademas de las condiciones generales indicadasa®moperaciones de transporte
deberan cumplirse las condiciones particulares spiesefialan a continuacién para

diferentes elementos comunmente utilizados paeactgéto:

» Carretillas: Las vias de circulacion estaran caridas de manera de evitar el
transito sobre armaduras, moldajes y otras pantegrantes del elemento a
hormigonar.

* Canaletas: Su pendiente maxima sera 2V/3H para ipones cuyo
asentamiento sea igual o inferior a 8 cm y 1V/3Haphormigones de
asentamiento superior a 8 cm.

» Capachos: Su disposicion de descarga permitira@ado del hormigdn en
forma vertical o en su defecto, incluiran en surearb un embudo
troncoconico de longitud no inferior a 0,50 m. vigtiado de los capachos se

efectuara desde un maximo de 2 m si descarga kobregon fresco.



» Cintas transportadoras:  Su pendiente maxima sef®%e Deberan estar
provistas de un embudo troncoconico de una longiiiima de 0,50 m en
todos los puntos de traspaso o descarga de hormigén

* Bombas de hormigon: El trazado de las tuberiassgmidra de manera
de permitir su retiro progresivo sin producir tiémsobre el hormigon fresco.
Este trazado tomara en consideracion las distadeidsansporte y elevacion
maximas establecidas en el catalogo del fabriadeitequipo.

e Camiones-hormigonera: El hormigon serd sometidgita@én durante su
transporte y a un amasado final previamente a Gada

* Camiones-tolva: Se utilizaran exclusivamente phr@ansporte de
hormigones con asentamiento de cono maximo de § para distancias no
superiores a 5 km, excepto que se verifique megliam ensayo de
uniformidad en la forma establecida en la Norma NZ89 que no se produce

segregacion excesiva del hormigon.

Los elementos de transporte seran sometidos aimap&zta posteriormente al término
de su empleo diario. Esta limpieza eliminara tddssrestos de hormigén y suciedad
gue hubiesen quedados adheridos en la superfici®@rtacto con el hormigoén, en los

puntos de descarga y en los mecanismos de operacion

Los elementos de transporte deberan protegersecattel y de la lluvia en todas sus

superficies expuestas.

El plazo maximo de transporte del hormigdn serargehora o el tiempo que produzca

una pérdida de asentamiento de cono maximo de 3 cm.



3. Colocacion

La colocacion incluye todas las manipulaciones peaths desde la llegada al punto de

recepcion hasta la puesta en sitio en el puntbdigleelemento a hormigonar.

La colocacion del hormigén serda sometida a unaiffdacion previa a la ejecucion de

la obra, Para este objeto la obra se subdividiratapas adecuadas a la capacidad de
hormigonado disponible u a la disposicion de jurdasproyecto y de construccién
establecidas en los planos del proyecto, o aceptaateel Proyectista.

Para la colocacion del hormigdn en obra, las etagaglefinidas se subdividiran en

capas cuya altura maxima sera, una vez compaci@del®50 m &; de la longitud de

la botella del vibrador de inmersion que utilice.

Estas capas se colocaran en forma progresiva lcastdr toda la superficie del
elemento antes que el primer hormigdn depositagia badurecido lo suficiente como

para no reaccionar ante su vibracion.

La altura méxima de vaciado no sera superior a2para hormigones de asentamiento
de cono superior a 5 cm y de 2 m si éste es imfart® cm. Para el hormigonado de
elementos de alturas superiores a las indicaddseraepreverse la habilitacion de
ventanas adecuadas en os moldajes o el empleonds tumangas, cuya boca de

vaciado cumpla la condiciéon de altura indicada.

En el caso de elementos de hormigdén a la vistaebera cumplir con las juntas de
hormigonado exigidos y su terminacion seran arqiditéca, cuidando que los chivotes
gueden con una cuadricula uniforme para su post#ilmado. Los chivotes deberan ser
circulares y no pletinas. En el caso de requerittanas de hormigonado, éstos se

ejecutaran por la cara que no quede expuesta.



Para la distribucion del hormigon en el interiol dector a hormigonar deberan
disponer elementos que permitan transportarlo astolds puntos sin producir

segregacion.

La colocacion del hormigdn en sitios en pendiesgteefectuara empezando desde el
punto mas bajo, avanzando hacia el mas alto. Speladiente del elemento a
hormigonar es superior a 20% se dispondra un nevidea superficie superior, equipado
con ventanas adecuadas para la colocacion y coaggattdel hormigon, si existen

dificultades de acceso para la ejecucion de ep@Emoones.

En los periodos de tiempo frio se tomaran medigaprdteccion para evitar dafios al
hormigon y a la obra. Estas medidas contemplagdmnocminimo las siguientes

precauciones:

* En el periodo del afio en que se produzcan las @areeladas (temperaturas
iguales a 0°C o inferiores) y mientras la tempeeatuedia diaria sea igual o
inferior a 5°C, se tomaran medidas de proteccida psitar el congelamiento
del agua del hormigén durante un lapso minimo deh@shs después de
terminado el hormigonado del elemento.

* En los periodos en que no se produzcan temperatiea®res a 0°C, pero la
temperatura media diaria sea inferior a 5°C, seatam las medidas de
proteccion establecidas en NCh 170, manteniendtefaperaturas sefialadas
en la Tabla 9 de esa Norma.

Para determinar la aplicacion de las medidas exgpsiese llevara un control de

temperaturas ambiente en la obra.

En los periodos de hormigonado en tiempo caluresoperatura media diaria superior
a 23°C), se tomaran las medidas minimas de protecque se establecen a

continuacion:

» Los materiales constituyentes del hormigén se uéican lugares a la sombra,
de manera de obtener que la temperatura del hanngigéel momento de su

puesta en obra no exceda de 30°C.



» Para el hormigonado de elementos que abarquenfisiggemuy extensas se
considerara el posible uso de retardadotes deddagule manera de disponer
de un adecuado margen de seguridad en el plazordegonado, evitando la
produccion de “pegas frias”.

» Se tomaran medidas para evitar el desecamientafisigdedel hormigén por

evaporacion, utilizando riego mediante rocio u®pmcedimientos similares.

4. Tratamiento de juntas de construccion

La ubicacion de las juntas de construccion corneder@ a las definidas en el Proyecto.
En caso de no existir esta definicion, ella deberaaprobada por la Inspeccién Técnica.

Toda la junta de construccion serd sometida aataniiento que permita eliminar la
lechada que flora normalmente en el proceso de aciagon del hormigon. Para
estos efectos se consideraran como juntas de gocisin todas aquellas superficies en
que el hormigon haya endurecido hasta un gradptaho se rellene el hueco dejado al
retirar el vibrador. Incluyéndose, en consecuencaguellas producidas
accidentalmente por detenciones durante el horragmn

Para la ejecucion del mencionado tratamiento sedpodtilizar los métodos que se

mencionan a continuacion.

» Lavado de hormigdn en estado fresco mediante agh ¢s posible aire a
presion: El lavado de aplicara hasta terminar @it@no fino superficial en un
espesor maximo de alrededor de 0,5 cm, o hasta adgvista los granos de

arido de tamafio aproximado a 5 mm.

La oportunidad de aplicacién del tratamiento serehara experimentalmente
en la obra, de acuerdo a las condiciones de tetapgrambiente, docilidad y
dosificacion del hormigon y la presion del agudadado.



El proceso de lavado se continuara hasta que alegpurra totalmente limpia.

Se evitara la formacion de pozas una vez termimhdavado, para lo cual se

procedera a un soplado, barrido o aspirado del agumaulada.

» Tratamiento con chorro de agua a alta presion

El tratamiento con chorro de agua de alta presdapsicara con un equipo ad-hoc
gue sea capaz de aplicar presiones de hasta 4994gpbre la superficie a tratar.

El tratamiento debera eliminar una pelicula de spesor maximo de 0,5 cm o
hasta hacer aparecer los granos de arido de tagm@dgimado de 5 mm. La
operacién se efectuard de manera de no dejar alataelto o mal adherido en la
superficie, pudiendo completarse el tratamientoesta condicion no ha sido

posible cumplirla, con un lavado de agua a menesipn.

» Llave de corte en Junta de Hormigonado:
Este procedimiento solo podra emplearse cuandieelsi llave de corte indicada.
Consistira en un picado mediante herramienta mgaatetilla, picota, martillo,
neumatico liviano o similar) que cubrird el 100% ki@ superficie a tratar
eliminando una pelicula de 1 a 2 cm de espesategar particulas mal adheridas.
Una vez terminado el picado se procedera a lavamuoochorro de agua y, si es

posible aire a presion hasta eliminar todo mateniedlto que hubiese quedado

sobre la superficie.



» Tratamiento mediante retardador superficial:

La superficie del hormigdon sera humedecida cortakdador en forma pareja en

toda su extension, apenas terminado el procesoldeacion en obra.

Se eliminara con lavado de agua (y aire) a presidnortero superficial que no
haya endurecido por efecto del retardador.

Una vez terminado este lavado, se eliminaran &hapozada mediante un

soplado, barrido o aspirado de la superficie.

» Picado superficial.

Este procedimiento sélo podra emplearse cuandoxisiaela posibilidad de
aplicar alguno de los otros sistemas de tratamigmda@ados en los parrafos

anteriores.

Consistird en un picado mediante herramienta mgibaaietilla, picota, martillo
neumatico liviano o similar) que cubrira el 100% ke superficie a tratar,

eliminando una pelicula de 1 a 2 cm de espesodegar particulas mal adheridas.

Una vez terminado el picado se procedera a lavamuoochorro de agua y, si es
posible aire a presion, hasta eliminar todo el rmatsuelto que hubiese quedado

sobre la superficie.

Adicionalmente a las juntas de construccidén, tamisé aplicara el mismo
tratamiento a las juntas “frias”, producidas potedeiones imprevistas del
hormigonado. En estas juntas se tomara, ademgsedaucion de colocar un
molde provisorio vertical, destinado a permitirviaracion del hormigén en sus
extremos terminales o, en su defecto, se elimiabRrmigén mal compactado
tan pronto éste presente un grado de endurecimgrgopermita su picado sin
dafar el hormigon de buena calidad. Si estasgum@revistas presentan una

ubicacion desfavorable en los elementos estruesiran que se hubiesen



producido, se consultara la opinion del Proyectisisien establecera sin son

necesarias medidas adicionales a las indicadas.

El constructor llevara un registro de la ubicad@aa a las juntas de construccion

en la obra, en el cual se incluira también aqueltaducidas en forma accidental.

5. Compactacion

La compactacion incluye las operaciones necespaesla expulsion del aire atrapado

en el hormigon en su punto final de colocacion.

La compactacion del hormigon se efectuara exclosivae por vibracién, de

preferencia mediante vibradores de inmersion.

El empleo de los vibradores para la compactaciéh hdemigdbn cumplira las

condiciones que se establecen a continuacion:

» Vibradores de inmersion

» Su frecuencia minima de vibracién sera de 6000 rpm

* El didmetro de la botella estard comprendido nameate entre 30 y 50
mm, usandose un diametro entre 50 y 80 mm parseltt®ores mas masivos,
y de 20 a 30 mm para la compactacion de las zarasnayor densidad de
armaduras y de las esquinas del elemento.

* La introduccién de la botella del vibrador en lasmalel hormigon se
efectuara en forma vertical.

* El espaciamiento de los puntos de colocacion dehdor serd compatible
con el radio de accion de éste en el hormigon,eimeddo exceder de 1,5

veces dicho radio.



» El vibrador se mantendra en cada punto un lapsiedgo suficiente para
gue la superficie del hormigén empiece a aparedéariie por aparicion del
agua del hormigon.

* El avance de la vibracion se hara en forma ordegastematica, sin dejar

puntos o zonas sin vibrar o de compactacion dudosa.

> Vibradores de molde

» Su frecuencia de vibracion minima sera de 6000 rpm

» Se utilizard exclusivamente para la compactacioreldenentos de espesor
maximo de 20 cm.

» El disefio del vibrador sera adecuado a la rigidgdzntblde, de manera que
éste vibre efectivamente, pero sin experimentaiordeiciones o dafios
permanentes.

» La separacién entre cabezales de vibracion sepbmmional al radio de accion
de estos vibradores, no debiendo exceder de 1¢s dcho radio.

» Reglas vibradoras

» Su frecuencia de vibracion minima sera de 3000 rpm

» Se utilizaran exclusivamente para la compactacgelementos horizontales o
pendiente inferior a 20% y de un espesor maxima0dem.

» La velocidad de avance de la regla sera continsa fegulara de manera de
compactar efectivamente el hormigén, sin dejar zomal compactadas o

dudosas.



6. Curado y descimbre

Para el curado del hormigdén, ademas de la mantertzajo agua, podran usarse
membranas de curado. Se incluyen entre las measda curado aquellas formadas
por una lamina de material (polietileno, papel impeable, arpillera, etc.) y a las
producidas por la aplicacion de compuesto de culiagidos sobre la superficie del

hormigon.

Podran usarse las membranas formadas por compluiegtio®s en aquellos casos en
gue no existan exigencias especiales en relacidracapariencia de los hormigones o
cuando la superficie sobre la que se aplicara cibiré posteriormente un revestimiento

(pintura, estuco, ceramico, etc.).

Los compuestos liquidos de curado deberan contarlaaaprobacion previa de la

Inspeccidn Técnica de Obra.

Las membranas de curado deberan cumplir con laesigs Normas:

- Membranas formadas por laminas de material : ATV 1

- Membranas formadas por compuestos liquidos : AETB0O9

El curado se iniciara en cuanto se complete lacegion del hormigon y luego de la
evaporacion del agua de exudacion que exista.a&€rdnas con moldes, el proceso se
iniciard tan pronto se haya procedido a su retiuidando de mantener hiumedos los
moldes.

El curado humedo debera permitir mantener consteerite himeda la superficie del
hormigbn, ya sea mediante agua apozada, riego ncontineblina o materiales

absorbentes saturados en forma permanente.

El agua usada para el curado no debera ser comtai@ini agresiva para el hormigon.

Sus condiciones seran las mismas indicadas paguealde amasado.



Los materiales absorbentes podran ser constitygpdogserrin, papel grueso, sacos de
yute, etc. Se retiraran en su totalidad de lasréigpes que vayan a constituir juntas de
construccion, antes que éstas queden en contatil oestante hormigon de la obra.

Los compuestos de sellado deberan homogenizarsladosamente antes de su

utilizacién en obra.

Se aplicara tan pronto se haya evaporado el ageaudiacion de las superficies que se
cubriran con él, utilizando para este objeto lagidades establecidas en los ensayos de

certificacion.

No podran utilizarse compuestos de sellado enulpsrBcies que constituyan juntas de
construccion, o que vayan a ser recubiertas camcast pinturas o materiales de

recubrimiento o de terminacion que requieran adtoémeal hormigon.

Las laminas impermeables se aplicaran apenas sepnagiucido la evaporacion del

agua de exudacion de la superficie de hormigon.

Para cualquiera de los métodos antes descritdazs ge curado minimo sera de 7 dias
o si la temperatura media diaria es inferior a 15A@sta que el hormigon haya
alcanzado una madurez minima de 210°C x dia, eaghmessta en | forma sefalada en

el parrafo siguiente.

Para la ejecucion del desmolde y descimbre delémsemtos de hormigdn se seguiran

las pautas generales contenidas en el articule N83dh 170.

Para condiciones de temperatura media diaria isupe5°C, el plazo de desmolde o
descimbre se regira por las siguientes condicigeegrales, excepto en lo que sean

modificadas por las Especificaciones Particulagt$’doyecto.



El desmolde de parametros verticales o inclinad¢iasta de 30° con respecto a la

vertical se efectuara cuando la madurez minimahdeahigdén del elemento sea de

360°C x hora, calculandose la madurez como el ptoddel tiempo, expresado en

horas, por la temperatura ambiente media del peridd°C, expresada en °C. La

temperatura ambiente media podra calcularse cormpmeiedio entre las temperaturas

méximas y minima del periodo.

El descimbre de elementos que quedaran sometiéds$uarzos de flexidbn por peso

propio se efectuara cuando la madurez minima detigon del elemento se 7.200°C x

hora, expresado en su equivalente en dias.

Enfierraduras

Se requiere verificar la calidad del acero, pacdal se solicitaran los certificados
respectivos.

En los elementos estructurales sera necesarioro@mtcuantia, traslapes,
separadores, recubrimiento y geometria especificada

La longitud minima de los anclajes y empalmes sk450 diametros, salvo
indicacion contraria en los planos.

Se debe cuidar que los fierros tengan las formascgtas y ocupen las ubicaciones
indicadas en los planos.

Si hubiese necesidad de dejar pasadas en lasdagasdacion o muros, se debera
colocar un refuerzo previamente aprobado por eltiata.

Recubrimientos minimos. Salvo indicacion contramaplanos y especificaciones

se debe respetar lo siguiente:

o Pilares, vigas, cadenas 2,0cm
o0 Losas 1,5cm
0 Pedestales y vigas fundacién 2,0cm
o Fundaciones 50cm
0 Muros interiores 2,5cm
o Losasy muros de estanques 2,5cm



f) Moldajes

El profesional en lineas generales deberd chedaeasalidad, rigidez, geometria,

alineacion y requerimientos arquitectonicos denimédajes. A continuacion se detalla

una serie de pautas y verificaciones que permiteareplimiento de lo anterior.

En los casos en que los pilares, vigas, murosaslgseden a la vista sin estuco
o recubrimiento deberan ser ejecutadas de moduwithr éas rebarbas en las
juntas.

Verificar que los sistemas de alzaprimas y puntsdes de un disefio tal que no
se generen deformaciones verticales u horizontales.

El sistema general de moldajes debe ser de sufciesistencia para soportar el
peso de las armaduras y hormigonado sin sufriraefoiones y evitar cualquier
deficiencia de nivel o plomo.

El aditivo antiadherente utilizado en los moldafes debe dejar manchas ni
residuos en los elementos de hormigon.

Verificar que los plazos minimos de descimbre dearrecomendados por el
Manual del Hormigon del Instituto Chileno del Certeey el Hormigon (Pag.
46).

En los moldajes de las losas se prevera una ctlettaa de construccion del
orden de 1/500 de su menor dimensién en planta.

Los materiales empleados para los elementos neteistde los moldajes seran
de calidad estructural, es decir, sus caractastite resistencia y elasticidad
tendran valores claramente definidos para su emgbeel dimensionamiento.
Los materiales correspondientes a superficies dairtacion tendran una
calidad compatible con las tolerancias exigidas fgste objeto y no deberan
deformarse ni alterarse durante su empleo en obra.

Los moldajes alzaprimas, incluidas las unionesoded sus elementos, tendran
la suficiente resistencia y rigidez para resistdin asentamientos ni
deformaciones perjudiciales para las estructuaas;drgas producidas durante el
proceso de hormigonado.

Los moldajes seran lo suficientemente estancos quare impedir pérdidas de

lechada durante el proceso de colocacién y corapact del hormigon.



» La superficie interior de los moldajes sera de eai@lad tal que permita obtener
la terminacidon especificada en el Proyecto. Losdmjes seran reemplazados
cuando el uso los haya deformado, no siendo posdumplir las tolerancias
especificadas.

* En elementos de luces importantes se consideraebdisefio de los moldajes la
contra flecha que establezcan las especificaciones.

» Los desmoldantes seran de caracteristicas talesayo@nchen la superficie de
los hormigones ni afecten la aplicacion poster@rrelvestimiento sobre éstas.

Esta condicion se verificara mediante ensayos e ob

g) Albaifilerias

El Inspector debera realizar los siguientes coegrglgestiones:

» Calidad de las unidades. Verificar que estén derdo a las especificaciones
y solicitar los ensayos respectivos que avalenmlptimiento de normas.
* Morteros de pega. Verificar las dosificacioneseeffiradas y calidad de los

materiales constituyentes.

Durante la colocacion de las unidades el inspesiipervisara el cumplimiento de los

siguientes procedimientos y precauciones:

* Los ladrillos deben humedecerse antes y despuss ci@ocacion.

* El mortero de junta debe estar fresco durante tdbempo que dure la
colocacion.

» Eliminar de inmediato el mortero excedente querea@l asentar cada unidad.
Este mortero no puede ser reutilizado.

» Lavelocidad de elevacion de la albafileria no ceebgceder de 1,2 m por dia.

* En caso de ser necesario cortar unidades de tejrékto se debera realizar
con sierra.

* El endentado entre cada hilada sera de a lo mentesaio de ladrillo.



h) Pavimentos de Hormigon

Se verificara el cumplimiento de todas las indicaes aplicables del item hormigones.

Las partidas a controlar y los procedimientos autge son los siguientes:

» Base. Verificar que el espesor, la granulometria gompactacion estén de
acuerdo a especificaciones del proyecto.

* Terminacion superficial. Controlar que la termidacesté de acuerdo a las
condiciones de uso del pavimento y especificacion&& debera solicitar
muestra de aprobacion y verificar peribdicamentedmcesos constructivos
gue permiten obtener la terminacién aprobada.

» Endurecedores superficiales. Si se requieren ecds@an aditivos para
mejorar la resistencia superficial de los pavimerde deberan chequear las
dosificaciones especificadas y el cumplimiento ds procedimientos y
consideraciones especificados por el proveedgordelucto.

* Moldajes. Recepcionar niveles, pendientes y dimees.

» Cortes y juntas. Controlar que los cortes seaealidentro de los tiempos
minimos requeridos para evitar grietas. Verifigarfundidad y espesor de los
cortes y aplicacion de los productos de sello eBpados.

e Apertura al transito y puesta en servicio. Salwmnolo la Inspeccion
expresamente lo autorice el pavimento no deberalserto al transito hasta
14 dias después de ejecutado, para todo tipo dsitra Para el caso de
transito pesado solo podra ser abierto con la iaamén de la ITO y no antes

de 28 dias después de su colocacion.

i) Maderas
Si bien es cierto en la construccién de este tpedificios es muy poco probable la
utilizacion de maderas como elementos estructupaiesipales o secundarios, es una

buena practica que el Inspector técnico tenga lasiones de las principales



caracteristicas a inspeccionar para construccienesadera, eventualmente hasta para
instalaciones de faenas de buena calidad.
El Inspector solicitara, verificara y controlarasiguiente:

+ Calidad de la madera. Verificacion de la calidadief grado estructural
especificado. Particularmente en Chile se ha gémado el uso de madera de
pino radiata, por lo que se incluye como anexo &e enanual la Norma
Chilena NCh 1207 of 90. Pino Radiata. Clasifiéacivisual para uso
estructural. Especificaciones de los grados ddazl

» Cerchas de madera prefabricadas. Condiciones aespwrte, acopio,
humedad y procedimiento de montaje. Solicitar lenMria de Calculo y
chequear dimensiones de acuerdo a ésta.

* Maderas impregnadas. Solicitar los ensayos dedaty®m que certifique el
grado de impregnacion especificado.

» Estructuras de madera. Verificar niveles, aplontasitidad de clavos por
uniones, dimensiones de placas conectoras, cantidadbicacion de

arriostramientos de acuerdo a planos y Memoriadaleu®.

4.2.5 Estructuras Metalicas GUIA RAPIDA ITO SOLDADURAS

En este capitulo se identificaran los puntos ppaleis de verificacion del montaje en
terreno para estructuras metalicas y principalmknterificacion que debe realizar en
Inspector técnico en sus visitas a maestranza émbl&cacion de las estructuras que

serdn montadas.

4.2.5.1 Montaje en terreno.

Se debe verificar y controlar lo siguiente:
e Cumplimiento de Especificaciones Técnicas. Calided acero, perfiles,
espesores, disposicion y calidad de soldaduragrdiiones.

» Condiciones de acopio adecuadas.



e Estructuras pintadas. Control de aplicacion deuas@s de pintura
especificados. Anticorrosivos, pintura de termidaciespesores, puntos de
corrosion, retoques.

» Estructuras galvanizadas. Verificar espesores,icomes de temperatura de
galvanizado, diferencia de colores en una misnracsata.

» Elementos prefabricados. La inspeccion debe cquiggnaisitas a maestranza

para verificar procesos de fabricacion, despactharegrmados en planta.

4.25.2 Visitas a Maestranza

En términos generales y principalmente se debeficgrilo siguiente durante la

fabricacion de las estructuras y armado de loseos mayores y montaje.

» Construcciones apernadas

Todos los componentes de miembros apernados debeigisamente afianzados
entre si con pasadores coOnicos 0 pernos mientransamnblan. El uso de
pasadores conicos en perforaciones de pernos duelnmontaje no debe
distorsionar el metal ni agrandar los agujeros. chimcidencia deficiente de las

perforaciones es causal de rechazo de la pieza.

Solo se permite punzonado de agujeros si el espesonaterial es menor o igual
al diametro nominal del conector mas 3 mm. Sispksor del material es mayor
que el diametro nominal del conector mas 3 mm,pkdoraciones deben ser
taladradas o sub-punzonadas y escariadas. El puypen@n perforaciones sub-
punzonadas y la mecha del taladro para lastadatiradas, debe ser de un

didmetro da lo menos 2 mm. menor que el nominataietctor.

El uso de pernos de alta resistencia debe cumpbr requisitos de la
Especificacion ASIC para Uniones Estructuralesgddvétodo de los Factores de

Carga y Resistencia para pernos ASTM A325 6 A490.



« Terminaciéon de base de columna

Las bases de columnas y las placas base debenaessmcomo sigue:

Las placas base de 50 mm. o menos de espesor psexdasadas sin cepillado
siempre que se logre una superficie de contacisfaztbria. Las placas base con
un espesor entre 50 mm. y 100 mm. inclusive pu@géamarse con prensas o, Si
no se dispone de ellas, cepillarse en todas lasfatips de contacto, hasta obtener
un contacto satisfactorio. Las placas base ded@d90 mm. deben cepillarse en
todas las superficies de contacto.

No es necesario cepillar las superficies inferiatesplacas bases y las bases de
columnas en las cuales se usa mortero de relleacpagurar contacto pleno.

No es necesario cepillar las superficies superideeplacas base unidas a las

columnas por soldaduras de penetracion completa.

* Arriostramientos

El esqueleto de las estructuras de acero debe reentaplomarse dentro de las
tolerancias definidas en la norma chilena NCh 428 es necesario, deben
colocarse arriostramientos temporales para refasticargas a la que la estructura
esta sujeta durante el montaje, incluyendo lasddsba equipos y su operacion.
Estos arriostramientos deben mantenerse el tienygosga necesario para la

seguridad de la obra.

* Alineacion

Las uniones soldadas y apernadas no deben ejecatapetarse hasta que toda la

parte involucrada de la estructura esté debidanaineada.

* Ajuste de uniones de compresion de columnas y plaase



Independientemente del tipo de unién (soldada a tmm penetracién parcial o
apernada), se aceptan espacios hasta 2 mm. engeplerficies en contacto. Si el
espacio es superior, pero no excede 6 mm., y sinugstigacion de ingenieria
muestra que no existe suficiente area de contattbueco debe llenarse con
planchuelas de acero de caras paralelas. Lashplalas pueden ser de acero al

carbono, sea cual sea la especificacion del mbgenneipal.

* Soldadura de terreno

La pintura de taller en superficies adyacentes ldadaras de terreno debe
limpiarse con escobilla de acero, si se considecasario para asegurar la calidad

de la soldadura.

En soldaduras de terreno de piezas unidas a isserntccontacto con concreto
deben tomarse precauciones para evitar una expaésiiica excesiva que puede

agrietar el hormigon u ocasionar altas tensiondesanclajes del inserto.

La soldadura de terreno de uniones sismorresisteieieen cumplir las siguientes

condiciones:

- Ejecutarse con sistemas de proteccion contraestwiy la lluvia.

- Se prohibe las soldaduras sobre cabeza.

- Las uniones a tope deben ser de penetracion canmeh inspeccién no
destructiva, de ultrasonido o radiograficas.

- Las planchas de respaldo de uniones a tope delb@nagke.

+ Conexiones de terreno

Durante la ereccion en el terreno la estructurae dsady soldada o apernada en

forma segura para resistir las cargas de peso@ro@nto y montaje a medida

que este avanza.



+ Control de Calidad

El Inspector técnico debe exigir al fabricante fm®cedimientos internos de
control de calidad que sean necesarios para asegugeel trabajo se efectua de
acuerdo con las especificaciones. Independientendaitcontrol de calidad del
fabricante, el Inspector técnico tiene el derecéio, cualquier momento, de
controlar la calidad de los materiales y la eje@uici

La aprobacion por los inspectores técnicos no dibael fabricante de su
responsabilidad por el cumplimiento de los reqossitde los planos y

especificaciones.

« Rechazos

El material o los trabajos que no cumplan razomabltde con estas

especificaciones pueden ser rechazados en cuakgaja de la ejecucion de la

estructura. El Inspector técnico debe entregamltidante copias de todos los

informes confeccionados en las visitas realizadas.

* Inspeccion de soldaduras

La inspeccion de soldaduras debe hacerse de acoandas normas AWS D1.1,

de la Asociacion Americana de Soldaduras AWS.

Los documentos de disefio deben indicar, asimishmog®do, alcance y normas

de aceptacion de la inspeccion no destructiva cuasth se requiera.



4.2.6 Instalaciones de Agua Potable y Alcantarillado

Es responsabilidad del inspector verificar, comirgl ejecutar, segun corresponda, lo
siguiente:
» Excavaciones. Chequeo de profundidad y pendientes
e Compactacion de sello de excavacion. Controladéasidades especificadas
exigiendo los ensayos respectivos.
 Camade arena. Verificar granulometria y espesores
e Tuberias. Verificar diametros y clase. Contratandiciones de acopio,
principalmente de tuberias de PVC ya que sufremadegion por efecto de
exposicion solar.
» Previo a los rellenos de excavacién el inspectbedeformalizar recepcion de
niveles, cama de arena y tuberia.
» Control de compactacion de rellenos. Inspeccipnacedimiento y controlar
densidades especificadas exigiendo los ensayosctesys.
» Tuberias de HDPE. Verificar especificacion y colatr procedimientos.

» Exigir pruebas de presién, de bola y todas aquesipscificadas.

4.2.7 Instalaciones Eléctricas

En lineas generales el inspector verificara, ctartdioy solicitard, segun corresponda, lo
siguiente:
» Canalizaciones. Subterraneas y a la vista. Takdoandejas, escalerillas.
» Conductores. Verificar tipo, cantidad, aislamigmimnexiones
» Tableros eléctricos. Verificar configuracion y quonentes
» Solicitar periodicamente y de acuerdo a la congéeji del proyecto,
inspecciones y recepciones por parte del técningeniero de la especialidad.

Coordinar las visitas.



5. RECEPCIONES DE OBRA

La recepcion de la obra es el principal hito ercomtrato de construccion, por lo tanto
ésta debe realizarse con la maxima seriedad pgosd#eatro de un marco protocolar que

a continuacion se detalla:

» Solicitud de Recepcion. EIl contratista debe dalicia recepcion de la obra

mediante carta o por anotacion en el Libro de Obra.

* La carta o solicitud debera venir acompafada decéotficados finales de
recepcion de instalaciones, planos as-built yfemtios de calidad de todos los
materiales ocupados en la construccion. La noeptasion de estos

documentos implica que la recepciéon no pueda arakz

e Dentro de los contratos se estipula el plazo qreetel mandante para efectuar
la recepcién desde la fecha de notificacion.

» Definida la fecha se programa la reunion, a la cdeberan asistir un
representante del mandante, el profesional encargada obra por parte del

contratista y el inspector técnico.

* Recepcion. Con la asistencia requerida del pumieriar se procede a recorrer
la obra verificando si se encuentra terminada deerdo a los planos,

especificaciones y documentos del contrato.

* Rechazo de la recepcién. Si la obra no se eneudatminada, presenta
defectos graves o no ha sido ejecutada en confadradlos documentos del
contrato, se rechazara la recepcion emitiéndosetande rechazo que contendra
los motivos que la originen. El contratista portémto se verd obligado a

corregir lo que origino el rechazo y solicitar uneeva fecha de recepcion.

* Aprobacién de la recepcion. Si la obra se encaatgbidamente terminada de

acuerdo a los planos, especificaciones y documelgbsontrato, se procedera



a emitir el acta de recepcion indicando todas lasevaciones menores que
necesitan ser corregidas. En esta acta se deéhiphazo en que se deben
corregir las observaciones. Si éstas no fueraegidas en el plazo convenido
se anulara el acta primitiva, emitiéndose un andsoacta de rechazo. El
Contratista por lo tanto, debera solicitar una aufcha de recepcién. De lo
contrario, es decir si las observaciones fuerormaas, se emitird un anexo de
acta de aprobacion validando la fecha y el acta decepcion primitiva.

El caracter de la recepcion debera ser de acué@ordrato. Generalmente los
contratos definen dos recepciones, una de candicieisoria que se realiza una
vez terminadas las obras y otra definitiva queesdiza un afio después de

ejecutada la recepcion provisoria.

El Acta y los anexos respectivos deberan ser ewsiteh triplicado y firmado

por las partes.

Se distribuyen los ejemplares del Acta entre lodigy@antes (Inspeccion,

Contratista y Mandante).



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Inspeccion Técnica de Obras es el ente fundaineatra la construccion de un
proyecto, con una buena Inspeccion Técnica serb@segurar el cumplimiento de la
necesidad de los mandantes de tener obras queaucg la calidad especificada en
el disefo, tanto estructural como operacional gtiest Con ello se logra el objetivo
principal de rentabilidad que busca el mandanta eonstruccion de un proyecto.

Del desarrollo de este documento se desprenderanigade inquietudes y necesidades
de abarcar mas ampliamente el rubro y ahondar masea temas referentes a la
construccion. Este “manual” es una base de cortasfseccion Técnica de Obras muy
especificamente para un tipo de edificacion candatcomo galpon con columnas de
hormigon armado o metalicos y estructuras metalga®s cerchas, pavimentos de
hormigébn y sus respectivas instalaciones sanitafilisy superficialmente se ha

abordado temas como Inspecciones de construccemddadera y de instalaciones

sanitarias y eléctricas.

Este manual de consulta, entrega procedimierggsprendaciones y funciones de un
inspector técnico para asegurar la buena ejecut#dlas partidas que comprenden la
construccion de un edificio industrial. Muestra dkesel perfil que debe tener el
Ingeniero responsable de esta funcion, hasta losatos y protocolos con los cuales
debe guiarse para realizar una correcta gestiombea y conseguir los objetivos
planteados en las especificaciones técnicas.

Se estandarizan procesos de control e inspecc®ms@ucomunes en obras que tienen

distintos equipos humanos de trabajo.



Las recomendaciones principales para un Inspe&@omido de Obras es que debe tener
cabal conocimiento de todos los documentos, plgnespecificaciones del proyecto,
debe ser quien conoce mejor el proyecto y la deaer completa claridad de los temas
gue son exigibles a la constructora. Realizar uesti@n de obra acorde con lo que
requiere el mandante, manteniéndolo permanentemafdrmado con estados de
avances de obra, claridad en los adicionales semaeraana, claridad en los plazos y
multas.

Por otro lado, debe mantener una relacién fluidales proyectistas quienes finalmente
son los responsables técnicos del proyecto, nortdewsiones de disefio en obra que

son responsabilidad de los proyectistas.

Este manual es de gran ayuda como guia para @ma taspeccion Técnica de

Obras, siguiendo sus procedimientos, protocol@gmendaciones.
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FORMATO DE
MINUTA DE REUNION
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MINUTA DE REUNION
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REGISTRO HISTORICO DE
ADICIONALES Y DISMINUCIONES DE OBRAS



EJEMPLO DE
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ADICIONALES Y DISMINUCIONES DE OBRAS



FORMATO DE
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EJEMPLO DE
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GUIA RAPIDA ITO “ENTREGA DE TERRENO”



GUIA RAPIDA ITO “MOVIMIENTO DE TIERRAS”



GUIA RAPIDA ITO “OBRAS CIVILES”



GUIA RAPIDA ITO “SOLDADURAS”



