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INTRODUCCION

Teniendo en cuenta los problemas inflacionarios que nos afectan v la apremiane
necesidad de solucionar ¢! problema habitacional en ¢l drea metropolitana, se ha
legado a concluir que. construir viviendas de tipo departamento en odificios
multifamiliares de cuatro nivel es 1o mais ccondmico. funcional ¥

esta Zzona geogrifica de alta densidad poblacional. de alta sismici
caracteristicas muy variables.

s tdecuado para
had v suelo de

En este estudio se analiza v disefia un edificio de cuatre niveles que aloja cuatro
departamentos en cada nivel. haciendo un total de 16 viviendas de “interes sovial™,

Se¢ entiende por Uvivienda de interds social”l aquellal que cumplicendo requisitos de
tamafio. calidad v costo, es adjudicada a2 derechohabientes que  satisfacen
requerimientos socioccondmicos establecidos, mediante el otorgamiento de un erédito
hipotecario a largo plazo con una tasa de interés muy baja v (que beneticia al sector
social de menores ingresos.,

El tipo de edificio que se presenta. os una solucion tipica para ta habitacion popular
que se construye en el Municipio de Cuautitlan Izcalli. zona conurbada del Estado de
México. sobre un terreno que pertenceee a una cuenca hidrologica independiente det
Valle de MNéxico. imitada al Norme por Las Sierras de Santa Rita v Tepozottan: al
Sur por la serrania de Guadalupe v Monte Aldtod al Oriente por Cuautittan de
Romero Rubio v al Poniente por el Lago de Guadatupe.

Descripcion del i .

Cada edificio cuenta con planta baja. tres plamtas en niveles superiores v azotea.
Cada planta aloja a cuatro departamentos  distribuidos simdtricamente v cada
deparamento consta de: estancia-comedor, cocina. 2 recamaras, bafto v patio de
servivio. en una superticie construida de 60.00 M aproximadamente.

Cada planta cuenta con escaleras para comunicacion vertical v un vestibulo para
aceeso a los cuatro departamentos.

En la azotea se localizan dos tanques par:
6.30 m” cada uno.

almacenamiento de agua con capacidad de

Desde el punto de vista estructural. que es el que nos interesa en este estudijo. s¢ trata
de un edificio construido a base de muros de carga. losas de concreto macizas:
cimentacion de mamposteria de piedra braza. Los muros de carga construidos con
tabiques huecos de barro rojo extruidos podrin ser confinados por castillos extremos
v trabes. o reforzados con wastillos ahogados. segun lo requieran los calculos.




1. ANALISIS DE CARGAS VERTICALES Y DE SISNMO.

Todas las cargas o fuerzas que actGian sobre ¢l edificio o su estructura. se pueden

clasificar en cargas verticales v cargas horizontales.

Las cargas vertivales se pueden clasiticar en dos grandes grupos:

e Lacarga muerta. gue por lo general 08 una carga estitica pernmanente ¥ que
para nuestro analisis ¢s ¢l peso propio de todos los ¢lementos constructivos
que fonman parte integral del propio edificio o estructura:

e [a carga vi que en general se puede decir que es fa carga vertical que
pucde soportar un editicio o estructura dentro de fos limites de seguridad.

Esta cargna viva para disefto de oditicios de  viviendas, corresponde

practicamente al peso de mobtliano v enseres domésticos v a cierta
concentriacion de peso de las personas gue o habitan.,

La carga muerta os cuantiticable v depende del lipo de materiales cmpleados en la
construceion.

xfios de

La carga viva os variable ¢ indeterminada. por lo que para los amilisis v dis
estructuras v editicios deberd considerarse la que contemplan los Reglamentos
vigentes. segtn el uso del editicio.

Las cargas horizoatales que actaan sobre un  odificio de tipo  habitacional.
gencralmente pueden ser de dos tipos. las originadas por empuje de viento. o las
originadas por un s1smo:
e las originadas por viento. actian en una direccion. causando presion.
suecion o ambas, v osu magnitud depende de la velecidad del viento. de ia
superficie v forma expuesta a ¢l de la altura sobre el nivel del mar. de la
altura de la edificacion respecto al terreno, de la topografia del lugar v
condiciones de vecindad.
e Las cargas originadas por un sismo. son fuerzas generadas por la
aceleracion positiva“ o negativa del mosvimiento mico; actuando no
solamente en forma reversible. sino que pueden cambiar de direccion. v son

proporcionales a fa masa del nivel en que actaan,

Para cdificios de vivienda como ¢l que analizamos, ¥ para esta localizacion. {os
etectos qque produce un sisme <obre ¢l son cuantitativamente mayores que los que le
produce un viento de la mavyor velocidad registrada en esta zona. por lo que en este
estudio. analizando el etecto sismico queda cubierto para ctectos de viento.



1.0 Determinacion de Carpas Verticales,
1.1 Cargns Muertas.
Peso Propio Tanque de Agua, Figura 1.

L 2.40 i . 2.40
| 1 ]
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0.12 . 2.12 R
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Piso del Tanque:
W losa: h=15cm. =0.15 x 2,400 = 360 Kg./ M?

W fino cemento: 0.02 x 2,100 = 42 Kg. / M3
W acabado: 30 Kg. / M*
W agua: h=1.50 x 1,000 = 1,500 Kg. 7/ M?*
W por reglamento 20 Kg. / M*?

> =1,952 Kg./ M?
. W Piso Tanque = 1,952 Kg. / M?

Techo del Tanque:

W losa: h=10ecm. =0.10x 2,400 = 240 Kg. M3
W por pendiente 5%: 30 Kg. / M*
W ladrillo y mortero: 42 Kg. / M*
W por reglamento 20 Kg. / M?

S = 332Kg. /M



W Techo Tanque = 332 Kg. / M?

Muros del Tanque:
Congereto 2,400 x0.15 x2.40 = 864 Kg./ML

Peso Propio Losas Azotea. Figura 2.

___{ 0.12 l

W relleno
W entortado

] ENLADRILLADO
PRETIL. IMPERMEABILIZACION
= RTADO
H PENDIENTE 2 %
o = - ©
= S . g . o o
= .S o RELLENQ DE'TEZONTLE. 5=
|
LOSA DE CONCRETO. =N
BAP. L mix. = 10.22 m. Pe. tezontle = 1.25 kg/M3
Pendiente= 2 % : - -
h = 0.20 m.(relleno) W relleno 1.25x0.15
l— h prom = O.15 m (relleno) = 188 kg/M3.
)
i Concepto T Peralte
" h-10cm. h=8cm.
W losa ! 240 Kg. / M~ | 192 Kg. / M~
:

188 Kp. 7/ M* | 188 Kg./ M*
84 Kg. / M? 84 Kg./ M?

W enladrillado 30 Kg./ M? 30 Kg. / M*
W plafén 30 Kg./ M? 30 Kg. / M?
W por reglamento 20Kg. / M® ' 20 Ku. s MF

Wppaz = 592 Kg. / M? [ 534 Kg. 7/ M?




Peso Propio Losas Entrepiso.

. Concepto . Peralte

Wiea T T

" W fino 105 Ke. :

SV yeso 30 Kg. \1’ !

I W loseta vinu..
! W por reglamento
W ppentre-p. = - 425 Kg. M- 377

Peso Propio Losas de Baflos v Patios Servicio. h =8 cm.

' Concepto

h

e ——
S AW losa
i W relleno
W plafon yeso
i W MOortero ¥ mosaico
W por reglamento i s
i W pp bafios v patios = = 533 Kg. - \I'_'

Peso Propio Losas de Vestibulos.

H Concepto ! Peralte

: | h=10¢cm, |

"W losa i 230 Kg / M7

! W fino cemento I 105 Kg. /M2

i W plafon | 30 Kg /M?

4 reglamento | 40 Kg /M*
W pp vestib. = 415 Ke. / M~




Peso Propio Losas Escaleras. Figura 3.

_ 015<0.30 _ 0.1345 - 0.0225 M2

B =1.00 .".Peso s Escalon = 0.0225 x 1.00 x2.10

Peso / Escalon = 0.047
Pesa /7 M* =0.047 x 3.33

..Pesos M* =157 Kg. ' M? = 160 Kg. / N?

Peso Propio Losas Escalera:

i Concepto ' Peralte

| W escalones i 160 Kg. 7 M~
| Wiosa ;240 Kg. / M?
1 W plafon veso 30 Kg. 7+ M*
i W por reglamento 40 Kg. / M2

W pp escalera = | 470 Kg. 7/ M7




Peso Progio de Muros: de Tabique de Barro Hueco Extruido
(0.12 x 0.06 X 0.23) (57 Pzas - \I*)

96 90 Kg. / 3

33.46 Kg. .

SV Nuro - 130 Kao NP

Peso Propio de Muros con Diferentes Tipos de Acabados. h = 2.40 M.
1. Muro con aplanado yveso una cara: Mura = 130 Kg.
Yeso = 30 Kg. ~ M
160 Kg. © M
N 2.40 = 384 Kg. - ML
2. Muro con aplanado veso dos caras: Muro = 130 Ka. - M*
Yeso 60 K. MZ
190 Kg. 7 M3
N 2.40 = 456 Kg. - ML
3. Muro ¢ yeso (cara v azulejo) una cara: NMuro = 130 Kg. M-
Yeso = 30 Keg. - M\M°
- Azulegjo = S7 Kg. 7 NI°
217 Kg. M
x 2.40== 521 Kg.. ML
<. Pretil de 0.30 M de aliura: Muro = 130 Kg.  Af*
Aplanado = 20 Kg. - M®
170 Kg. " M
N30 =51 Kg. ML

1.2 Cargas Vivas,

las cargas vivas unitarias para disefio que  determina el
Construcciones para ¢l Distrito Federal estan en funcion del uso del piso o ambiente
<n cuestion, v para nuestro caso correspondzn a:

Reglamento  de



i ARTICULO 227: TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS DE DISENO EN
N KG./\ 2

Destino del Piso’o W W Wm | Obscrvaciones |

L Cubierta . e J

‘I-" Habitacion  (casas: 70 90 120 - 420 AT [} '
: "habitacion apartamientos. i .
! . viviendas. dormitorios. : :
et ) :

II.- Comunicacidon  para, ' ! I

peatones (pasillos. ! |

‘cscaleras, rampas, cte.) ; i :

a) Cuando sirven a no midas 40 150 ¢ 150 =200 AT !

de 200 NF de  area, : | f

, habitable R ;
40 150 150 - 400 AT

b) Cuando simven a un
area habitable superior a,
200 M? ¢ inferior a 400°
ho o . i
¢) Cuando sirven a 400° 40 150 150 - 600 A? !
AP o mis  de  area ;

"habitable o a un lugar de
reunion.

| VL Tanques v Cisternas
‘VII Cubiertas y azoteas.
con pendiente no mayor i

0.7Wm 0.8 Wm : Wm )
)

15 : 70 . 100

deS%

Observaciones:

1.- Por lo menos en una estancia o sala-comedor de los que contribuyen a la carga de
una viga. columna u otro clemento estructural de una casa-habitacion. edificio de
apartamicntos o similar. debe considerarse para disefio estructural Wm = 250 Kg. -
My el las demis segin corresponda al drea tributaria en cuestion.

+4.- Wm = presion en ¢l fondo del tanque o cistema, correspondiente al tirante

maximo posible.

5.- Las vargas vivas on ostas cubiertas v oazoteas pueden disminuirse si mediante
Hloraderos adecuados se asegura que ¢l nivel maximo que pueda alcanzar 1 agua de
[luvia en caso de que se tapen las bajadas no produce una carga viva superior a la



propuesta; pero en ningun caso este valor serda menor que el correspondiente al
especificado para cubiertas ¥ azoteas con pendiente mavor de cinco ¥y menor de
veinte por ciento.

Las cargas vivas especificadas para cubiertas v azoteas no incluyen las cargas
producidas por tinacos vy anuncios. Estos deberin preverse por scparado, y

especificarse en los planos estructurales.

En el disefio de pretiles de cubiertas. azoteas v barandales para escaleras, rampas.
pasillos v balcones. s¢ supondra una carga viva horizontal no menor de 100 Kg. - M
actuando al nivel v en la direccion mas destavorable.

La carga viva maxima Wm se debera emplear para diseno estructural por fuerzas
gravitacionales ¥ para calcular asentamientos inmediatos en suelos, asi como ¢en el
disefio estructural, ante cargas gravitacionales. de los cimientos.

L_a carga instantiinea Wa se debera usar para diseflo sismico v por viento. ¥ cuando se¢
revisen distribuciones de carga mas destavorables que la uniformemente repartida

sobre toda el drea.

La carga media W se¢ deberd emplear en ¢l calculo de asentamientos diferidos en
materiales poco permeables (limos v arcillas) saturados.

L.as cargas vivas unitarias nominales no se considerarin menores que las de la tabla,
donde A representa ¢l drea tributaria ¢n metros cuadrados. correspondiente al
¢clemento que se disefia.

Aplicando los valores de 1a tabla det .Art. 227 para diferentes destinos se tiene:
1.-Wm = 120 + 420 A™3 = 120 ~ 420 x (237)'7 = 147 Kg. 7 M2

ITb.- Wm = 150 +~ 400 A2 = 150 ~ 400 x (237)"'7 = 176 Kg. / M~

VIL- Wm = 100 Kg../ M* = 100 Kg. / M.



1.3 Cargas Unitarias Totales en Losas. Figura 3.

Destino o uso de las Losas T Carga Muerta | Carga Viva | Carga —1:3!?1!_]
_ T Kear LK L Ke M
Techo de Tangue de Agua : 340.00 ! VIL 0.00 | 440.00 i
Azotea -h = 10 cm. . 592.00 I VII 100.00 ] 692.00 !
Azotea -h = 8 cm. . s43.00 | VIL 100.00 I 644.00 |
Entrepiso - h = 10 em. +425.00 © L 147.00 372.00 i
Entrepiso - h = 8 cm. 377.00 | Lid7.00 | 52400 !
Bafos v patios servicio: h=8 cm. 533.00 { L 147.00 : 680.00 :
N Vestibulos - h = 10 om, . “415.00 ! 1Ib. 176.00 i 591.00 !
Escaleras 470.00 i IIb. 176.00 | 646.00 :
Figura 5. Areas Tributarias de Carga de Losas a NMuros.
; Aas
T 2.8% 1:33 65“ 31,00 L 1as 1 ~
- ®<!D SiZ. <37 © @
. » 2.14 |
; e 203 1] oo
By == 25 3
- = 3 g
&
e d 7
- Por twratarse de una distribucidn de los cuatro departamentos de cada piso

completamente simétrica, las Figuras 5, 6 ¥ 7 cormresponden sdlo a un cuadrante de
cada planta, ¢s decir. a un solo departamento. por lo que para obtener las cargas
totales por nivel, se ha multiplicado por cuatro.




1.4 C:u-g'as Verticales Towales v por Nivel.

Calculo de Peso de Planta Azotea.

Figura 6.

Nive] | Muro N | Long. Muro W |
: ML Kg ML
1 i IRS 1
Azotea | 2 s S0 s1
! 3 - -
" . -
2 1S EEX
' < - . '
' 5 is R
i ° pEH st
i 7 3 hil .
X
i 8 s1 .
i 9 1 i
; 10 - '
it - -
: 200 3nd . o8 00 R
- - - BE)
. - . - s
200 3 384 _w8c0d  O0TR_ !
. oo : 1.330 90 aea2
X- ¥ 26 10 ©0.20 10,728 "2) n1-3ss
Total X - Y| 12500 — 24420
s ¥ (e ol . 0I5 -
[ 1S ni2 028 ¢
R 100 612 0-8 |
L 15 - - - 2.°8
VXY 130 N ' 2.031.00 2.06
Total ' 30X > ¥ 1720 - 10,525 10 g2 !
CI T B B - G50
Y - - : - 0.50
'Kl . - ' - 1 00
. ENERY - B . - 200
Totsl 3N~ Y - - - A 06




Caleulo de Peso por Planta Tipo. Figura 7.

Nivel | MuroN° Lomg Muro. | W, Wown 7 m § AFos [ OLLL
e ML 2.
37 t 21
2 2 2 be
1 ER 172
)
o8 2 2
' a B 2
10 : 3
i1 2 2
. 2
12 24s s
3 255 3
. i 2o i
' . : o
1y t2s o
LS a58: E
LA 200 U
Y 7145 EEER
N- Y PR SRR
Total N - Y- 133 00, I35 s2




Cubo de Escaleras, cileulo de peso. Figura .

MURO[LONG wWm Nmure || Area . W W .
NivELL N [MUROS«g /ML L TOTAL | Trbut | Kgimr | TOTAL Kgs
ML Kas M Kg
B 7 B - - 367 597 | 2498 12 2.ag8.12
7 - - - 261 3892 | 2,498 12 2,498 12
X B - B 722 4996 24 3595 24
16 - - 281 @92 | 2498 12 2,498 12
17 - - - 381 592 | 2,498 12 2498 12
N B 722 3995 24 4956 24
X +~ Y - - - 14 a4 - 3 692 a8 Q 32 43
a 7 EES] 383 3355 20 754 591 J1G 00
2co 46 | 1.29200 3561 O
7 330 284 1459 20 154 591 $10 00 2359 2
X 7 80 7918 40 5038 3112 00 & 030 40
16 380 384 1,459 20 309 591 ] 182519 3.285 29
17 380 384 1459204 - - 1459 20
Y 7 80 29813 ac |l 3G9 7.825 19 473459
. i J
X + v 1520 5a3s a0 &7 . A a38 190 15 774 99
3 b - - ! 1543 591 S1C G
it 2co 845 | 129200 .202.00
b 7 - E e’} 546 [ 1 292 00
154 591 31000 22c2c0
4 X B B B 708 |- 3403001 440400
16 3 80 384 1.359 20| 309 s91 ) 182518 3.285 39
17 380 384 1359201 399 646 | 257754 4.036 74
¥ 7 60 2578 a0 708 4,403 73 732273
X+ Y - - N 14 16 880773 1172613
[5) 15 B B B z N . B
17 380 384 1.459 20 - - - 1.459.20
X+¥ 1 280 384 1459 o0 1.459 20
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RESUMEN DE CARGAS VERTICALES MUERTAS, VIVAS Y TOTALES DEL,
DIFICIO

Figura
PO [EER NN 32
Tanque de Tanqune de
IR S JE— Agun | cser Tuma.  not 560
_ 10 % Tone . N st 2Te0
W Tome S e e ) 2w
1 7Y Tons, _ N2 ) 248
1170 Tous I 1 s
e L ST T S I, ~N-0 e ~oE)
B L 4138 Yons. U817 Tons.
PESO OTAL - 10U ™ Tons.
2.0 Determinavion de reas Horizontales de Sismo.

Como se menciond anteriomente. las cargas o fuerzas horizontales originadas por un
sismo. son funcion de la masa concentrada en ¢l nivel que se” analiza v de la
aceferacion originada por el movimiento sismico.

acumulada en cada nivel se puede determinar a partir del peso acumulado
en cada nivel . gque es cuantificable conociendo la geometria de cada plama det
edificio, ast como la distribucion de muros, sus dreas tributarias de carga v los
matertales v especiticaciones de construceion. es decir. las cargas vivas v muertas

que actuan en cada nivel.

En las Figuras 6. 7 v ], ~¢ ha calculado el peso de cada nivel en base a la distribucion
de muros viireas tributarias mostradas en la Figura S,

La determinacion de las fuerzas horizontales por sismo. debe realizarse en estricto

apego al Reglamento  para Construcciones en el DUF. quien clasitica a las

CORSITUCCIONES SCQUN S USO. Segun su estructuracion. v segin la Zona en que se
~ ubique.



2.1 Reglamento para Constrycciones Jdel D F.

Por su importancia. se transcriben los Articulos del Capitulo XXNVII DISEXO POR
SISNMO del Reglamento para Construcciones del DUF.. que tiene aplicacion directa en

este trabajo.

SCAPITULO NNV

“DISENO POR SISNMO™

“ARTICULO 230, NOTACION.™

Cada simbolo cmpleado on ¢l prosente capitiilo se detinira donde se cmplee por
pomera vez. Los mas importantes son:

a (adimensional) = ordenada de tos espectros de disefio. como fraceion de la
aceleracion de fa gravedad. sin reduccion por ductilidad.
a, (adimensional valorde a para T - 0
base de un tahlera de vidrio
¢ (adimensional) = WA = coeticiente sismico

- altura d un tabtero de vidrio
altura de Ia masa para la que se calcula fuerza horizontal

bk ()
Q (adimensional) - ractor de duetitidad
Q' (adimensional) - tactor reductive de fuerzas sismicas para tines de disefio
T (seg.) - periodo natural
Ti. Ts (seg.) - pertodos caracteristicos de los espectros de disedio
= respuesta de diseno
R, = respuesta en ¢l modo

= exponente on las expresionces de los espoectros de diserio

r -

To = radio de giro de la masa en el extremo superior de un péndulo
invertido

V (1on) = fuerza cortante horizontal en ta base de la construccion

W (ton) = peso de la construccion (carga muerta mads carga viva)

2.2 ARTICULQ 231, Zonas.

Para los cfectos do este capitulo se considerarian las zonas I a IV que tija el articulo
262 de este Reglamento. Fn lo gue sigue se dardn valores anicamente para las zonas
[ a I : cualquier terreno dentro de la zona IV se podra clasiticar en alguna de las tres
primeras al hacer los estudics de mecinica de suelos que se requieren en dicho

articulo.



2.3. ARTICUT.OQ 232. Clasificacion de las Construcciones segiin su uso.
Segun su uso. las construcciones se clasitican en los siguientes grupos:

GRUPO A, Construcciones cuyvo funcionamiemno sea o¢specialmente importante a
raiz de un sismo o que en su caso de tallar causaria pérdidas directas o

indirectas excepcionalmente altas cn comparacion con el costo

necesario para aumentar su seguridad. Tal es el caso de subestaciones
estaciones de bomberos. archivos v
salas de especticulos.

eléctricas. centrales teletonic
registros publicos. hospitales, escuelas, templos,
estaciones terminales de transporte. monumentos, museos v locales que
alojen equipo especialmente costoso en relacion con la estructura. asi
como instalactones industriales cuya falla pueda ocasionar la difusion
en la atmostera de gases toNicos o que puedan causar danos materiales

importantes en bicnes o servicios,
GRUPO B. Construccione cuxa talla ocasionaria perdidas de  magnitud
intermedia. tales como otras plantas industriales. bodegas ordinaras.
bancos,  centros  de  reumon.  editivios  de
bardas cuva altura exceda de
allu por movimientos sismicos

gasolineras. comercios
habitacion., hoteles. cditicios de oficinas
2.5 m v 1odas aquellas estructuras cuya
pueda poner en peligro otras construcciones de este grupo o del AL
GRUPO C. Construcciones cuyva talla por sismo implicaria un costo pequerio v no
causaria nonmnalments dafios a construcciones de los primeros grupos.
¢ mncluyen en el presente grupo bardas con altura no mavor de 2.5 m
ionales para la construccion de obras de pequen

S
N bodegas provis
estas construcciones no requieren disefio sismico.

as Construcciones segln su estructuracion.

2.4 ARTICULO 233, Clasificacion de !
Las construcciones a que se refiere este vcapitulo se clasiticaran en los siguientes tipos

de estructuracion:
TIPO 1. Se incluyen dentro de este tipo los edificios v naves industriales. salas de
espectaculos v construcciones semuejantes. en gue las fuerzas laterales se
resisten en cada nivel por marcos continuos contraventeados o no. por
diafragmas o muros o por combinacion de diversas sisternas como los
mencionados. Se mcluven también las chimeneas. torres v bardas. .
como los péndulos invertidos | o ¢structuras en gue ¢l S0 por ciento o mais
asa se halle en el extremo superior. v que teagan un solo elemento

de suom
resistente en la direc
TIPO 2. Tanques,
TIPO 3. Muros de Retencion.

ion de analisis.




TIPO 4. Otras estructuras.

Los criterios de diserio para estructuras Tipo 1 se especitfican en los articulos 234 a
244 de este Reglamento. Los que se aplican a los Tipos 2. 3 v - s¢ especifican en los
articutos 245 a 247 de oste Ordenamiento.

2.5 ARTICUT O 234, Coeficiente Kismico.

Se entiende por coeticiente sismico el cociente de la fuerza cortante horizontal ¢n Ia
base de la construccion. sin reducir por ductlidad. v el peso W de la misma sobre
dicho nivel. Para ¢l cdleulo de W se tomardan las cargas muertas v vivas que
especitican los Capitulos XXXV v XXXV respectivamente. del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal

Para ¢l anatisis estitivo de las construceiones clasiticadas en el Grupo B. segtin su
uso. se emplearan tos valores de ¢ que consigna la tabla siguiente:
COEFICIENTE SISMICO PARA ESTRUCTURAS DEL GRUPO B

. TZONATT e

I (terreno tirme) .16
Il (terreno de transicion) ! Q.20

JHI(terreno compresible) . 0.23

Tratindose de las construcciones clasificadas en ¢l Grupo A o¢stos valores se
multiplicaran por 1.3 .

2.6 ARTICULO 235, Reduccion por Ductilidad.

Con fines de disefio. las fuerzas sismicas para analisis estitico v los espectros para
andlisis dindmico modal se obtendrian. segun especifican los articulos 236 v 240 de
cste Reglamento. dividiendo respectivamente los coelicientes sismicos del articulo
234 de oste Ordenamiento o las ordenadas de los espectros de diseiio sismico del
articulo 236 del presente cuerpo de normas reglamentarias entre ¢f tactor Q.
ubtenido como se detine on los articulos 236 v 240 para los métodos dinamico v
itico. respectivamente. Q° es funcion del factor de ductilidad Q que se espevitica
mas adelante. Las deformaciones se caleularin multiplicando por (2 las causadas por
las fucrzas sismicas reducidas.

El factor Q podra diferir en las dos direcciones ortogonales vn que se analiza la
estructuri. segun sea la ductilidad de esta en dichas direcciones.



Para aplicar el tactor de ductilidad, las estructuras deben satisfacer los requisitos
seflalados en la tabla siguiente:

[Caso T Tipode T Requisitos T T T Fhadtor de ‘
: Estructuracion Ductilidad

1 1 La resistencia es suministrada en todos los

niveles exclusivamente por marcos no: i
; ccontraventeados de concreto retorzado o de ;
! acero con zona de tluencia definida. v se
H cumplen las siguientes condiciones: )

1
i
]
1
!

a) Las vigas v columnas de acero satistacen
los requisitos correspondientes a secciones |
compactas. de acuerdo con los criterios que
al respecto fija ¢l Departamento on las
: Normas Teécnicas Complementarias de este
- Reglamento, v sus juntas pueden admitir
rotaciones importantes antes de fallar, :

_b) Las columnas de concreto son zunchadas.
o posecn estribos que proporcionan al nucleo
un confinamiemo equivalente al del zuncho, !
de acuerdo con las Normas Téenicas!
Complementanas de este Reglunento. '

<) Para la revision de los estados limite de
‘talla por fuerza cortante, torsion, pandeo por,
compresion axial v otras formas de falla:
fragil. se usa un factor de carga de 1.4 enj
lugar de 1.1 especificado en el articulo 220
del presente cuerpo normativo para cuando
obran cargas accidentales. .

'd) Se satistacen las limitaciones que se fijan;

" para articulaciones plasticas en miembros de i
| concreto en las Normas Téenicas :
! Complementarias  de este  Reglamento.
i Dichas limitaciones deben satisfacerse en:
.todos los extremos de trabes y columnas, o}
! bien. en los lugares donde se formarian las:
, articulaciones plasticas que se rcquerin'nn:




spara que cada marco  alcanzara  un

‘mecanismo  de  colapso

en cada piso o
entrepiso. & la  tuerza  lateral  fuera
suficientemente clevada.

.e) El minimo cociente de  la  capacidad
;rcsisten(e de un entrepiso  (resistencia de

‘los ¢lementos que puedan contribuir a la

resistencia) entre la accion de diseio. no

i

!
s disefio calculada. tomando en cuenta todos

“diferira en. mas de 20 por ciento del.
promedio de dichos cocientes para todos los

Cntrepisos.

La  resistencis
sununistrada exclusivamente por marcos no

en todos los niveles  es

contraventeados de convreto, madera o acero.

con o sin zona de tluencia detinida:

asi como

' por marcos contraventeados o con muros de

concreto. en los gque [a capacidad de los
Marcos sin contar muros o contravientos scea
cuande menos ol 25 por ciento del total. Fl

‘minimo cociente de fa capacidad resistente
de un  entrepiso (resistencia de disedio!
caleulada  tomande on cuenta todos  los .
clementos que pueden  comribuir a la-

resistencia) entre la accion de disefio. no;

diferira en mas de 35 por ciento  del

promedio de dichos cocientes para todos los®

SNLrePisOs. _

P
|
i

I.a resistencia  a  fuerzas  laterales  es

suministrada  por marcos o columnas de-

conereto reforzado. madera o acero
contraventeados o no. o muros de concreto.

que no cumplen en  algun  entrepiso o
cespecificado por los casos 1 v 20 de osta

tabla. por muros de mamposteria de piezas

‘macizas  continados  por  castiltos,  dalas.

columnas o trabes de concreto retorzado o de

acero. yue  satisfacen  los  requisitos  de-
Nommas Téenicas Complementarias de este.
+ Reglamento.



-+ 1 La resistencia  a  fuerzas  laterales  eos. 1.5
{ suministrada en todos los niveles por muros

+ de mamposteria de piezas huecas. continados .
"o con refucrzo interior. gue satistacen los
requisitos de la Normuas Técnicas

" Complementarias de este Reglamento. o por
rcombinaciones  de dichos muros con

clementos como los deseritos para los casos i

1a3.

2.7 ARTICULO 238. Eleccion del Tipo de Analisis

Las estructuras con altura menor de 60 m podrin analizarse de acuerdo con el
método estatico al que se refiere el articulo 240 de este Reglamento o con los
diniamicos a los que hace mencion ¢l anticulo 241 de este Ordenamiento. En las
estructuras con alturas superior a 60 m debera emplearse el andlisis dinamico
descrito en el articulo 241 del presente cuerpo de normas reglamentarias,

> el articulo 239 del presente cucerpo nomativo

El método simplificado a que sc refiere
structuras del Tipe 1 cuando  xe¢  cumplan

serd  aplicable al anal

L En cada planta. al menos ¢l 75 por ciento de las cargas serticales ostardan
soportadas por muros ligados entre si mediante losas corridas. Dichos mros
deberan ser de concreto, de mamposteria Jde piczas macizas o de mamposteria de
piezas huecas que satisfagan las condiciones que establezea ol Departamento en
las Normas Tewnicas Complementarias.

{I.  En cada nivel existiran al menos dos muros perimetrales de carga paralelos o
que formen entre si un angulo no mayvor de 20 grados. estando cada muro ligado
por las losas antes vitadas en una longitud de por lo menos S0 por ciento de la
dimension del edificio. medida en las direcciones de dichos muros.

III. La relacion entre longitud v anchura de 1a planm del edificio no excedera de 2.0,
a menos que, para tines de analisis sismico. se pueda suponer dividida dn.h.:
planta en tramos independicentes cuva relacton entre longitud v i
esta restriceion v cada tramo resisia segun el eriterio que marca ¢l articulo 239
de este Rggl.m\gmo.

IV, La relacion entre ta altura v o dimension minima de la base del edificio no
excedera de 1.5, v Ia altura del edificio no seri mayor de 13 m.




ARTICULO 239. Métoda Simplificade de Analisis.

Para aplicar estc métado se hara caso omiso de los desplazamientos horizontales,
torsiones v momenos de volteo v se verificara Unicamente que en cada pi

O la suma
de las resistencias al corte de los muroes de carga. provectadas en la direccion en que
se considera la aceleracion. sea cuando menos igual a la fuerza cortante total que
obre e¢n dicho piso. calculada segun se especifica en el inciso 1 del articulo 240 de
este Reglamento. pero empleando tos coeticientes sismicos reducidos que se indican
en la wbla siguiente. debidndose verificar por lo menos en dos direcciones
ortogonales.

COEFICIENTES SISMICOS REDUCIDOS POR DUCTILIDAD PARA EL
METODO SIMPLIFICADO

ASNATIZAR MRS

LA MSTRICCLON ALTURA DE
Zoma | Menor Je A m b Enre v T | 3m Menoe de dm 1B " m BEntre T v 130
1 0 0S T o G BN 011
11 v o 10 s TR @13
11 O 1 ] i IR 01 OR TR 1 J

En este caleulo. tratindose de mures cuva relacion entre la altura de pisos
consecutivos. I v la loogitud, L. exceda de 1.233. la resistenaia se reductra
afectandola del coeticiente ( 1.33 L. by

2.8 ARTICULO 240, Aniilisis Sismico Estitico.

Para efcctuar el analisis ostatico de una estructura, se procedera en la forma
siguiente:

I. Para caleular las fuerzas cornantes a diferentes niveles de una estructura, se
supondrd un conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre cada uno de los puntos
donde se suponga concentradas las masas. Cada una de estas tuerzas se tomara igual
al peso de Ia masa que corresponde por un coeficiente propercional a h. siendo h la
altura de la masa en cuestion sobre el desplante (0 nivel a partir del cual las
detormaciones estructurales pueden ser apreciables). sin incluir tanques. apdéndices u
otros elementos cuya estructuracion dificra radicalmente de 1a del resto de la misma.
El factor de proporcionalidad se tomarid de wal manera que 1a relacion V' W oen ta
base sea igual a ¢ Q pero no menor que a,. siendo Q <] factor de ductilidad que se
define en el articulo 235 de este Reglamenta v ¢ el valor dado por la wabla del
articulo 234 de este mismo Ordenamiento. (Al calcular V - W se tendran en cuenta los
pesos  de tanques. apéndices v ootros  elementos  cuya  ostructuracton  ditiera
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radicalmente de la det resto de [a estructura v las fuerzas laterales asociadas a cllos.
calculadas seglin se especifica en ¢l inciso V' de este articulo.

V. Para valuar las fuerzas sismicas que obran en tangues. apéndices v demia
elementos cuya estructuracion dificra radicalmente de la del resto de la construceion.
se supondra actuando sobre el clemento en cuestion la misma  distribucion de
aceleraciones que le corresponderia si se apoyva directamente sobre el terreno.
multiplicado por (¢ ~ a,) .. donde ¢ es el tactor por ¢l que se multiplican los
pesos a la altura de desplante del elemento cuando xe valaan las fuerzas laterales
sobre la construccion. Se incluyven en este requisito los parapetos. prettles. anuncios.
M ootros apendices con que cuenten. Se

ornamentos. ventanales, muros, revestimientos
incluyen. asimismo. los clementos sujetos a estuerzos que dependen principalmente

de su propia aceleracion (no de la fuerza cortante ni del momento de volteo), como
las losas que trasmiten tuerzas de inercia de las masas que soportan.

VI El clemento de volteo para cada marco o grupo de ¢lementos resistentes en un
nivel dado podra reducirse, tomandolo igual al caleulado multiplicado por 0.8 - 1.2z
que se caleula ¢l factor reductive por

{siendo 2 la relacion entre la altura a
montento de volteo v lua altura total de la constnuecion), pero no menor que el
producto de Ia fuerza cormante en el nivel en cuestion multiplicada por su distancia al
ventro de gravedad de fa pane de la estructura que se encuentre por encima de dicho
nivel. En péndulos mvertidos no se permite reduceion de momento de volteo.

ARTICULO 245 Tanques.

s

En el disefio de tanques deberin tomarse en cuenta las presiones hidrodindmicas v Is
oscilactones del liguido almacenado. asi como los momentos (ue obren en el fondo
del recipiente. De acuerdo con ¢l tipo de la estructura que los soporte. se adoptarin
los lores de Q que se rijan en el articulo 235 de este ordenamiento correspondientes
a la estructura 1y los criterios de analisis estatico especificados en el articulo 240 de

este Reglamento.

ARTICULQ 262 Investigacion del Subsuelo.
La tabla siguiente especifica los requisitos mmimos para la investigacion  del
subsuelo en todo sitio ¢en ue s¢ provecte una cimentacion. Para la aplicacion de esa
tabla se considerara que: )
I) E1 Distrito Federal se divide on cuatro zonas (Ver Figura 10)
Zona L. con suclos compresibles de espesor <3 m.
Zona 11, con suclos compresibles de cspesor 3 m < H
Zona III. con suelos compresibles de espesor H 2 20 m .
Zona IV, poco conoccida desde el punto de vista de Ia mecanica de suelos.

20m.
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NOTA IMPORTANTE :

Los fronteras entre los zonas [ a 1V indicodas en este
plano solo tienen valor indicativo.

Lo zono enloc que se localizo un predio dodo, serd
determinada a partir de igs investigociones que se
reclicen en el subsuelo.

Fig.10. Zonificacion del Distrito Federal en cuanto a tipos de subsuelo
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II) El peso unitario medio w de una estructura es la suma de las cargas permanentes
v variables al nivel de apoyo de la subestructura. dividida entre el drea de la

proveccion en planta de la construccion.

En edificios formados por cuerpos desligados estructuralmente. cada cuerpo deberit
considerarse separadamente.

III) En caso de que se requieran exploraciones (pozos a cielo abierto o sondeo). el
numero minimo 2 realizar en un sitio serda de una por cada 60 m o fraceion del
perimetro o la envolvente de mintma extension de la superticie cubierta por la
construcciéon en las zonas I v IL y de una por cada 100 m o fraccion de dicho
perimetro en la zona IIl. La profundidad de las exploraciones dependera del tipo de
cimentacion y de las condiciones del subsuelo. pero no sera inferior a dos metros.
coidentes geoldgicos o irregularidades a

salvo si se encuentra en roca sana y libre de
protundidad menor. Los sondeos que se realicen con ¢l proposito de explorar todo el
espesor de los materiales compresibles deberin. ademads. penetrar ¢l estrato
incompresible subvacente a tin de verificar la capacidad de este para soportar las

cargas propuestas.

De acuerdo al Reglamento. la construccion que nos ocupa en este ostudio se clasifica

de la siguiente manera:
e Por suelo: Zona 1 (Por caracteristicas similares a esta zona)

e Poruso: Grupo B

e Por estructuracion: Tipo 1

TIPO DE ANALISIS: h =~ 10.00 m. - 60 M L E ATICO

METODO SIMPLIFIC ADO DE AN ALISIS siempre v cuando s¢ cumpla con:

I. En cada planta como minimo ¢l 75% de las cargas verticales estaran soportadas
por muros ligados entre si por losas corridas. SI.
En cada nivel al menos dos miuros perimetrales de carga paralelos estardn ligados
por losas en una longitud de por lo menos 50°0 de {a dimension del edificio en la

direccion de esos muros. SI

II. Relacion entre L v b de la planta del edificio no excederd de 2.0: 18 + 16.70 =
1.08 < 2.00 S!
= 1.41 = 1.5 81

[II.Relacion entre H v b no excedera de 1.5: 10.0+ 7.1

Por lo tanto. si es aplicable el Mdétodo Simplificado de Anilisis.
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De acuerdo con ¢t Reglamento, ¢l Coeficiente Sismico reducido por ductilidad para
¢l Mérodo Simpliticado es para: Zona 1. muros de piezas huecas. y una altura de la
construccion entre 7 v 13 m = 0.1 1.

SC8. =011
Andlisis Sismico.
N-4 VW . *=120
AzZotea
2.as
N-3 w. | . 075
245
N2 w . ©sa
248
N1 w- - ozs
245
N-O

Vy = Fuerza Cortante en la base =~ W C.S.,
L WVoh
S 3w, h

\' = Fuerza Cortante en cualquier nivel =

W, = peso nivel i

h; — altura niveli

W = Peso total

C.S.; = Coeticiente Sismico reducido

Tomando los valores de carga por nivel calculadas segin la Figura 9. se tiene:

W, - We - We=1IR7.48 - 36.60 - 3.52 =227.60 ‘Tons.
W Tons.
AL Tons.
W Tons.

Wiea ~931.94 Tons.

SV =931.94x0.11 =102.51 Tons.



Nivel W, h; o
; 3 32760 . 980 1.00° 2276
i 3 23478  7.35 075 0 176.08 . 3113 71.37
' 2 23478 490 050 117.39 2075 92,12

2.45 0.28

102.51 -

K oot = 2220 L 01768
SWow 57976 ’

Nivel . Entrepiso

3 -

4

3

2

1

'S
m .

N-4 Lo802e .. .40:
N-3 .>. 1.13 7137
N-2 L X078 92.13
N-1 4 o038 — R i 102 51
N-O =foﬂ$
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Considerando que cimentacion es todo aquel elemento ostructural o sub-estructura
que sirve para apoyar y transmitir las cargas originadas por una supercstructura al
suclo. es de gran importancia ¢l disefiar ese gran “eslabon™ entre superestructura v
suelo, ya que la superestructura cuenta con caracteristicas propias de su disefio, como
son: geometna. cargas. flexibilidad. rigidez. cte. v i suclo cuenta con sus
caracteristicas propias de su naturaleza como o son: tipo de materiales que lo
componen. su estratigratia. su capacidad de carga. su compresibilidad. cte.

[Las caracteristicas de 1a superestructura se conocen plenamente a traves del disefio v
caleulos de la misma.

1.0 Estudio de Mecinica de Suelos.

Las caracteristicas del suclo, se¢ pucden conocer s6to a través de estudjos especificos
del suelo v subsuelo del lugar preciso donde sc construya tal superestructura, lo cual
estd plenamente acotado v normado en el Reglamento de Coonstrucciones para ¢l DUF.
v en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio v Construceion  de
Cimentaciones.
Dada la gran diversidad de suclos diterentes que se presentan en el Valle de México.
¢l Reglamento para Construcciones en ¢l DUF, recomienda v exige para algunos
casos, la realizacion de Estudios de Mecianica de Suelos en ¢l lugar preciso en que se
copstruya la obra. para determinar las caracteristicas que  permitan diseflar la
cimentacion idénea para la superestructura gque se haya proyectado,

Para ¢l caso que nos ocupa. el Estudios de Mecinica de Suelos realizado, reportéd la
siguiente informacion: ’ ’

Terreno ubicado en la zona: Cuaatitlin Izcalli: similar a Zona 1 D.F.

Estratigrafia: Capa de Tepetate compactado de gran espesor.

Compresibilidad: Baja

Aldta Resistencia al esfuerzo cortante.

Capacidad de carga recomendada: W, = 20 Tons . M7

2.0 Tipo de Cimentacion.

En este caso. la superestructura ¢sta constituida por muros de carga, por lo que el
tipo de cimentacion recomendable es un elemento estructural a lo largo de wodos los
muros, con una ampliacion de la base que permita transmitir al suclo, las cargas
totales sin exceder la capacidad recomendada de 20 Tons - M7,




3.0 Diseitlo de cimentacion.

Para dimensionar ¢l ancho de la base de la cimentacion para cada muro. es necesario
determinar primero las cargas de cada mure a nivel de la cimentacion. es devir.
cargas acumuladas desde azotea y losas de entrepisos. tanto de carga muerta como de
carga viva especificada en Reglamentos.

Para este ¢fecto. os necesario determiinar las areas wibutarias de carga para cada
muro y en cada nivel como se muestra en la Figura 5.

En las Figuras 5. 6. 7. v 8 se muestran los caleulos que determinaron las cargas en
cada muro v en cada nivel. desde azotea hasta el nivel de cimentacion.

Para disefio de cimentacion es necesario tener las cargas totales, acumuladas en cada
muro a nivel cero. como se determinan en la sigtiente tabla. Figura 12,

Figura 12. Cargas Totales (Acumuladas) Para Diseto de Cimentacion, (Tons.)

. WML [Ancho (ML
N Long Mure Woge oo o 1TonS) acumulada | wumulade | Conentacion
ML (N6 NS N3N A iIN-ig - N ~ o Q32U TN
)

i 88 1sx 222 a2 AT 100 o 5% 20 oz
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Por facilidad de construccion v para garantizar la buena calidad de la misma. se
acepta como minimo en la base de la cimentacidon. un ancho de 0.50 m., y
considerando que ¢l angulo minimo bajo el cual se puede transmitir la carga al suelo
es de 60°, la profundidad minima de la cimentacion de mamposteria de piedra braza
seri:

©.10 . 030 .10 ,

tan 60° =h. 10

h = 10 tan 60°
10x1.73
h=173cm.

Por la misma razon. se toma como profundidad minima h = 0.50 m.. quedando la
cimentacidon con una seccion transversal minima igual a:

0.50
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IIl. MUROS Y REFUERZOS.

Por tratarse de un edificio que sera soportado por muros de carga en su totalidad.
¢stos muros estardn sujetos a esfucrzos provocados por cargas verticales que originan
esfuerzos de compresion v por cargas horizontales como son las de sismo. que
originan esfuerzos cortantes en ellos.

Estos muros bajo esie sistema de cargas, s2 convierten en elementos estructurales de
quienes depende la estabilidad v seguridad del edificio. por lo que su disefio v
construceion estan normados v controlados por ¢l Reglamento para construcciones en
el D.F. v las Normas Técnicas Complementarias para Disefio ¥y Construccion de
Estructuras de Mamposteria. incluyvendo fa calidad de los materiales que se emplean
en la construccion de la mamposteria.

Por su importancia. s¢ transcriben los Articulos de las Normas Complementarias
aplicables a este estudio.

1.0 Reslamento para Disedio de Muros de Mamposteria.

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISE‘Q_O Y
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIAL

NOTACION

A drea de acero de refuerzo colocada en el extremo de un muro

Ag drea total de refuerzo horizontal en el muro

A area total de refuerzo vertical en el muro

Ar area bruta de la seccion transversal del muro

B cocficiente para ¢l cilculo de la resistencia ante carga vertical de muros
rigidizados por elementos transversales

b longitud de apovo de una losa soportada por ¢l muro

[ coeticiente de variacion de Ia resistencia en compresion de las piezas

Sm coeficiente de variacion de la resistencia en compresion de la mamposteria

Cy coeficiente de variacion de la resistencia en cortante de la mamposteria

d distancia entre 2i centroide del acero de tension v ¢l extremo opuesto al muro

d. peralte del castillo que confina al immuro

d° distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremnos de un
muro )

E modulo de clasticidad de la mamposteria para esfucrzos de compresion
normales a las juntas

Fg factor de reduccion por efectos de excentricidad v esbeltez

Fr factor de reduccion de resistencia

e resistencia especificada del concreto en compresion
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£ media de la resistencia en compresion de la mamposteria, referida al drea bruta
£ resistencia de disefio en compresion de la mamposteria, referida al darea bruta
f, media de la resistencia en compresion de las piezas | referida al drea bruta

[ resistencia de disefio en compresion de las piczas, referida al drea bruta

f, esfuerzo de fluencia especiticado del acero de refuerzo

G maodulo de cortante de la mamposteria

H altura no restringida del muro

" altura efectiva det muro

L fongitud efectiva del muro

L separacion entre elementos gque rigidizan longitudinalmente ¢l muro

Mz momento tlexionante. aplicade en el plano, gue resiste el muro en
flexocompresion

M,  momento flexionante, aplicado en ¢l plano. que resiste el muro en flexién pura
P carga axial total que obra sobre el muro. sin multiplicar por ¢l tactor de carga
P, carga axial total que obra sobre ¢l muro multiplicada por ¢l factor de carga
Pr resistencia de disenio del muro a carga vertical

Py cuantia de refuerzo horizontal en ¢l muro

P, cuantia de refuerzo vertical en ¢l muro

Q factor de comportamiento sismico

s separacion del acero de refuerzo

t espesor del muro

Ve fuerza corante resistente

v esfuerzo cortante de diserto. sobre area bruta

A media de los estuerzos cortantes resistentes de muretes. sobre drea bruta

1. CONSIDERACIONES G ERALES

1.1 dlcance

Los capitulos 2 a 5 de estas disposiciones s¢ aplican al disefio ¥ construccion de
muros constituidos por piezas prismuticas de piedra artificial, macizas o huecas,
unidas por un mortero aglutinante. Incluyen muros reforzados con armados
interiores, castillos. cadenas o contrafucrtes.

El capitulo 6 se aplica a! disefio v construccion de elementos de mamposteria de
piedras naturales.,

2. MATERIALES PARA MANPOSTERIA

2.1 Piecas



2.1.1 Tipos de piezas.

Las piezas usadas en los elementos estructurales de mamposteria deberin cumplir los
requisitos gencrales de calidad especificados por la Direccion General de Normas de
la Secretaria de Comercio v Fomento Industrial para cada material. En particular
deberan aplicarse las siguientes normas.

Lal Ladrillos ¥ bloques ceramicos de barro. arcilla o similares
C10 Blogues. ladrillos o tabiques v tabicones de concreto

En el capitulo de disefio sismico del Reglamento se tijan distintos factores de
comportamiento sismico. Q. ¢n funcién del tipo de pieza que compone un muro v de
su retuerzo.

Para tines dec aplicacion del capitulo mencionado s¢ considerarin como piezas
macizas aquellas que ticnen ¢n su seccion transversal mas destavorable un drca neta
de por lo menos 75 por ciento det drea total, ¥ cuyas paredes no ticnen espesores
menores de 2 cm.

Las piczas huecas a que hace referencia el capitulo de disefio sismico son las que
tienen en su seccion transversal mas destavorables un darea neta de por lo menos 45
por ciente del area bruta: ademas el espesor de sus paredes exteriores no s menor
que 1.5 cm.

2.1.2 Resistencia en Compresion.

La resistencia en compresién s¢ determinari para cada tipo de piczas de acuerdo con
el ensayve especificado en la norma NOM C 36.

Para disefio se emplearid un valor de 1a resistencia, t', medida sobre el drea bruta, que

se determinara como el que es alcanzado por lo menos por el 98%0 de las piczas
producidas.

Cuando se tenga evidencia de que el valor minimo garantizado por el fabricante
cumple con la detinicion anterior. podra tomarse como resistencia de disefto.

Cuando no se cumpla lo anterior. la resistencia de disefio se determinara con base en
la informacion estadistica existente sobre el producto en cuestion o a partir de
muestreos de 1a produccion de la pieza en cuestidn. En este ultimo caso se obtendrin
al menos tres muestras de diez piezas cada una. de lotes diterentes de la produccion.
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Las 30 piezas asi obtenidas se ensayarin con el procedimiento especificado en la
norma C36 y la resistencia de disefio se calculara como:

donde
f, es ¢l promedio de Jus resistencias en compresion de las piezas ensayadas
cp es el coeficiente de variacion de la resistencia de las piezas ensavadas. pero su
valor no se¢ tomira menor que .20 para piezas provenientes de plantas mecanizadas
con control de calidad de la resistencia. que 0.30 para piezas de tabricacidn
mecanizada. pero sin control de calidad de resistencia. v que 0.35 para piezas de

produccion artesanal.

2.2 Morreros

Los morteros que se empleen en clementos cstructurales de mamposteria deberin
cumplir con los requisitos siguientes:

a) Su resistencia en compresion seri por lo menos de 40 Kg. . om®.

b) La relaciéon voluméirica entre la arena y la suma de cementantes se encontrard
entre 2.25 v 3.

<) La resistencia se determinari segun lo especificado en la norma NOM C 61.

d) S¢ empleard la minima cantidad de agua que dé como resultado un mortero
faciliente trabajable.

La tabla siguiente muestra las caracteristicas de algunos proporcionamientos

recomendables:
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PROPORCIONAMIENTOS, EN VOLUMEN. RECOMENDADOS PARA
MORTERO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

- Vator
tipico de
la resistencia
nominal en

Tipo Partes Partes de
de de cemento de Partes Partes de compresion
mortero  cemento  albaiiileria de cal - en Kg. - em®
1 — Oa’", T No menos
1 de 2.25 ni 1258
Oa'. — mis de
—_— baaltu, 3 veces
1I la suma de 75
cementantes
i a__¢nvolumen 40

2.3 dcero de refierzo

El retuerzo que se emplee en castillos. dalas y o clementos colocados en ¢l interior
del muro. estarda constituido por barras corrugadas que cumplan especiticamente
NOM B6 v B294, por malla de acero que cumpla con la especificacion B290 o por
alambres corrugados laminados en frio que cumplan con {a norma B72. Se admitira
¢l uso de barras lisas Gnicamente en estribos. en mallas clectrosoldadas o conectores.
Se podran utilizar otros tipos de acero siempre y cuando se demuestre a satisfaccion
del Departamento su eticiencia como refuerzo estructural.

Como esfuerzo de disefio. fi. se considerara ef de tluencia garantizado per el
fabricante. La verificacion de calidad del acero se hara de acuerdo con la norma
correspondiente de la Dircccion General de Normas.

2.4 Mamposreria

2.4.1 Resistencia a compresion

La resistencia de diserio ¢n compresion de la mamposteria, . sobre drea bruta, se
determinard con alguno de los procedimientos siguientes:

a) Ensayves de prlas construidas con (as piecas 3 morteros que se emplearan en la
ohra. Las pilas estaran tormadas por lo menos por tres piezas sobrepuestas. La

" Elvolumen de arena se medira en estado susito
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relacion altura espesor de la pila estara comprendida entre 2 y S: las pilas ensayardin
a la edad de 28 dias. Para ¢l almacenamiento de los especimenes, su cabeceado y el
procedimiento de ensave se seguirdn. en lo que sean aplicables, las normas que rigen
para el ensaye a compresion de cilindros de concreto.

El esfuerzo medio obtenido, calculado sobre el direa  bruta. se  corregird
multiplicindolo por los factores de la tabla siguiente:

FACTORES CORRECTIVOS PARA LAS RESISTENCIAS DE PILAS CON
DIFERENTES RELACIONES DE ESBELTEZ

Relacion de esbeltez de la pila 2 3 < S
Q.75 090 1.00 105

Factor correctivo

Para esbelteces intermedias se interpolara linealmente.
La resistencia de disefio se calculara como

en que
f,. es ¢l promedio de la resistencia de las pilas ensayadas, corregida por esbeltez

Cm ¢l coeficiente de variavion de la resistencia de las pilas ensayadas, que en ningin
caso se tomara inferior a 0.15

La detenninacion se¢ hard en un minimo: de 9 pilas construidas con piezas
provenientes de por 1o menos 3 lotes diferentes del mismo producto.

b)Y 4 parar de la resistencia de disefio Je las piezas v el mortero.

Para piezas de barro y otros matcriales, excepto concreto, con relaciéon altura a
espesor no menor que un medio. la resistencia de disefio a compresion serd lo que se

obtiene de la tabla siguiente para los morteros recomendados.



RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION
DE LA MAMPOSTERIA DE PIEZAS DE BARRO
(f'm SOBRE AREA BRUTA)

f',.:. en Kg. - om”

fp.en Kg. /- em®  Mortero 1 Mortero 11 Mortero 111
25 10 10 10
50 20 20 20
75 30 20 =5
100 40 10 30
150 GO GO 40
200 hq¢] 70 50
300 120 90 70
400 130 110 90
500 160 130 110

Para valores intermedios se interpolara linealmente.

¢) lalores indicativos. Si no se realizan determinaciones experimentales podrin
emplearse los valores de ' que. para distintos upos de piczas v morteros. se
presentan en la tabla siguiente:

RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION DE L MAMPOSTERIAL 17,
PARA ALGUNOS TIPOS DE PIEZA. SOBRE AREA BRUTA!

Valores de t:.,,
en Kg. / em”®

Tipo de pieza Mortero [ Morstero I1 Mortero 111
Tabique de barro recocido 15 15 15
Bloque de concreto tipo A 20 15 |3

{pesado)
Tabique de concreto® 20 18 ts
(f5--80 Kg. . ¢m™)
Tabique con huccos \'crlicalcs 40 <0 30

(o120 Ke.  em®)!

d) Resistencia en compresion de mamposteria con refiterzo inrerior. Para
mamposteria con refuerzo interior que cumpla con los requisitos especificados en 3.4,

! La relacion area neta-bruta no sera menor de 0.45
< Fabricado con arena silica v peso volumétrico no menor de 1.500 Kg. - cm®
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se tomara para {5, ¢l valor que comresponde a mamposteria sin  refuerzo,
incrementando en 25%, pero no en mas de 7 Kg. / cm”™.

¢) Resistencia en compresion de muros confinados. Para muros reforzados con
dalas v castillos que cumplan los requisitos de 3.3. ¢l estuerzo resistente en
compresién, ', calculado para la mamposteria sin refuerzo podri incrementarse en
4 Kg. -em®.

2.4.2 Esfuerzo cortante resistente en disefio

La resistencia a fuerza cortante de muuros de mamposteria segin s¢ calcula en la
seccidon 4.3, se basara en el esfuerzo cortante de disefio. v . ¢l cual se tomara de la
tabla siguiente:

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DE DISENO PARA ALGUNOS
TIPOS DE MAMPOSTERIA, SOBRE AREA BRUTA

AN

v
. Pieza _ Tipo de mortero___en Kg. ‘em®

Tabique de barro recocido i 3.5
1y I 3
Tabique de concreto I 3
(f,>R0 Kg. - cm?) Iylil 2
Tabique hueco de barro® I 3
v I 2

Bloque de concreto tipo A ’ I 3.5

(pesadoy Ty II 2.5

Para materiales no cubiertos ¢n la tabla anterior el estuerzo cortante resistente se
determinari mediante ensayes con procedimientos aprobados por ¢l Departamento.

Sera aceptable la detenminacion del esfuerzo cortante resistente a partir del ensayve de
muretes con una longitud de al menos una vez ¥ media la mixima dimension de la
pieza ¥ con ¢l nitmero de hiladas necesario para que la altura sea aproximadamente
igual a la longitud. Los muretes se ensayarin sometiéndolos a una carga de
compresion a lo largo de su diagonal ¥ el esfuerzo cortante medio se determinari

? Las piezas huecas deberin cimphr con los requisitos fijndos en 2 | Cuando el valor de la labla sea mayvor

que 0.8 (£.'7 se tomara este ultmo como valor ¥V .
* Tabique de barro con perforaciones verticales con relacion de dreas neta a bruta no menor de 0.45
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dividiendo la carga maxima entre el drea bruta del murete medida sobre la misma
diagonal.

La determinacion se hard sobre un minimo de 9 murctes construidos con piezas
provenientes de por lo menos tres lotes diferentes.

Para disefio se utilizard un estfuerzo resistente igual a
<
en que

¥ es el promedio de los estuerzos resistentes de los muretes ensavados

d

- ¢s el coeficiente de variacion de los estuerzos resistente de los muretes ensavados
ue no se tomari menor que 0.20 .

Kol

Para muros que dispongan de algun sisterma de refuerzo cuva contribucion a la
resistencia s¢ quiera evaluar o que tengan caracteristicas que no pueden representarse
en el tamanio del murete. Tas pruebas de compresion diagonal antes descritas deberin

realizarse en muros de al menos 2 X 2 m.

2.4.3 Resistencia al aplastamiento

Cuando una carga concentrada se transmite directamente a la mamposteria. el
esfuerzo de contacto no excederi de 0.6 .. El esfuerzo actuante se calculari con las
caracteristicas de disefio obtenidas aplicando los factores correspondientes a i{a
combinuacion de acciones de que se trate segun el articulo 194 del Reglamento.

2.4.4 Resistencia a tensidon

Se considerard que es nula la resistencia de la mamposteria a esfuerzos de tension
perpendiculares a  las  juntas. Cuando  se  requiera  esta  resistencia  debera
proporcionarse ¢l esfuerzo necesario.

2.4.5 Modulo de clasticidad

El moddulo de clasticidad de la  mamposteria. podri  determinarse
experimentalmente o calcularse en forma aproximada como sigue:

Para mamposteria de tabiques ¥ bloques de concreto:
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E = 800 ", para cargas de conta duracion
E = 350 1", para cargas sostenidas
Para mamposteria de tabigue de barro v otras piezas. excepto las de concreto:
E = 600 {*,, para cargas de corta duracion
E = 350 t",, para cargas sostenidas
2.4.6 Modulo de cortante
El médulo de cortante de la mamposteria se tomard como: G = 03 E
3. SISTEMAS ESTRUCTURALES A BASE DE MUROS DE MAMPOSTERIA
3.1 Thpos de muros

Los muros que tengan una funcion estructural en la construccion quedaran incluidos
en una de las modalidades descritas en los casos siguientes.

3.2 Muros diatragma

Estos son los que se encuentran rodeados por las vigas ¥y columnas de un marco
estructural al que proporcionan rigidez ante cargas laterales,

La union entre ¢l marco v el muro diatragma debera evitar la posibilidad de voiteo
del muro perpendicularmente 2 su plano v las columnus del marco deberan ser
capaces de resistir. cada una. ¢n una longitud igueal a una cuarta parte de su altura
medida a pantir del pafio de la viga. una fuerza contante igual a la mitad de la carga
lateral que actila sobre ¢l tablero.

3.3 Muros confinados

Estos son los que estan retorzados con eastitlos vy dalas que cumplent con los
requisitos sigtlientes:

Las dalas o castillos tendrin como dimension minima el espesor del muro. El
concreto tendra una resistencia a compresion. . no menor de 150 Kg. . em® v el
refuerzo longitudinal estard formado por lo menos de tres barras, cuya drea total no
sera inferior 2 0.2 .7, por el drea de castillo v estard anclado en los ¢lementos que
limitan al muro de manera que pueda desarrollar su estuerzo de fluencia.
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. - e e 1.000s . ‘s

El area de refuerzo transversal no scra inferior a --——— siendo s la separacién de los
y Qe

estribos v d. el peralte del castillo, [La separacién de los estribos no excederi de 1.5 d.

ni de 20 cm.

Existiran castillos por 1o menos en los extremos de los muros v en puntos intermedios
del muro a una separacion no mavor que vez v media su altura. ni 4 m.

a menos gue este ultimo esté

Existira una dala en todo extremo horizontal de muro.
Ademas

ligado a un c¢lemento de concreto reforzado de al menos 15 cm de peralte.
existiran dalas en ¢l interior del muro i una separacion no mayor de 3 m.
Existiran elementos de refuerzo con las mismas caracteristicas que las dalas v
castillos en ¢l perimetro de todo hueco cuva dimension exceda de 1a cuarta parte de la
longitud del muro ¢n la misma direccion,
La relacién altura a espesor del muro no excedera de 30.

Podra incrementarse la resistenicia a fuerza cortante de muros confinados. de acuerdo
con lo establecido en 4.3.2. cuando se coloque refuerzo horizontal en las juntas con
las cuantias minimas especificadas en dicha seccion v que se cumpla con los
requisitos de separacion maxima v de detallado especificados para muros reforzados
interiormente en la seccion 3.4 . Dicho refuerzo horizontal deberi estar anclado a los

castillos extremos e interiores.

3.3 Muros refor=ados inrer:ormente

Estos son muros retorzados con malla o barras corrugadas de acero. horizontales y
verticales. colocadas en los huecos de las piezas, ¢n ductos o en {as juntas. Para que
un muro pucda ;,un;xdcr.usg como reforzado deberan cumplirse los siguicntes
requisitos minimos.

La suma de la cuantia de refuerzo horizontal. Py, v vertical, P, no serda menor que
0.002 y ninguna de las dos cuantias serid menor que (L.0007 . La cuanta de refuerzo
horizontal se calcula como P, = A\, st. donde Ay, es el retuerzo horizontal que se
colocard en el espesor t del muro a una separacion s: P = A,y 7 tl. en que Ay es el
area total de refuerzo que se colocari verticalmente en la longitud L del muro.
Cuando s¢ emplee acero de retuerzo de fluencia especificado mayor de 4,200 Kg. -
cm?. las cuantias de refuerzo mencionadas on este parrato podrin reducirse

multiplicindolas por 4.200 / f,.
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Todo espacio que contenga una barra de refuerzo vertical deberad tener una distancia
libre minima entre el refiuerzo v las paredes de la pieza igual a la mitad del didimetro
de la barra v debera ser llenado a todo lo largo con mortero o concreto. 1a distancia
Iibre minima entre una barra de retucrzo horizontal y el exterior del muro serd de 1.5
cm o una vez el didmetro de ta barra. la que resulte mavor. El refuerzo horizontal
debera estar embebido en toda su longitud en mortero o concreto.

Para ¢l colado de tos huecos donde se aloje el refuerzo vertical podra emplearse <l
mismo mortero que se usa para pegar las piezas, o un concreto de alto revenimiento.
con agregado maximo de 1 om. v resistencia a compresion no menor de 75 Kg. cm®.
El hucco de las piczas tendrid una dimension minima mayor de 5 cm y un drea no
menor de 30 cm”.

Deberd colocarse por lo menos una barra N° 3 de grado 42, o refuerzo de otras
caracteristicas con resistencia a tension equivalente. en dos hucces consecutivos en
todo extremo de muros. en las intersecciones entre muros o a cada 3 m. El refuerzo
vertical en el intertor del muro tendria una separacion no mavoer de 6 veces ¢l espesor
del mismo ni mayor de 830 cm.

Cuando los muros transversales lleguen a tope, sin traslape de plezas, sera necesario

unirlos mediante dispositivos que aseguren la continuidad de la estructura.

El refuerzo horizontal debe ser continuo v sin trastape en fa longitud del muro y
anclado en sus extremos. Se deberan cumplir los mismos requisitos de anclaje que
para concreto reforzado. Debera haber refuerzo consistente en una barra N© 4 de
grado 42. con resistencia a tension equivalente, alrededor de toda abertura cuya
dimension exceda de 60 cm en cualquier direccion.

La relacion altura espesor de estos nuros no sera superior a 30,

Deberd haber una supervision continua en la obra que asegure que el refuerzo esta
colocado de acuerdo con lo indicado en planos » ygue los huecos en que se aloje el
refilerzo sean colocados plenamente.

3.5 Muros no reforzados

Se vonsideraran como muros no reforzados aquellos que no tengan el refuerzo
necesario para ser incluidos en alguna de las tres categorias anteriores.

4. PROCEDINMIENTO DE DISENO

4.1 Andlists
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4.1.1 Criterio general

La determinacion de las fuerzas internas en los muros se hard en general por medio
de una analisis elistico. En la determinacion de las propiedades elisticas de los
muros debera considerarse que la mamposteria no resiste tensiones en direccion
normal a las juntas ¥ emplear por tanto las propiedades de las secciones agrietadas v
transformadas cuando dichas tensiones aparczean,

4.1.2 Anilisis por cargas verticales

Para el anadlisis por cargas verticales se tomarid en cuenta que en las juntas de los
muros v los elementos de piso ocurren rotaciones locales debidas al aplastamiento det
mortero. Por tanto. para muros que soportan losas de concreto. la junta tiene
suficiente capacidad de rotacion para que pueda considerarse gue. para efectos de la
distribucion de momentios en ¢l nudo. la rigidez de los muros es nula. Para el disefio
solo se tomaridn en cuenta los momentos debidos o los efectos siguientes:

a) Los momentos que deben ser resistidos por condiciones de estitica v gque no
pueden ser redistribuidos por 1a rotacion del nudo. como son los momentos debidos a
un voladizo que se empotre en ¢l muro v los debidos a empujes. de viento o sismo.
normales al plano del muro.

b) Los momentos debidos a la excentricidad con que se transmite la carga de la losa
del piso inmediatamente superior en muros extremos: tal excentricidad se tomara
igual a

b

wi

en que t es el espesor del muro v b el de la porcidén de éste en que se apoyva la losa
soportada por éste.

Sera admisible determinar tnicamente las cargas verticales que actuan sobre cada
muro mediante una bajada de cargas por areas tributarias v tomar e¢n cuenta los
efectos de excentricidades v esbeltez mediante los valores aproximados del factor de
reduccidén. Fg. recomendados en el caso [ del inciso 4.2.2. cuando se cumplan las
condiciones siguientes:

a) Las deformaciones de los extremos superior ¢ inferior del muro en la direccion
normal a su plano estian restringidas por el sistema de piso o por otros elementos.
b) No hay excentricidad importante en la carga axial aplicada ni  fuerzas

significativas que actaan en direccion normal al plano del muro.
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¢) La relacion altura espesor del muro no excede de 20.
+.1.3 Andlisis por cargas laterales

El andlisis para la determinacion de los ctectos de las cargas laterales debidas a sismo
se hara con base en las rigideces relativas de los distintos muros. Estas se
determinarin tomando en cuenta las deformaciones de cortante v de flexion. Para
estas Gltimas se considerarid la seccion transversal agrietada del muro cuando la
retacion de carga vertical a momento flexionante es tal que se presentan tensiones
verticales. Se tomara en cuenta la restriccion que impone a la rotacion de los muros
la rigidez de los sistemas de piso v techo v la de los dinteles.

Sera admisible considerar que la tuerza conante que toma cada muro ¢s proporeional
a su area transversal. ignorar los efectos de torsion v de momento de volteo, v
emplear ¢l meétodo simpliticado de diseno sismico especiticado en la seccion 7 de las
Nommas Técnic Complementarias de Disefio Sismico. cuando se cumplan los
requisitos especiticados en fa seccion 2 de las nonmas citadas v que son los
siguientes:

I. En todos los niveles. al menos 75 por ciento de las cargas verticales estan
soportadas por muros ligados entre si mediante losas monoliticas u otros sistemas
de piso suficientemente resistentes v rigidos al corte. Dichos muros tendrian
distribucion sensiblemente simétnica con respecto a dos ¢jes ortogonales, o en su
defecto. el edificio tendrd. cn cada nivel. al menos dos muros perimetrales de
carga. sensiblemente paralelos entre si. ligados por los sistemas de piso antes
citados en una longitud ne menor que la mitad de la dimension det editicio en la
direccion de dichos muros.

II. La relacién entre la longitud » ancho de la planta del edificio no excede de 2.0 a
menos que. para tines de analisis sismico. se pucda suponer dividida dicha planta
en tramos independientes cuva relacion longitud a ancho satisfaga esta restriceion
v cada tramo se revise en torma independiente en su resistencia a efectos sismicos.

II1.La relacion entre la altura y la dimension minima de la base del edificio no excede
de 1.5 y la altura del edificio no es mayor de 13 m.

Ademas. cuando se use dicho método simplificado. la cuntribucion a la resistencia a
fuerza cortante de los muros cuya relacion de altura de entrepiso. H. a longitud. L. ¢s
mayor que 1.33, se reducira multiplicindola por el coeticiente (1.33 L H)®.

3.2 Resistencia de cargas verticales

4.2.1 Férmula general



La carga vertical resistente se calculara como:
Pr = Fr Fe m At
donde

Pi es la carga vertical total resistente de diseilo

Fr se tomara como U.6 para muros confinados o reforzados interiormente de acuerdo

con 3.3 o 3.4 veomo 0.3 para muros no retforzados

F'm es la resistencia de disefio en compresion de la mamposteria

Fe es un tactor de reduccion por excentricidad v esbeltez (ue se obtendra de acuerdo

con-4.2.2

Ages el drea de Ia seccion transversal dei muro

-4.2.2 Factor de reduccion por excentricidad v esbeltez

I. Cuando se cumplan los requisitos especificados en los incisos a), b) y ¢) de 4.1.2,
podra tomarse Fg igual a 0.7 para muros interiores que soporten claros que no
difieren on mais de SO por ciento ¥ como 0.6 para muros extremos o con claros
asimeétricos v para casos en que la relacion entre cargas vivas v muertas de diseflo

excede de uno.

{I. Cuando no se cumplan las condiciones del caso L el factor de reduccion por
excentricidad v esbeltez se determinara como el menor del que se especifica en el

caso [y el que se obtiene con la ecuacion siguiente:

- . .
2:‘\ll fH

t 7 N30

en que
t es ¢l espesor del muro

e’ es la excentricidad calculada para la carga vertical, e,
accidental que s¢ tomara igual a t'24

H~ la altura efectiva del muro que se determinara a partir de
H, segun el criterio siguiente:

mas una excentricidad

la altura no restringida,
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H™ = 2H. para muros sin restriceion al despltazamiento lateral en su extremo superior

1

H" = 0.8H. para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro

H*

H. para muros eXIreImos cen QU se apoyan losas
<4.2.3 Efecto de las restricciones a las detformaciones laterales

En casos en gue el muro en consideracion esta tigade a2 muros transversales a
contrafuertes o a columnas o castllos que restrinjan su detormacion lateral. el tactor
Fg calcutado con la ec 4.1 se incrementara sumandole la cantidad (1- Fg)B. pero el
resultado no serd en ningun caso mayor que 0.9

B es un coeficiente que depende de Ia separacion de los elementos rigidizantes. L. v
se obtiene Jdc la tabla siguiente:

FACTOR CORRECTIVO. B. POR EFECTO
DE LA RESTRICCION DE MUROS TRANSVERSALES

L1 1,75 2000725 T30 50
B 0.6 0.5 0.4 033 0.25 020

4.2.4 Contribucion del refuerzo a la resistencia a cargas verticales

I.a contribucion a la resistencia a carga vertical de castilos y dalas o del refuerzo
interior se considerari mediante los incrementos on el esfilerzo resistente en
compresion. 'y, de la mamposteria. permitidos segun los incisos 2.4.1 d) v ) de
estas normas. a4 menos que mediante ensayes a escala natural se hava demostrado que
se justifica un incremento mavor en la resistencia debido a dicho refuerzo.

En muros sometidos & momentos tlexionantes significativos, perpendicularmente a su
plano. podra determinarse la resistencia en flexocompresion tomando en cuenta el
refurerzo vertical del muro. cuando la separacion de éste no exceda de seis veces of
espesor del muro.

El caleulo se realizara con el coriterio de resistencia en tlexocompresion que se
especifica para congcreto reforzado. v con base en las hipotesis siguientes:

a) La distribucion de detormaciones unitarias longitudinales en la seccion transversal
de un elemento ¢s plana.

b) Los estfuerzos de tension son resistidos por el refuerzo anicamente.

) Existe adherencia perfecta entre ol refuerzo y el concreto o mortero que lo rodea.
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d) La seccion talla cuando se alcanza, en la mamposteria. la deformacion unitaria
maxima a compresién que se tomara igual a 0.003 .

) A menos ue ensaves on pilas permitan obtener mejor determinacion de la curva
asfuerzo-deformacion de [a mamposteria, ésta se supondri lineal hasta la taila.

Los efectos de esbeltez se tomarin ¢n cuenta afectando la carga resistente del tactor
b - 17

N

.30t

. segun el inciso 4.2.2 .

3.3 Resistencia a cargas laterales
4.3.1 Consideraciones generales

La resistencia a cargas laterales de un muro deberd revisarse para of efecto de la
fuerza conante. del momento tlexionante en su plano v eventualmente también de
momentos tlexionantes debidos a empujes normales a su plano.

Cuando sean aplicables los requisitos del método simplificado de disefio sismico. ver
inciso <4.1.3. Ia revision podra limitarse a los etectos de la tuerza cortante.

4.3.2 Fuerza cortante resistida por la mamposteria
La fuerza cortante resistente de diseilo se determinari comeo sigue:

a) Para muros diafragma

Vg = Fr (0.85 v Ap) +.2)
b) Para otros muros
Ve = Fr(0.5v A ~03P)<S L5 Frv Ar (4.3)

en que

P es la carga vertical que actua sobre ¢l muro. sin multiplicar por ¢l factor de carga
v es el esfuerzo cortante medio de disefio que se determinara segun el inciso 2.4.2

El factor de reduccion de resistencia. Fr. se tomari como:
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0.7 para muros diatragma. muros continados y muros con refuerzo interior, segin se
definen en el capitulo 3 de estas normas.

0.4 para muros no conlinados ni retorzados.

No se considerard incremento alguno de la fuerza cortante resistente por efecto de las
dalas y castillos de muros continados de acuerdo con la seccion 3.3 | Cuando se
coloque retuerzo horizontal en las juntas con las caracteristicas definidas en la
seccidn 3.3 para muros confinados v en la seccidn 3.4 para muros con retuerzo
interior. podri incrementarse en 25 por ciento la fuerza cortante resistente caiculada
con la e 4.3, siempre yue fa cuantia de refuerzo horizontal., Py, no sea inferior a
0.0005 ni al valor que resulte de la expresion siguiente:

P, - 00002 vT 1-02 LU
. 4.200

+4.3.3 Resistencia de tlexocompresion en el plano del muro

La resistencia a flexion v a tlexocompresion en ¢l plano del muro se caleulara. para
muros sin refuerzo. segin ja teoria de resistencia de materiales suponiendo una
distribucion  lineal de cstucrzos en la mamposteria. Se considerara que la
mamposteria no resiste tensiones v que la falla ocurre cuando aparece en la seccion
critica un estierzo de compresion igual a o,

La capacidad de tlexion o tlexocompresion en ¢l plano de un muro con refucrzo
interior o exterior se calculara con un mdédtodo de disefio basado en fas hipotesis
estipuladas en ¢l inciso $.2.4 .

Para muros reforzados con barras colocadas simétricamente en sus extremos. las
formulas simplificadas  siguientes dan  valores suficientemente aproximados y
conservadores del momento resistente de disefio.

Para flexion simple. ¢l momento resistente se calcutari como: N[, = Fg A 5 d°
donde N

Ag ¢s el drea de acero colocada en ¢l extremo del muro

d” la distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos del muro

Cuando exista carga axial sobre ¢l muro. ¢l momento de la seccidon se moditicara de
acuerdo ¢on la ecuacion



M, = M, - 0.30P, d: si P, < -Psi
s b
My = (LSM, - 015P d)i1- be ', si P, Er
T P © 73

donde

P, es la carga axial de disefio total sobre ¢l muro. que se considerara positiva se es de
compresion

d es el peralte efectivo del refuerzo de tension

Pg la resistencia a compresion axial

Fgr se tomard igual a 0.8 si P, € Pg - 3 ¢ igual a 0.6 en caso contrario

5. CONSTRUCCION

5.1 Materiales

5.1.1 Piczas

Condiciones. Las piezas empleadas deberan estar limpias y sin rajaduras.

Humedecipuento de las piezas. deberin saturarse previamente a su colocacion todas
las piczas de barro: las piczas a base de cemento deberdn estar secas al colocarse.

5.1.2 Morteros

Aecclado del mortero. La consistencia del mortero se ajustara tratando de que
aleance la minima fluidez compatible con una facil colocacion. Los materiales se
mezclaran en un recipiente no absorbente. prefiriéndose, siempre que sea posible. un
mezclado mecinico. El tiempo de mezelado., una vez que ¢l ugua se agrega, no debe
ser menor de 2 minutos, -

Remezclado. Si ¢l mortero empicza a ondurceerse. podrd remezclarse hasta que
vuelva a tomar [a consistencia deseada agregandole agua si es necesario.

Los morteros a base de cemento normal deberin usarse dentro del lapso de 2.5 horas
a partir del mezclado inicial.
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5.1.3 Concretos

Los concretos para ¢l colado de clementos de refuerzo. interiores o exteriores al
muro. tendrin la cantidad de agua que asegure una consistencia liquida sin
segregacion de los materiales constituyentes. El tamaio maxime del agregado sera de
1 cm.

5.2 Procedim:entos de construccion

5.2.1 Junias

El mortero en las juntas cubrird towimente las caras horizoatales v verticales de la
pieza. Su espesor serd ¢l minimo que permita una capa uniforme de mortero y la
alineacion de las piezas. El espesor de las juntas no excedera de 1.5 cm.

5.2.2 Aparcjo

Las formulas v procedimientos de cilculo especificados en estas disposiciones son
aplicables solo si las piezas se colocan en forma cuatrapeada: para otros tipos de

aparejo. el comportamiento de los muros deberd deducirse de ensaves a escala
natural.

5.2.3 Concreto » mortero

En castillos v huecos interiores se colocara de manera que se obtenga un llenado
completo de los huecos. El colado se elementos interiores verticales se efectuara en
tramos no mayores de 1.5 m a menos que ¢f drea del hueco sea mayor de 65 cm’,
caso en el cual se permitira el volado entramos hasta de 3 m. siémpre que sea posible
comprobar por aberturas en jas piezas. que ¢l colado llega hasta ¢l extremo inferior
del elemento.

5.2.4 Retuerzo

El refucrzo sc colocara de manera que s¢ asegure que s¢ mantenga fijo durante ¢l
colado. El recubrimiento, separacion v traslapes minimos serian los que se especifican
para concreto retorzado: para retuerzo colocado en las juntas regira lo especificado
en la seccidon 3.4 . No se admitira traslape de barras de refuerzo colocadas en juntas
horizontales.

5.2.5 Construccion de mitros
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En la construccion de muros. ademas de los requisitos de las secciones anteriores. se
cumplirin los siguientes:

La dimension de la seccidn transversal de una muro que cumpla alguna funcién
estructural o que sca de tachada no seri menor de 10 em.

Todos los muros que se toquen o crucen deberan anclarse o ligarse entre si. salvo que
se tomen precauciones (ue garanticen su estabilidad y buen funcionamiento.

Los muros de fachada que reciban recubrimiento de materiales petreos naturales o
artificiales deberan llevar clementos suticientes de liga y anclaje para soportar dichos
recubrintientos.

Durante [a construccion de todo muro se tomaran las precauciones necesarias para
garantizar su estabilidad en ¢! proceso de la obra. tomando en cuenta posibles
empujes horizontales, incluso viento v sismo.

En los planos de construccion deberin especificarse claramente: peso maximo
admisible de las piezas. resistencia de las mismas v tolerancia ¢n sus dimensiones: asi
como ¢l mortero considerado en el disefio vy los detalles det aparejo de las piezas, del
refuerzo v su anclaje v traslape. detalles de interseceiones entre muros y anclajes de

elementos de tachada.

5.2.6 Tolerancias

a) En ningan punto el gje de una muro que tenga tuncion estructural distarda mas de 2
em del proyecto.

b) El desplome de un miuro no sera mayor que 0.004 veces su alturani 1.5 cm.

6. MANMPOSTERIA DE PIEDRAS NATURALES

6.5 Cinuentos

En cimientos de piedra braza la pendiente de las caras inclinadas. medida desde la
arista de la dala o muro. no serd menor qgue 1.5 (vertical) : 1 (horizontal).

En cimientos de mamposteria de forma trapecial con un talud vertical ¥ el otro
inclinado. tales como cimientos de lindero. debera verificarse la estabilidad del
vimiento o torsion. De no efectuarse esta verificacion., deberan existir cimientos
perpendiculares a cllos a separaciones no mavores de las que seftala la siguiente

tabla:



Claro maximo. enm
Presion de contacto
con el terreno. p. ton m
p<20
20<ps2.5
2.5<p<3.0
30<p=10
_F0=p=s50

En tode cimiento deberin colocarse Jdalas de concreto reforzado. tanto sobre
cimidentos sujetos a momento de volteo como sobre los perpendicutares a ellos. Los
castillos deben empotrarse en los cimientos no menos de 40 om.

En latabla anterior. ¢l cluro maximo permisible se refiere a la distancia entre los ejes
de los cimientos perpendiculares. menos el promedio de [os anchos medios de éstos.
Los casos (1) v (2) corresponden respectivamente @ mamposteria ligada con mortero
de cal v von mortero de cemento. No deberin existir planos detinidos de talla
transversales al cimiento.

Aplicando las Normas Técnicas Complementarias para Disedio v Construceion de
Estructuras de Mamposteria a este estudio. se puede detinir que:

« Los muros integrantes del edificio. ¢s decir en 100%. muros de carga. por lo que
se constderan elementos estructurales de mamposteria.

« Las piezas que componen estos muros de carga son TABIQUES CERAMICOS
DE BARRO HUECOS, y cumplen con la Norma de Calidad C6 especiticada por
la D.G.N. de la S.C.O.F.1.

= Las piezas o tabiques de barro huecos, tienen en la seccion transversal mas
desfavorable un drea neta de por fo menos 45%6 del area bruta. v el espesor de sus
paredes exteriores no ¢s menor gque 1.5 cm.

e El mortero que se empleara en la construccion sera de tipo III con una resistencia
nominal en compresion de 40 Kg.  cm®. con un proporcionamienio en volumen de
1 parte de cemento, ':» parte de cal. 4 partes de arena.

» Relacion altura espesor de muros — 2,40 0.12 = 20 - 30.

e La Resistencia a la compresion de piezas de barro. tabigue con huecos verticales,
de acuerdo con la informacion proporcionada por el fabricante es de t*, = 120 Kg.
“em® de acuerdo con la norma NOM C36.



La Resistencia de Disefio a compresion de la mamposteria simple compuesta por
= 30

-
o tabique de barro prococido con huccaos verticales vy mortero tipo {II es de ¥,
Kg. . cm” sobre area bruta.
e e La Resistencia de Disco a compresion de MUROS CONFINADOS con datas y
! castillos podra incrementarse en 4 Kg. om® . o %, = 30 - 4 = 34 Kg. -~ cm®
. sobre drea bruta.
H e El esfuerzo cortante resistente de discfio. segtn la wabla del anrticulo 2.4.2 de las

Complementarias para disefio de ostructuras de Mamposteria,
= 2 Kg. cm~.

27 Normas Tdenic
con tabiques huecos de barro junteado con mortero tipo [T os de: v*

2.0 Revision de Muros por Carga Vertical (Compresion)

stente de cada muro se puede caleular con fa tormula:

La carga vertical res

Py = Fy Fe 0 \r

donde

Pgr ¢s la carga vertical total resistente de discfio

Fr = 0.6 para muros continados o reforzados interiormente

- Fr = 0.3 para muros no reforzados
Fr = 0.7 para muros interiores que soporten claros que no ditieran en mas de 50%

Fg = 0.6 para muros extremos o con c¢laros asimétricos v para casos en que la
relacion entre cargas vivas v cargas muertas de disefio excede de uno.

!'m =30 Kg. cm’ para muros no reforzados
f7n = 34 Kg. cm® para muros confinados

"m — 37 Kg. om’® para muros con refuerzo interior
B Ar = 12 x 100 = 1.200 am® (por cada metro lincal de muro)

Tomando ¢l peso total por metro lineal acumulado al N-0 de la figura 12 como carga
de servicio. M aplicando la fdrmula anterior para obtener la carga resistente en cada
muro., podremos determinar cuales muros requieren ser continados o reforzados
interiormente en e Nivel 0-1 y de la misma forma determinar cuales muros de los
niveles superiores también requieren ser confinados 6 reforzados intertormente.
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3.0 Revision de Muros por Cargas aterales de Sismo.

El osfuerzo cortante resistente de disefio sera reducido multiplicindolo por @l
coeficiente (1.33 L ' H)” donde L. es 1a longitud del muro v H Ia altura del entrepiso.
Cuando la relacion de H - L =~ 1.33

a fuerza cortante por sismo se puede presentar on
cualquier direccion, siendo la mas critica cuando s¢ presenta en la direccion de N o
Y siendo estas paralelas a los miuros ortogonales entre si.

Por tal motivo. la revision se hard con toda la fuerza cortante de sismo en cada nivel
actuando independientemente en direccion de N o Y.

Ve = Fuerza cortante resistente de cada muro

SAT VT (L33 L H)F
Vierman — tomada de las caleuladas sepun Figura 11

Nivetl 0-1: Dircecion "N

Tawronel L 1w Par i nlaase uy] v [Vake) | Viewos |
1 T28sT 0120331 0.83] 1.00 1200 6.800
2 ssolo012]0es| 04 1.00 2.00! 13.200
3- .85 012 o221 1.30 1.00 2.00 4,440
EY 270t 01210321 0.891 1.00 1 2.00 6.480
s 1.501 012 10181 1.60 0.69 11384 2.484
6 2.851 0.12 | 0.34] 0.84 1.00 | :‘00‘ 6.840
7 3.00} 0.12 {0.36] 0.80 1.00 | 2.00 7.200

47,444
x4

133.514}Kg.
VN reameme = 189,776  Vipims = 143,514 Kg.

- Aceptabie.



Nivel 0-1: Direccion “Y™"

MMuro N°! [ b 3 H/L|¢(1L231L H)Y | v* | Va(kg) | Vi
3 235 2 2.820 | 1.02 1.00 2.00 5.640
o 355 | 12 4.260 | 0.68 1.00 2.00 8.520
10 190 | 12 1.680 | 1.71 1.00 2.00 2360
11 285 | 12 2420 | 0.83 1.00 2.00 6.830
12 285 12 2.420 0.3 1.00 2.00 n.]40
13 255 | 12 3.060 | 0.93 1.00 2.00 6.120
14 2551 12 2,060 | 0.93 1.00 2.00 65.120
14 135 | 12 1.620 | 178 0.56 112 2240
15 355 | 12 4.260 | 0.68 1.00 2.00 8.520
15' 200 12 2.400 1.20 1.00 2.00 4.800
60000} 102,510
~x 4 x 1.4
240.000] 143.514|Kg.

. Vieware = 240,000 ~ Vi jma = 143,514 Kg.
. Aceptable.

En los niveles superiores. los muros, su longitud ¥ distribucion son iguales a los del
Nivel 0-1. La fuerza conante segun Figura 11 actuante en ellos. es menor que la que
actia en el Nivel 0-1 por lo que la tuerza cortante resistente en cllos ¢s mucho mayor
que la fuerza cortante actuante.

4.0 Disento del Retuerzo [nterior de Mures.

Para satistacer las Normas Complementarias para muros reforzados interiormente,
éste deberda cumplir con:

1. h t-- 30 Sohit=240 0,12 =20 30 O.K.

v

2. P, 2 0.0007 . P, 2 0.0007
Pn ~ P, 2 0.002
Pp= Aup st

donde A= adrea total del refuerzo horizontal en muro de espesor 't a una separacion



n
N

Py = A, /L
donde A= drea total del refuerzo que se colocara verticalmente en Ia longitud L del
muro.

80 > s, < 6t

f, = 4,200 Kg.  cm®.

d>5cm.
Relleno con: conereto de alto revenimiento

3. de 7. 2 75 Kg. ¢m Agresado £ 1 om.
O CH—-o

S
1.3cm. o
2 Barro
(El mayor)

Disefio de Refuerzo Vertical
Sv=61=6x12=72 <80 .. Sy=72

. -~ 2
Siusamos: @ = 177 L A =0.32em’ Py = ig'B;_; =0.00037 < 0.0007

Siusamos: @ = 5577 . Asy = 0.495 em™ Py = 5325 = 0.00057 - 0.0007
Siusamos: @ = 3577 - Age = 0.71 em™: Py = if_’zl; = 0.00082 > 0.0007 OK.

o Refuerzo Vertical = 1 Vur = 3 (38 Sy e 72 em.

Disefio de Retuerzo Horizontal

Py = 0.002 - 0.00082 = 0.00118
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- A A A A
‘ Py= Dut g Dwr Ao
T e Pat O0.00118.12 0.01416
= Ao
i 5~ o016
" . 1 .- 2oL 032
Siusamos: & 1,7 Ay =032 em™; S = it =22.60 cm. = 3.77 Hiladas
0.01316

o Siusamos: 2 @cal 8:d=4.19 mm:as=0.1379 cm?
As=2x0.1379 = 0.2758

Siusamos: 2 D cal 6 :d = 5.15 mm: as = 0.2083 cm*
Ag =2 x 0.2083 = 0.4166;
0.4166

: s= 23166 _ o5 =9 H
001416
Siusamos: 2 @ 1, 1 As =2 < 032 = 064 emu 8 = 2%~ 4520.0m =75
. 0.01416

Hiladas

- . Refuerzo Horizontal = 2@ = 2 (1 *") '@ 7 Hiladas.

En la siguiente figura se muesira un detalle tipico de como distribuir el refuerzo
interior.

FIGURA 14 .- DETALLE TIPICO DE REFUERZO INTERIOR BN MUROS.

: |, EXRE® DE MmO 2 4 2/ 7 HILADAS, |

1. )‘ — '/ /T REFUERZO HORIZONTAL -

; /2
Da5m5 / t-dv%
' —-—'——:a E=T
, A @ 30 em.2. / tidh)!.Sm.
: ;75kg/m2

AX .a reven‘r'u!n zc




IV, LOSA

- ademas de ser los elementos estructurales que

Los sistemas de entrepisos v de azote
soportaran todas las cargas vivas verticales v su propio peso. trabajaran como
varga de!l editicio. permitendo la

clementos de liga entre todos lox muroes de
distribucion de la tuerza contante horizontl de sismo proporcionalmente a la rigidez

de cada murao.

Por rratarse de losas con claros relativamente pegueiios v ocargas uniformemente
I3 h B
repartidas de baja mtensidad. s¢ propone resolver estos sIsienias Jde Sntrepiso v azoteu

von lozas macizas de concreto retorzado apovadas on muros Jde carga,

Para el diseno de ostas fosas. las Normas ecnicas Complementarias detinen el
AT 281 SO0 reguisitos que deben cumplirse

criterio, parametros v tormulas a empie
para [a aplicacion. Por tal motivo se transeriben fos articulos relativos a este diseno:

4.3 Tosas

4.3.1 Disposiciones genorales

Adenuis de los métodos sami-empiricos Jde analisis propucstos o continuacion para
distintos  casos partrenlares. puede untilizarse caalqurer  otra procedinuento
reconucido. admisibic aplicar Ja teoria de lneas de Nuencia. o cualqguier otra
teoria basada  en ol analisis al  Hmite. siempra que ¢! comportamiente bajo

vondiciones de servicio restite adecuade en cuanto a detlexion v azrictamiento.

Si. aparte de soportar cargas normales a su oplano. la losa tiene que transnutir a
marcos, mures u otros clementos rigidizantes tucrzas apreciables contenidas en su
T losa

as fuerzas deben tomarse en cuenta en el diseno de

plano, os

Ias nervaduras de fosas encascetonadas s¢ dimensionarin como vigas.,

+.3.2 Losas que trabajan on una sola dircecidon

En el diseiio de losas que trabajan en una direccion son aphicables Tas disposiciones
para vigas de 311

Ademas del refucrze principal do tlexion. debe proporcionarse refuerzos normal al

antertor. de acuerdo con los reguisitos de 310,
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+4.3.3 Losas apoyadas en su perimetro
a)Afomentos rlexionarntes debidos a cargas witormemente distribuudas

Los momentos tlexionantes en losas perimetralmente apovadas se calcularan con los
coeficientes de Ia tabla 4.1 si se satisfacen las siguientes limitaciones:

1. Los tableros son aproximadamente rectangular
2. La distribucién de las cargas es aproximadamente unitornme en cada tablero.

3. Los momentos negativos en el apoyo comin de dos tableros advacentes ditieren
entre si en una cantidad no mavor que 30 por ciento del menor de ellos.

4. La relacion entre carga viva v ocarga muerta no s mavor de 2.5 para losas
monoliticas con sus apoyos. ni mayor Jde 1.5 on otros casos.

Para valores intermedios de la relacion, m. entre e} claro corto. . v el cluro largo. as,
se interpolara lineahinente.

b) Secciones criticas v rranjas de roriterzo

Para momento negativo, las secciones criticas se tomaran en los bordes def tablero, »
para positivo. en fas lincas medias,

Para colocacion del retuerzo 1a losa se consideraria dividida, en cada direcciéon. en dos
franjas extremas v una central. Para relaciones de claro corto a largo mavores de 0.5,
las frapjas centrales tendrin un ancho igual a la mitad del claro perpendicular a <¢llas.
v cada franja extrema. igual a la cuarta parte del mismo. Para relaciones ap as
menores de 0.5, 1a tranja central perpendicular al lado largo. tendrid un ancho igual a
ax - ap, ¥ cada tranja extrema, igual a a;-2.

Para doblar varillas y aplicar los requisitos de anclaje del acero se supondran lineas
de intlexion a un sexto del claro corto desde los bordes del tablero para momento
positivo. » a un gquinto del claro corto desde los bordes del tablero para momento
negativo.

C) Dustribucion Jde momentos entre tubicros udyacentes
Cuando los momentos obtenidos en ¢l borde comun de Jdos tableros adyacentes sean

distintos. se distribuiran dos tercios del momento desequilibrado entre los dos
tableros si éstos son monoliticos con sus apoyos, o la totalidad de dicho momento si




ol

no lo son. Para la distribucion se supondri que la rigidez del tablero es proporcional
a d¥a,.

d) Disposiciones sobre el refiierzo

Se aplicaran las disposiciones sobre separacion maxima y porcentaje minimo de
acero de 3.10 . En la proximidad de cargas concentradas superiores a una tonelada.
la separacion del refuerzo no debe exceder de 2.5d. donde d es ¢l peralte efectivo de

Ia losa.

e) Peralte minnmo

Cuando sea aplicable la tabla 4.1 podri omitirse ¢l calculo de detlexiones si el
peralte efectivo no es menor que ¢l perimetro del tablero entre 300. Para este caleulo,
la longitud de lados discontinuos se incrementira en 50 por ciento si los apoyos de la
losa no son monoliticos con efla. y 25 por ciento cuando o scan. En losas alargadas
no es necesario tomar un peralte mavor que el que corresponde a un tablero con ax =

2.

La limitacién que dispone el pdarrafo anterior os aplicable ¢n losas que

«
o
o

para otras combinaciones d
multiplicando por

el valor obtenido segiin ¢l parrafo anterior. En esta expresion f; es el esfuerzo en el
acero en condiciones de servicio, en Kg,/cm:_.(puede suponerse igual A 0.6 ) y wes
la carga en condiciones de servicio. en Kg. m~.

TABLA 4.1 COEFICIENTES DE MOMENTOS PARA  TABLEROS
RECTANGULARES. FRANJAS CENTRALES

Para las tranjas extremas multipliquense los coeficientes por 0.60 .



Relagion de tados corto g lage. m = a4
Tablero Aomento aro o < oy N Y 6o 1 G
TR IR TR T
Inteior Nea en burdes ooto mmlz.vu s63 snsl a30 408
Todos los  [interiores tee ] fief car soel a3n] aerl aea
bordes positvo jstof wlul ess 312( 322 Zas{ 276y
continuos Jtarko ] E7S0 48T 139 1al 13 139
De borde Nez o bordes ‘nno' wosf1ely se-:l mn' 53:[
Un lado mntenores larec | S1ef Sag joastl et arxd
corto Neg en bordes ci ivmeo' 12 .
Ascontmuo | positw caral ntd waz
tarea | T 1R
Deborge  [Nea @ barues RS RN ERL
tn lado Hnlalwa figeo] S87] axT
tarao INeg enboroes ais | coral wst
:dlx‘aumuu foommo ;«J AT
1 fwen | 1ss
| -
D esquina [Nex an borges Cirto L E el
Dos fados | nteniores [tarao | woul
advacentes [Neg enborams ms loao! aftf o
iscontinuos [santmuos S FEN I
positive 2 1a-f iss
i 137] 153
Asslado iNer o berde csu 130 FET I
cuatro 'c.scmnnum 3wl 330 330 o
tados positive sinf1aw el ool 830!
discantinuos |tarso son| 830 200 so0 $30

CBG T 1os cobida MunobLCEMente o sus apos ot
Caso 1L losa no colada monclusunenic Lon sus aposas

Los coeficentes multiphcados por 10 ° wa’ dan momentos pot wudad de ancho
st 108 4 Laros Bihres entre panos de Vigas, para el caso 11 e tommram cemo log

Pars el caso 1.4, y a; pueden tomarse ¢
spesor de ta losa

claros entre ejes. pero sin exieder of claso Lbre mas de dos veces el

) Rewvision de la resistencia a ruersa cortante

Se supondra que la seccion cntica se encuentra a un peralte etectivo del padio. f.a
tuerza cortante que actia en un ancho unitario se calculara con la expresion

3.3

a menos que se hapa un andlisis mads preciso. Cuando haya bordes continuos y bordes
discontinuos. V' se incrementara en 15 por ciento. La resistencia de 1a losa a fuerza

cortante se supondra igual a



Vg = 0.5F, bd
-4.3.4 Cargas lineales

Los efectos de cargas lineales debidas a muros que apoyan sobre una losa pueden
tomarse en cuenta con cargas uniformemente repartidas equivalentes.

En particular. al ditnensionar una losa perimetralmente apoyada. la carga unitorme
equivalente en un tablero que soporta un muro paralelo a uno de sus lados. se obtiene
dividiendo ¢l peso del muro entre el drea del tablero v multiplicando el resuliado por
¢l factor correspondiente de la tabla 4.2 | La carga cquivalente asi obtenida se sumara
a la propiamente uniforme que actua en ese tablero.

TABLA 42

“Relacion de lados n vy 08 1.0
MMuro paralelo al lado corto 1.5 1.6
.Muro paralelo al lado largo L7 ke

Estos factores pueden usarse en relaciones de carga lineal « carga total no mayvores de
0.5 . Se interpolara linealmente entre los valores tabulados.,

4.3.5 Cargas concentradas

Cuando un tablero de una losa perimetralmente apoyada deba soportar una carga
concentrada, P. aplicada en la zona definida por la intersecciéon de las franjas
centrales. la suma de los momentos resistentes. por unidad de ancho. positivo y
negativo se incrementara en cada direccion paralela a los bordes. ¢n la cantidad

¢ . ]
P2 (4.2)
3R-

on tado punto del tablero. siendo r el radio del circuto de igual drea a Ia de aplicacion
de la carga » R la distancia del cenwro de 1a carga al borde mas proximo a ella,

El criterio anterior también se aplicara a losas que wabajan en una direccion. con
relacion ancho a claro o menor que Il 2. cuando la distancia de a carga a un borde
libre no ¢s menor que Ia mitad del claro. No ¢s necesario incrementar los momentos
resistentes en un ancho de la losa mayor que 1.3 L centrado con respecto a la carga
(L ¢s el claro de la losa).



Aplicando estas Normas a nuestro estudio. se detine la geometria y condiciones de
apoyo v continuidad de cada tablero de losua seguin la Figura 15,

FIGURA 1S5.- CROQUIS DE LOSAS. GEOMETIRIA Y CONDICIONES DE APOYO.

—:_ll' r ey ‘I LI . i ‘:r
o |l | 1

| o | @ |
L - |

b — TR == ==

{ | | T
2l @ Ol [ -,
1l @ ]
- T i

2.0 Disenio de Losas

2.1 Cileculo de Peralte Etectivo Minimo

P

Si n = —
dmn = 300

P = perimetro: como los apoyos no son monoliticos con la losa. {a longitud de los
lados discontinuos s¢ multiplicarin por 1.50 .

Tablero L: P = (2.85 ~ 3.55) 1.50 + 2.85 - 3.55 = 16.00: d ~ 2520 = 0.053 m.
Tablero II: P = (5.50 x 1.50) ~ 5.50 ~ 3.55 - 3.55 = 20.85.d = 2082 = 0.0695m.
Tablero I11: P = (2.85 = 3.55) 1.50 ~ 2.85 = 3.55 = 16.00: d = 1220 = 0.033 m.
Tablero IV: P = (1.20 x 1.50) = 1.20 ~ 3.35 - 3.35 =9.70: d = 22 = 0.0323m.

300



10.00

Tablero Vi P = 3,00 ~ 3.00 - 2.00 - 2.00 = 10.00: d = Mgl = 00333 m.

Tablero VI: P - (3.00 = 1.50) - 3.00 - 1.35 - 1.35 - 10.20: d “"L')f)” - 0.034m.

Tablero VII: P - 1.00 ~ 2.00 -~ 1.00 - 2.00 - 6.00: d ';'(‘)’(‘)’ 002 m.

Tablero VIIL P = (2.00 » 1.25) « 1.35 - 2.00 - 1.35 - 7.20:d - 222 - 0.024m. ;
Tablero IN: P = 3.80 « 4 « 1.235 = 19.00: d = ‘i"(i(’:’ = 0.063 m. :

2.2 Esfuerzos Permisibles de Materiales a_Emplear:

L =200 2%
cm
£, = 4.200 N8
-m

fo = (6 £ = 4200 « 0.6 = 2.520 58

™= 0.8 =08 x 200 =~ 160

7083 Q.85 < 160 - 136 -7, (Porsert* -~ 25
cm’” .

il a0 kY &
P = Ph = L‘t:— 1.8 _ 136 1.800

. - . = 00152
f, - 6000 3,200 1200~ 6,000

como f, - 2.000 =% y W > 380 —’18_— los peraltes efectivos minimos calculados
cm m
deberan ser multiplicados por el factor: 0.034 £, W donde £, = 0.6 f, v W es la carga

de servicio en

oo F = 003342

Partiendo de ta Figura 3. determinamos la carga de disefto para cada tablero de losas
de azotea v de entrepiso:



oo

LOSA DE AZOTEA

) T W (Kg'mY) Wyike mY) | Wi, (Reomt®) T Wogun,

. 592 100 692
592 ' 100 i 692

592 ' 100 . 692

544 - 100 644

- S44 100 - Ot
S44 100 644

s34 100 : 644

) 544 100 644
_S44 .10 634

LOSA DE ENTREPISO

- t TABLERO : Wq (Kg. n;:)A Woernicio AR MTY 1 Wogen, = Ws x 1.4 1
i I i 125 147 572 801 :
: 11 i 425 147 572 : ]01
‘ I 425 147 572 RO1 i
! v : 533 1347 680 ; 952 i
‘ v . 533 147- : 6RO i 952 ;
: Vi : 533 i 147 680 i 952 |

; : A% ' 415 176 [ 591 i 827 i
; Vi ; 415 176 I 591 . 827

H

. | e ! 415 ‘ 176 | 591 : 827




- 2.3 Peraltes Efcativoes Minimos v de Disefio
e — En losas de Azotea En losas de Entrepiso
- CTABLERD Ay (1) | Wi T dpene | Ve R
: . (RKgm™) 0034 2.520 . O34 L 2.520 . W
{ 1 T0.05307f wev Xaa TTTGoT TRon i
- i1 © 0.0695 969 1.344 0.093 " 801 1
: 111 0.0530 VEO 1,344 Q071 b Rol i
: : v 0.0323 $u2 1.220 0.043 | 952 1.
h v .0333 02 1.320 0043} 9582 1.
Vi 0.0340 D02 1.320 0.045 § 952 1
il 0.0200 902 1.32 0.026 ; 827 1.
VIl DO.0240 1 902 1.320 0032 227 1.292 0031 i
KX 00630 1 voz2 1.326 0.083 l 827 1.292 0.081

Para tines practicos constructivos Vv considerando un recubrimiento de concreto de 2
am. los peraltes efectivos v peraltes totales se han estandarizado en la siguiente
forma:

—_— Lo A _ENTREPISO
TTABLERG | d R
- 1 3 10
: . n C] 11
1 & 10
1w 6 : g
\V : 6 "
; w1 6 s
: VI 6 = ,
; : VIII L6 ] .
! [0\ 8 / 10 i

M 2.4 Revision por Flexion de Peraltes Propuestos

Para ¢l calculo de Momentos Flexionantes positivos » negativos. en los centros de los
claros v en los apoyos de cada tablero de losas. aplicaremos los valores de los
coeficientes de la Tabla 4.1 de las Normas Téonicas de Complementarias que al
multiplicarlas por ¢l valor 107 wa,”. obtendremos ¢l momento flexionante por metro
de ancho del tablero.

B En este caso. los apovos no son colades moncliticamente con la losa. por ser muros
de tabique de barro. por lo que para usar la Tabla 4.1 corresponde ef Caso 11



CALCULO DE MOMENTOS FLENIONANTES EN

o8

LOSA DE AZOTEA PARA

FRANJAS CENTRALES.

M= K107 W .af

TARIFRO NOML N ATUS -
MOMENTO CLARO| a a_mea - a]| K iKW o lwTardd T-An TADO
1. Neg. en bordes corto {285] 355 08U IR 969 U3B52 | 02739
DE ESQUINA tareo H as” [ ¥ 3867 1 03807
Dos iados 2 Corto o » o
adyacentes discontnuos trgo . " B o
discontmuos Positive corto 2t vove PRE-X¥1
reo 156 o267 01228
11 New au bordes orte [3SSTSS0. oeds <i5) o823 w6y ) 0 LToF L 01691
DE BORDE mtenares 4uz] o147 016331 02739
Un iade Neg en har o 5 o
largo Positivo 88 9402z no9en
discontmug i1 owsis Duste
i1 Neg. o bordes e TN B I TS TR ) Gant | 0 AGSZ L 12391
DE ESQUINA meenores targo 1471 03Tz 01597
Duos lados Neg en Lordes vorta o o 9
adyacentes Jdrecontmuos targo o o o
discontmuos Positvo zono ' 27| azo0s EECE¥Y
largo 156 21238
v Neg. en burdes curno 12uf321s 358 R LT ENE 2291
DE BORDE mtenuores largo 163 Ueaa2 0124t
Un lado Neg. e bor_dise | largo | o o 0.0923
corto Positve a4
discontmuo trga i ten 0307 -
\ Nez. en bordes Coma [ 200 Lo dians EES) Ga0Y | 01652
INTERIOR mtenores larea 1429 .
Todos los bordes  {Fasurvo coro (LT
tareo . | _ i
New. en bordes corto | I35 [ 360 wB0Y 3y
mtenores largo [ ainge t o3
Neg _en bor_duisc contn n 0 0SSy
Posilivo corto . 0667 X
drscontsug largo 0 U29E N
VL Nez. @i bordes corto | Lwol 2001 067S ERRE) © 502 ICEVEE]
INTERIOR wienores tareo 0431 i vosio
Todos los bordes  [Posivo corta 00322 06y
Contmiuos largo 141143 i
NI Nex. o bordes corto | 1351200, G068 0091 0502 T 00641
DE RORDE mtznores nreo v use G uRSR
Un tado NNeg o Gor_disc canc o
largo Posttvo Torto RNISE-
scontmug largs 2 D026 -
[ Nex o bordes cortd [1ont AR nzed o DETH g
AISLADO JICommuas largo ! 0
Cuatro lados Positvo cone R 18T 01368
disc targa ) u30s vo27s
. Nez. i bordes carts {3001 3801 089 ¢ ¢ 96% 0
AISLADO discommnuos Inrgo a 0 .
Cuatro lados Posttno cona : a9 nosas i
discontnuo: largo : L Tito “238




AJUSTE DE MOMENTO ELENIONANTE

BORDES CON OTROS TABLEROS

-
. Losa de Azotea
r ] i ] [ 1 NMTINAL
Soa JRIGIDEZ] ¥ D l M IMDESEG] M AJIUSTE | AIUSTADO
. TABELERO { } EREEER RS E) 100[ 0 acs2] yiose T )oura 02730 ]
TABLERO II 97 38S 20S4) 0 S34) 0 Lowd 01 0273w
l 1550 [e2le) l j
TABLERO [ 87 IRS 1 Tas] 0 s60 [ 92060 | 00000
- TABLERO Il |8’ 1 TS0 = f J 0 0000 i
| ERTH |
TABLERO Il |9 338 NEER EEEIEENE DO0RD |
TABLERO V J o’ 200 1 9800 01052 | 0630 ’
KRR t i
TABLERO III | & 285 Iwoes] 0. 0 3053|0228 0 1301
'TABLERO IV n 120 I 18O 0¢] 0 S00S; HHe2T 0 i3ed
L 5% asi rooa
TABLERO [V F 120 -0 0u2T Q%02 00314 i -0 12al
TABLERMD " I o’ 200 i, ERE R j -0 01ER l 21211 I
{ I’ b
|TABLERG V™ | 01es2{ oSt | ool | 01133
TABLERC 1 ottt ' {' 00323 L 01434
TABLERO V' [ 108 00 -0 129 ! ooure | 0u30e 00123
TABLERO VI o' 100 2in GO J 60T 008 ’ [FRe I ] 911232
37300] 1600
TABLERC VT | o 125 160 00| 0 4~0s] 00919 | -0 000K 3 0004 009023
TABLEROGIV (o' 120 15000} 0 5294 -0 092~ 0 0004 -0.0923
330 00} | 6000
TABLERO VT [o’ 13s 100 00] 0 socof -ocore] 00123 000618 -0 0858
TABLERO VIl ] o' - 135 160.00] 0 $000] 0079 0.0001% 00838
32000]_1 0000
TABLERO VI |o° 100 216.60] 0 5=45[ -0.038%| 0.0438 5.0252 -0 0641
TABLERO \"II[LO' 135 10000] 0.4255f 00827 -0 0186 00641
3T D01 ! 0000 L l




0

h
1
i

e
01693 < 0.1693D 01693

01429

="

2.5 Revision del Peralie por Fuerza Contante

la re;islenciu de la losa de azotea a tuerzi cortante es: Vi = (0.5 Fp bd \lf__'
Fwr = Factor de reduccion = 0.8 para corante.

oo NVer = 0.5 2 0.8 x 100 (160 =< d =~ S05.96d -

coparad = 4 oeml Ve = 530596 x 4 - 203386 Be

Td=6em: Vg ¢ 505.96 « 6 ¢ 3.035.79

d=7cm: Vg = S05.96 ¥ 7 - 3.531.75 28




CALCULQ DE LA FUERZA CORTANTE ACTUANTE
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2.6 Ciileulo de 1a Cuantia v Distribucion del \weero de Retuerzo

Cileulo det Acero de Refuerzo de Losas de Azotea:
Siax 7 3.5h 7 SOcm.

P ~ 0.0152

P de graifica Figura 16,
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AJUSTE DE MOMENTO FLENIONANTE
BORDES CON OTROS TABLEROS.

TABLERO ' & ',

. i
1 R F :
T I R :
; n N -0 1399 ' -0 620 ~0 IRES ;
f : . ,
" H i E I S Y= 2 S
H m CoO0O0 000 =) 2673
!
H [
- ; o T Y183 ~0 1637
{ < ) 1733 0~ A2N0 SO OeT -0 1647 :
' :
0 m GEIE) 202000 i
i v - ETIS -0 2030 -0 2000
4 1
SRR - TS0 1310
(3 1508 ~¢ OS2 H -0 1310 '
: v 8 . A3 lo74a 7 00230 D513
! \T 5t 0897 -0 11730 08T ~0 0331 ~ 1813
; v KR ET I TUTTIRARET T A el Y
i VI . 0 216 0667 -0 0467 L -G 104 .3 069 . -0.1161
H 1 N
[ 1 50979 O no03 00975
i n «0 OV70 1 -0 D009 30005 ~0.0975
i : :
(%] -0.0970 00121 ¢ 00819 |
\m -0.0728 § -00241 ¢ -00121 ¢ -00850 !
: va e 08745 T 00356 | 00231 | -0 0587 |
VIO D135 1600 04255 -00758 | —00402 | 00171 | ~0.0587 i
i : 3 760 1.0000 j , i




i

e
- Hlf08 I‘l UdaT . Lee AT
P
= o ot e .
FUN X0 V. LREEYS
e -
I 3
Torts whas L
ERID T VI — NVIBE. uwuTss

D00

Fr = Factor de reduccion = 0 8 para corntante.

Ver 0.5 « 0.8 « 100 (160 «d -~ J0Sv6 d

coparad = e Vg o SO8S96 « 4 — 202386

d=6uom Veg = 30596 « 6 = 3.035.79

esi Vi 0 0.5 Febd (TT



CALCULO DE 1L.A FUERZA CORTANTE ACTUANTE

EN UN ANCHO UINITARIO
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Calculo del

Acero de Refuerzo de Losas Entrepiso:

3.5h v 50cm.;

S

Proax = 0.0152:

P de grifica Figura 16.
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V. COSTOS.

Si en cualquier tipo de construccion el costo es importante. para éste tipo de edificio
de viviendas de Interés Social, ¢l costo es determinante, »a que como lo
mencionamos al inicio de éste estudio. la demanda de vivienda principalmen'» de
estratos socio ccondmicos de bajos ingresos es muy alta. por lo que os preocupacion
generalizada de Ingenieros v Arquitectos resolver ésta necesidad con un costo
minimo, proporcionando al usuario espacios suficientes. funcioniles, seguros v de
costo accesible a sus ingresos.

La Normatividad de los Organismos Oficiales Promotores de vivienda, define
claramente las dimensiones minimas de los espacios gules. asi como el equipamiento
v calidades minimos de las viviendas.

En base a ¢stas Normas, proczdemos a laborar un PRESUPUESTO de construccion
del provecto que nos ocupa. incluyendo acabados ¢ instalaciones cléctricas ¢
hidrosanitarius. para determinar ¢l costo global de cada vivienda. incluyendo en éste

el costo de los indivisos O dreas comun

La fomma mas usual v priactica para determinar ¢l costo total de una obra, es
mediante anilisis de costos de todos fos conceptos que la integran. por lo que es
importante determinar primceramente una  hsta 6 catalogo de esos conceptos.
procurando que sean lo mas clementales posibles, ¢s decir. que ne contengan a otros
conceptas v definir la unidad de medicion para cada uno de clios.

Teniendo déste catdlogo de conceptos. se procede 2 definir 1a cantidad de unidades de
cada concepto que integra la obra v para cada uno de ¢llos, obtener un precio unitario
es decir.” obtener ¢l precio de cada unidad de concepto diferente para que al
multiplicario por su cantidad. s¢ obtenga el costo total por concepto ¥ mediante la
suma de costos de todos los conceptos. se obtenga ¢l valor total de Ia obra.

Es conveniente subdividir la obra en diferentes partidas segun sea la especializacion
u oficio de! obrero que la reatice 6 la funcidn que desempefie.

Como ¢l objetivo de dste estudio no os desarroliar un tema de coustruccion o de
costos de construccion. en dste capitulo de costos., presentamos Unicamente una
descripeion de los procedimientos empleados para obtener la cuantiticacion de obra a
ejecutar, los anstlisis de prectos unitarios de los conceptos de obra ¥y ¢l presupuesto
general 6 importe total de la obra a ejecutar,
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1.0 Cuantificacion de 1a obra.

La cuantificacion de obra se realiza en forma tedrica en base a los planos
arquitectonicos, estructurales v de  instalaciones. midiendo a 2senla 6 levendo
acotaciones indicadas v calculando las cantidades de obra de cada concepto de obra
del catitlogo. de acuerdo a la unidad de medicion seleccionada.

Para la determinacion de los precios unitarios de construccion de cada
concepto de obra, se ha seguido ¢l siguiente procedimicnto:

2.1.- Materiales.

2.1.1.- Se definen los materiales que intervienen en la construccion de ca
concepto de obra.

2.1.2.- Se realiza una investigacion de mercado para conocer ¢l precio de
adquisicion de cada uno de los materiales que intervienen.

2.1.3.- Se determina en base a experiencia propia o recomendaciones de textos
confiables. 1a cantidad de materiales & rendimicnto de cada material integrante de
cada concepto de obra.

2.1.4.- Multiplicando e! rendimiento de cada material poer su costo unitario y
sumando los resultados. obtenemos el costo total de todos los materiales que
intervienen.

£

2.2 Mano de Obra

2.2.1 Sc enlistan todos los oficios (ile intervienen eon la construccion de este
tipo. jerarquizandolos segiin su experiencia o categoria y se les asigna su salario
minimo oficial de 1a zona por jornada de trabajo. determinando asi el salario base.

2.2.2 Se calcuia el salario real, partiendo del salario base. muttiplicando éste
por un factor que incluya.los salarios de los dias de descunso obligatorio. de
vacaciones. ¥ en general. todas las prestaciones de ley.

2.2.3 S¢ determinan en base a experiencia propia O recomendaciones de textos
contiables, [a cantidad de tomadas necesarias (rendimiento) para ¢jecutar una unidad
de trabajo de cada concepto de obra,

2.2.4 Se multiplica ¢l rendimiento por ¢l salario real por jurnada de cada uno
de los oficios gue intervienen en la gjecucion de un concepto M sumando los
resultados. se obtiene ¢l costo total de la mano de obra necesaria para ¢jecutar una
unidad de trabajo de e¢se concepto.
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2.3 Herramienta v Equipo

2.3.1 Se calcula en base a oxperiencia propia o recotmendacién de textos
contiables. ¢l costo de la herramienta v el equipo necesarios para realizar una unidad
de trabajo de cada concepto de obra. Nomalniente se determina este costo como un
porcentaje del importe de mano de obra.

2.4 Costo Directo

Es la suma de los costos de mateniales, mano de obra, herramicnta v equipo v
en general, se detine como el costo total de rodos os insumos gue integran una obra.
sin considerar costos de dircecion, administracion y utilidad.

2.5 Costo Indirecto

Se detine como el costo de direceidon v oadmimstracion de una obra v debe
incluir todos los costos quie sin ser intrtnsecos Jde la constriccion. son indispensables

parua poderla llevar acabo.
2.6 Unilidad

Ls la sanancia que debe obtener ef constructor por la realizacion de la obra.
Fsta utilidad debe incluir el total de mmpuestos que el constructor debe pagar a las
autoridades correspondientes de acuerdo a las leves vigentes.

El precio unitario de cada concepto de obra debe incluir por lo 1anto. el costo directo.
<l costo indirecto v la utitidad. siendo en cada caso aplicable a la unidad de obra

determinada para cada convepto.

R0 Importe Total de la Obra.

Una vez determinado ¢l catdlogo de conceptos de obra con sus unidades de
medicién la cuantificacion de obra de cada uno de esos conceptos v los andlisis de
precios unitarios para cada concepto de wbra, obtencemos ¢l importe total de la obra
mediante la suma de los productos de cada precio unitario por su commespondiente

cantidad de obra.

En este estudio. presentamos en un solo documento el anail total de la obra. ¢l que
integra: catilogo de conceptos de obra. unidad de medicion. cantidad de obra de cada
concepto. precio unitario de cada concepta de obra. importe por cada concepto de
ubra, sub total de cada partida o especialidad de obra ¢ importe total de 1a obra.
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1 CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO INPORTE |
! . B R NITARIO
A TRABAJOS PRELININARES
¢ Al Limpieza del terreno m” 205 83 9 33 2.853 3u.
: AZ Trazo v nivelacion m' 303 83 2.39
i A3 Excavacion a mano en cepas, m’ 49 32 2487
! terreno upo A
A4 Relleno compactado m’ S5 68 2008
i AS Acarreo en carretilia m’ 7 36 1555
! Sub total
i
! B- CIMENTACION
;B Planulla de concreto 7e=100 m* 137 96 3138 4642 98
i Kg em® de o ¢cm de espesor
! B2 Mampostena de piedra braza m? 49 32 33973 16.755 48
! B3 Cadena Jde concreto tTc=100 ml 246 60 53 98 13,558 07!
: Kgoem® de 14-Zhems. v 4
. vars. #3 v estnbos =2 @ 0
: cm. :
i B4 Impermeabilizacion de cadena ml 236.60 21.63 P
para Jdesplante de muros :
B.s Piso de concreto £emis0 m* 22175 66,40 14.724.20
Kg cm® de 10 em Je espesor . e L
Sub total $55,014.69
C.- ALBANILERIA -
H C1 Muro block hueco de barto m* 1.581.60 123.63 207.896.21
! prensado (8- 1223 em. ) de 12 :
¢ cm. Jde espesor asentado con i
: mortero de cemento urena 13
} acabado aparente dos caras. '
1o Cc2 Castillo  concreto Ce=130 mi. 1.328.90 52.30 69,501 37§
i Kgem? de 1515 ¢cm. ca !
i vars.#3 y estnbos #2 @ 15 em.
! acabado aparente
<3 Castillo  ahogado  concreto ml 1,425.00 3128 44.574.00
: fe=200 Ke 'am® o} vars. 23, i
! en muro Jde block Jde bamro .
hueco i
Poca Cadena  Jde cerramiento de ml. 25380 5408 13,953 92i
H concreto e¢=200 Kg.cm?® de :
t 14-20 cm. v 4 vars. =3 y H
! estnibos #2 @ 20 om i !
i - N
i 8 Cimbra  para losa  acabado m 1.01368 59.54 63..413.05 ,I

aparente

'
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. Concreto e¢n losas [ ¢=200 m* 9522 509.52 58,038,349
= Kg..cm® :
- Acero de refuerzo en losas Kg 3.995.59 530 21,176.63 !
E ty=3.200 Kgiom® #2.5 ("4e™") :
B < ;
Cimbra aparente en rampas m* 3203 89 31 2,860.60,
Concreto  en  rampas v m’ 14,80 761 90 27612
R escalones "c=200 Ky 'cm’ .
Pe Acero Jde retuerzo en rampas Keg 13263 30 02931
fy=13.200 Kg.'em® 2.5 :
Relleno v entortado de azoteas m* 258 20 1765 12,303.23,
- Impermeabihizacion azoteas m? 25820 51.33 13,279 231
Acabado pulido integral en m* 93718 8.885 8,322.16!
f i pisos
H ‘ (e EY Limpieza de muros Jde block m? 3.365.20 350 11,771 :oj

hueco Jde barro prensado

<c1s Registro  de 40 60-80 con pza 5.00 361 53
| marco metalico v tapa de
i concreto
i 16  Remstro de 60-50-80 on pza. 200 303.56
! : marco metalico v tapa  Je
i : famina.
! PCc17 Tubo de albafial Jde concreto ml 3000 4230
: simple de 20 ecm. 2%
;o C8 Lambrin de foseta Je bame en m* 113.92 127.89
- ! bafios ¥ cocinas
;o C1e Pisos de [loseta de  bamo :n? 12272 115 85
H prensado. esmaltado 1S
' homeado ¢n bafios v cocinas
¢ C.20  Colocacion de ventanas de m? 229902 43.29
! aluminio
Sub total
i
} [ o INSTALACION HIDRAULICA Y SANTTARLA.
: | D Salidas a muebles sanitanos salida ©6.00 1.132.37 108.707 52
i PVC y cobre :
- i D2 Bajadas Jde agua pluvial 43 mi 56 U0 3338 2,490 88 |
_ PVC ;
' : D3 Bajadas Je aguas negras 4770 ml =40 00 7169 2987 601
- i PVC ‘
! D4 Alimentacion de 2as @ salida 3200 21789 6.972.48 1
- : muebles: cobre L™ i
' Ds Alimentacion general a ml 3000 88 .86 2.665.80;
: tinacos: cobre "Nf !
b D Alimentacion de tinaces a cada Lote 16.00 902.47 13,339 52
i Jepartamento :
Sub total $138.263.80)
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MUEBLES SANITARIOS
\WC tanque bajo economico
Lavabo completu economico
Regaderas

Fregaderos lamina esmaltada
Lavaderos con pileta
Calentador Jde agua automatico
G-110

INSTALACION ELECTRICA
Salida alumbrado o contactos
Tablero de control para Jdos
circuntos

[nterruptor lermaomagnetico
I0ALP
Lnterrupter Jde sepuridad
1-30A

Fablero de madera { 201 80
Base socket pura medidor
Tubo conduit PYVT 3000

Muty seca de 31 mm 0
Alimentacion Jde tabiero
general o cada  wablero de
control

CTARPINTERIA

Puerta de tambor Jde tnplay de
o Jde 3mm de G802 13 m
Puerta Jde tambor Jde tnplay de
pino de 3mm de 1852 13m

POINTURA
Pintura virulica ¢n platones
Pintura csmualte en platones

CERRAJERIA

Cerradura Jdoble cilindro para
entrada.

Cerradura para bafio

salida

pea

pza
ml

pza

pza

i3

T04 18

Sub tota!

3TN 00 163 78
16 00 1360 32
3200 t31 35
16 00 T B

1.00 3778
16 00 13250
11 Qo 5 89

1.0 157 31
16.00 11330

Sub total

1600 430,00

1o 00 38000
Sub total

R13. 36 1519
12272 2000

Sub total

16.00 16000

16 00O 120 60

Sub tctal

B0

1.714.23
6,768 S0
2988 QR
10.958] 76
5,788 00

11.266.88

783358578

2
e
o
‘%

195040

37718,
120.00:
32879

153731
E.316.00;

ty

CERREpary

7.680 00 |

9.280 00

516,960 (001

1318611

2,560 OOV

- 192000
$4.480.00
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1.0 Costo Total

El importe total de [a obra obtenido representa o que cuesta la construccion de ese
edificio, sin embargo. ¢l COSTO TOTAL para el Promotor Inmobiliario debera
incluir otros costos como son: costo de estudios v provectos, valor del terreno donde
se construya, los derechos que se deban de pagar por permisos » licencias de
construccion, los costos indirectos del promotor inmobiliario » la utilidad de éste
como negocio inmobiliario.

Por ser éste un estudio tedrico. supondremos algunos de estos valores para legar al
costo total:

* El costo de cstudios v provectos es del orden de un 3°0 del unporte total de la obra,
por lo que su importe otal ¢s de S30.505.22 .

* Si el terreno cuesta $400.00 m”. v se requiere de una superticie de 800 00 m* para
desarrollar el proyvecto. ¢l valor total del werrenoe sera de $320.000.00 .

e [Lstimamos que ¢l importe de Derechos por permisos v licencias sea del orden de
3%0 del costo de obras. por {o que su importe es S30,505.22 .

e Los costos indirectos del promotor no deben de ser mayores que un 11¢, del costo
acumulado.

e La utilidad del promotor inmobiliario para este tipo de negocios es del orden del
2020 del costo total acumulado, lo cual incluve los impuestos que debe pagar a la
autoridad correspondiente.

Es importante hacer notar que esta actividad de construccion v venta de vivienda de
interés social esti exenta del Impuesto al Valor Agregado (IV.A).

Por lo tanto. ¢ costo total bajo estas condiciones es:

$1°016.840.61

1.- Importe total de Ia obra
2.- Costo de estudios v proyectos: 3vo de S1°016.840.61 $30.505.22
3.- Valor del terreno urbanizado $320.000.00
4.- Derechos de permisos v licencias de construceion: 3%o de S30.505.22
$1°016.840.61

Sub total
5.- Costos indirectos del promotor: 11%0 de 31°397.851.05 _

Sub totatl
6.- Utilidad antes de impuestos: 20%0 de $1°551.614.67 310.322.93

Costo Total  51°861.937.60



2.0 Costo por_Apartamento. (Precio para ¢l comprador.)

El costo por c¢ada vivienda o apartamento. ¢s ¢l cociente que resulta de dividir el
COSTO TOTAL entre ol nimero de viviendas, que en oste caso s de dieciséis. Por
lo tanto. el costo por apartamento es de: Costo Total 7 16 = $1°861.937.60 ¢ 16 =
$116.371.10 ., apartamento.

En este ~Costo por Apartamento” se mcluve tanto ¢f costo di construccion de 1a
superficie ocupada por vada vivienda, como ¢l costo de construceion correspondiente
a superficies construidas de accesos. pasillos. escaleras v en general. a todos los
SSPAcios o dreas comunes a cllos.

En las escrituras de compra venta de los apartamentos  debera  especificarse
claramente la superticie que ocupa cada apartamento o propiedad privada. asi como
las superticies comunes o indivisos, va (ue ¢l comunto de todas ellas integran la
propiedad total en vondominio. gque de acuerdo a las teyes vigentes debera contar con
su reglamento interno de operacidan registrado ante tas autondades competentes.

3.0 Costo por NMetro Cuadrado Construido.

Es importante conocer ¢l ¢osto por metro cuadrado construido. ya que este parametro
permite evaluar rapidamente cualguier proyecto de este tipo v saber si cumple con los
limites maximos permisibles para ¢ste tipo de vivienda.
Convencionalmente se considera “superticie consiruida™
cubierta va sea de entre piso o de azotea.

toda aquella superficie

En este caso. la superticie construida es de 557,99 m®, por lo que <l s.osto por metro
cuadrado construido es de: $1°016.830.61 $57.99 m” = $1.822.33 -

4.0 Recomendaciones a Provectistas v Disciadores.

Por la importancia que representa resolver la necesidad de viviendas para el sector
social de menores ingresos. es indispensable que los profesionales dedicados a estos
proyectos concentren su capacidad. experiencia v esfuerzo con ¢l Unico objetivo de
fograr lo mejor al menor costo. s decier los Arquitectos. a obtener provectos mas
funvionales con dreas ¥ expacios minimos v sufcientes  con  especificaciones M
acabados aparentes, durables v de bajo costo: los Ingenieros Civiles, disefiando
estruciuras ¥ cimentaciones seguras.  aprovechando  al  limite  permisible  por
Reglamentos las caracteristicas de resistencia de los materiales: los Ingenieros
Electricistas v Mecanicos disefiando instalaciones electromecintcas que proporcionen
los servicios minimos requeridos al menor costo v con la mayor eficiencia.



3.0 Recomendaciones a Promotores de Vivienda.

Los Promotores de vivienda. como empresarios inversionistas. requieren de utilidades
atractivas que Ies impulsen a repetir el ciclo inversion-recuperacion varias veces al
afio y asi incrementar la oterta de cse bien tan demandado.

Solo se les recomienda que las utilidades que obtengan seun producto de una gran
eficiencia en las diferentes actividades que intervienen ¢n este negocio, ¥ nunca gue
se deriven del ahorro criminal al escatimar cantidad o calidad en los materiales que
intervienen en su construccion. en perjuicio de los mas necesitados,

que ¢l Ingeniero o

Es aconsgjable. para que c¢ste negocio sea mus  atractivo.
Arquitecto se convierta en promotor Vv oasi la misma persona perciba ingresos por
honorarios v por utilidades de Jas diferentes actividades que integran este negocio
inmobiliario. pudiendo asi abatir ¢l monto 1otal de utilidades v por lo ranto el precio
de venta v que al ser miis competitivo en ¢l mercado se logren ventas mas ripidas que

permitan acortar ¢l ciclo tinancicro.
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