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INTRODUCCION

La Ciudad de México sufrid uno de sus mayores desastres naturales a causa de un
sismo ocurrido en 1985, dejo alrededor de 10,000 muertes, cerca de 50,000 heridos y al
menos unas 250,000 personas sin hogar debido al derrumbe de edificaciones (Orozco, 2015),
ademads miles de viviendas quedaron en mal estado y no fueron revisadas ni reparadas en
aquel tiempo, dejandolas susceptibles a empeorar sus dafios en caso de ocurrir otro siniestro

de este tipo, lo que 32 afios después ocurrio.

El martes 19 de septiembre de 2017 se suscitd un sismo con magnitud de 7.1 Mw.
con epicentro 12 Km al sureste de Axochiapan Morelos a las 13:14:40 horas, mismo que
causo miedo, incertidumbre y dafios en estructuras de inmuebles en las zonas alcanzadas por
el siniestro, las partes mas afectadas se encontraron en el estado de Morelos, Oaxaca y la
Ciudad de México en donde edificios y casas cayeron colapsadas por el movimiento de la

tierra, muchas otras construcciones, aunque quedaron de pie sufrieron dafos irreparables.

Se tienen reportes de inmuebles dafiados y muchas pérdidas humanas, y esto debido
a la falla de construcciones que tienen un trasfondo lamentable. La mayoria de las personas
en el pais, no recurren a los servicios de un ingeniero o arquitecto para construir sus hogares,
pues se justifica con la idea de que esto reducird costos. Ademas, se ha observado que en
ocasiones la negligencia de autoridades, constructores, profesionistas y ciudadanos en

general hacen que los procesos constructivos no se ejecuten de acuerdo a la norma.

Encontramos entonces factores que demeritan la seguridad estructural de un
inmueble, y sus efectos salieron a la luz el dia que se suscitd el siniestro, muchos de los
inmuebles danados pertenecen a personas que no pueden pagar los costos de contratar un
ingeniero que analice sus inmuebles, ni mucho menos solventar las reparaciones sugeridas
de un solo pago, por lo que surgi6 la inquietud por parte de los directivos y alumnos de la
Facultad de Estudios Superior Aragon, de apoyar a personas que tengan problemas en sus

hogares y les sea dificil pagar para repararlas.
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La propuesta entonces para ayudar a la comunidad, es crear un vinculo entre estas
familias y estudiantes, que con afan de realizar su trabajo de titulacion puedan agregar valor
a estas personas, desarrollando un estudio completo de reparacion por etapas, para que asi la

familia afectada pueda costear el pago de las reparaciones obteniendo un beneficio mutuo.
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I .- ANTECEDENTES

[.1 Objetivo

El presente proyecto tiene como principal objetivo la revision integral de un inmueble
ubicado en el municipio de Ecatepec de Morelos, que suftri6 dafios debido a los efectos de un
sismo, por lo que se llevara a cabo un andlisis minucioso de dicha construccion para estudiar
las anomalias que pudieran ser causantes de tales dafos, y con esta informacidn proponer una
solucion integral donde se presentara una propuesta de reparacion si es que esta es viable, asi

como el costo que implica la misma.

.2 Descripcion del proyecto
El proyecto contempla la realizacion del levantamiento geométrico, la ubicacion de
los dafios en la estructura para obtener toda la informacidon necesaria, para posteriormente

poder hacer una propuesta de reforzamiento con su respectivo presupuesto.

El inmueble en estudio se encuentra en la direccion, Calle Rosario Castellanos Mz.6
Lt.34 Col. Poesia Mexicana, Municipio de Ecatepec de Morelos, México. La obra ocupa un
area en planta de 17.55 m de largo por, 7.02 m de ancho, esta constituida de planta baja mas
un nivel y azotea, apoyado sobre una zapata corrida desplantada a 0.7m de profundidad, la
propuesta constructiva es a base de mamposteria confinada, los detalles se muestran en
planos. Es importante mencionar que no se tiene certeza del armado de acero ni de la
resistencia del concreto utilizado, por lo que se realizan suposiciones acerca de estos datos

segun lo observable en campo.

La Ciudad de México ha sido dividida en tres zonas geotécnicas: Zona I (de Lomas),
Zona II (de Transicion) y Zona III (del Lago) de acuerdo con lo indicado en la Normas

Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Cimentaciones.

Atendiendo a la zonificacion geotécnica y sismica de la Ciudad de México y area

metropolitana, al sitio en estudio se le ubica en la Zona III o Zona de lago (figura No 3).
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Se realiz6 una evaluacion postsismica rapida y un test socioecondmico, propuesto y

evaluado por un consejo técnico universitario para avalar que el inmueble calificaba para el

estudio, tales formatos se muestran en el punto 1.4

1.3 Ubicacion del predio
Sitio en estudio
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Figura 1 Ubicacion del predio de estudio (Macro localizacion)
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Sitio en estudio

Figura 2 Ubicacion del predio de estudio (Micro localizacién)
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1.4 Evaluacion postsismica (evaluacion rapida) y test socioecondomico.

1. Ubicacion ¥ Descripcion de la Edificacidn.

Zonificacidin propuesta de la ciudad para efectuar la evaluacidn  Zona I11
Direccidn Calle Rosario Castellanos, Mz, 6 It 34

Colotia Poesia Mexicana Delegacidn Ecatepec de Morelos
Miamero de niveles sobre el terreno (incluyendo azotea v mmezanines)

Sotanos Si] Mol Cantidad 3 Desconocida []

Uzo

Casa habitacitn [l Departamentas (] Comercios [ Oficinas piihlicas []
Oficinas privadas [ Industrias [ Estacionamiento []Bodegas O
Educacion ] Recreativa O Otro

()

Estado de 1a Edificacion.

s o B

a.- Dermumbe total o parcial, edificacidn separada de su

cimentacion o falla de ésta. Hundiriento 0 | O
b - Inclinacion notoria de la edificacion o de algin entrepiso O | ]
c.- Dafios en miembros estructurales (columnas, vigas, muos; i OO O
d.-  Dafios severo en mros no estructurales, escaleras, etc. O 1 ]
£.- Daflos en instalaciones eléctricas N ] ]
f- Dafios en instalaciones de gas O 1B O
g.- Dafios en instalaciones eléctricas N ] |
f- Dafios en instalaciones de gas O 1n |
g.- Grietas, movimiento del suelo o deslizamiento detalud O 1 |
h-  Pretiles, balcones u otros objetos en peligro de caer ] | N
1-  Otros pelipros (derrames tozicos, lineas rotas, etch 0 |

Clasificacion Global.

Fevizar la edificacion para las condiciones sefialadas en el punto 2, De no presentarse
nitnguna respuesta afirmativa el inmmueble se calificard como Ediffcacion Segura, en caso
de encontrarse un 3i en cualquiera de los incisos a, b, c, d, e, marcar como Edificacion
Tnsegura Conun 51 en los puntos £, g, se debe indicar drea Msegura v colocar barreras
alrededor de la zona en peligro. De existir dudas en esta evaluacidn ze debe marcar
Clickado.

_".H

Edificacion Segurs [ Edificocion seguro [ Area Fisegura ] Cuidado [

Tipo de Inspeccion
Inspeccidn exterior dnicamente [ Inspeccidn interior ¥ exterior [
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4. Recomendaciones.
No requiere revision futura. [
Fs necesaria evaluacion detallada. {3efialar)
Estructural [ Ceotécnica [ Otra

Arvea Insegura (Colocar barreras en las siguientes dreas)

G requiere maguinaria para remover escornbro Mo [l i O

Tipo

Otros (remover elementos en peligro de caer, apuntalar, etc.)

5. Comentarios.

Fxplicar los motivos principales de la clasificacion Existen grietas con desplazamie ntos
verticales v horizontales de hasta 1 ot en tnuros de cam@ea sin confinamie nio, agrietamis nio
vdesconche delconcreto al centro de una losa imporfante del primer nivel existen

proble tnas serios de homedad.

6. Inspectores.
Hombre Profesion Firma
1. Axel Pérez Severiana Pazante de
mgenieria civil
2 . Jose Roberto Cabrera Gutierrez Pasante de
mgenieria civil

Fecha de Inspeccion 13-01-2018
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-NSE FAMILIA 1 @
AMAL 1

CUESTIONARIO PARA LA APLICACION DE LA REGLA AMAI 2018 ¥ TABLA DE
CLASIFICACION

Acontinuacion se presenta el conjunto de preguntas quese deben realizara cada hogar

parm aplicar correctaments |a regla AMAI 2013 para estimar 2l Mivel Sociosconomico.

En cada una de las categorias de respusstase presenta el total de puntos que aporta al
muodelo para calcular el Nivel al que pertensce el hogar.

PREGLINTAS

1. Pensando en el jefe o jefa de hogar, jcual fus el dltimo afo de estudios que aprobden
lz eszuelat

RESPLIESTA PLINTQS

Sin Instruccion i

Freescolar ]

Frimaria Incompleta 10
Frimaria Completa 22
Secundaria Incomplata 23
Secundaria Completa 31
Freparatoria Incompleta 35
Freparatoria Completa L]
Licenciatura Incompleta 59
Licenciatura Complata 73
Ensgmiln 101

1, :iCuéntosbafios completos con regadera y WLE, (excusada ) hay en e sta vivienda?

RESPLIESTA PLINTOS
1] 1]
[ 24
2o0mas 47

3, sCuntos automaviles o camionetas tienen en su hagar, incluyendo camionetas
cerradas, o con cabina o caja’l

RESPLIESTA PLINTOS
0 1]
] ]
2o mas 37
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4. Sintomar en cuenta la conexian maovil que pudiera tener desde algin celulari este

hogar cuenta con jpternes’™
RESPLIESTA PUNTOS
MO TIENE 0
SITIENE L]

5. De todzs |as personasde 14 afos o mas que viven en el hogar, jcudntastrabajaron en
el ultima mes?

RESPLUESTA PLINTOS
1] 1]
1 15
] 31
3 46
4 amas a1

6. En estz vivienda, dcusntos cuartas se usan paradormir, sin contar pasillos nibafos?

RESPLUESTA PLNTOS
1] 0
1 3
3 17
4 omas 23
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SRR LRI

AMAL

NSE bl

TABLA DE CLASIFICACION DEL NIVEL SOCIOEC ONOMICD

Unawezquese hayan realizado las preguntas del cusstionario, se deberan sumar los
puntos abtenidos para cadauno de los hagares, y s& utilizara |a siguiente tabla para
determinar &l Nivel socioecondmico al que pertensce.

Nivel Socioeconomico Puntos
a) 205 o mas
166 a 204
136a 165
1123135
90a 111
48a89
0a47

mDE 'ﬁ-;%
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NSE ®

T FAMILIA 2 L

CLESTIONARIOPARA LA APLICACION DE L& REGLA AMAI 2018 ¥ TABLA DE
CLASIFICACIGN

Acontinuacion se presenta el conjunte de preguntas que se deben realizara cada hogar

para aplicar correctamenta |a regla AKAI 2012 para estimar el Nivel Socioecondmice.

En cada una de las categorias de respuestase presenta el total de puntos que aporta al
modelo para calcular &l Nivel al que pertenece &l hogar.

PREGLINTAS

1. Pensznda en el jefe o jefa de hagar, 2cudl fue el dltime afo de estudios gue aprabden

lz escuela?
RESPLIESTA PLINTOS
Sin Instruccion 0
Freescalar 1
Frimaria Incom pleta 10
Frimaria Completa 22
Secundaria Incomplata 23
Secundaria Complata 31
Freparataria Incompleta 85
Freparatoria Completa 43
Licenciatura Incompleta 59
Licenciatura Complata 73
Ensgmdn. 101
2, iCugntosbafos completos con regadera v W,G, (excusado | hay en e sta vivienda?
RESPLIESTA PLINTOS
1 24
2 6 mas 47

3.:Cuzntos sutomaviles o camionetas tienen en su hogar, incluyendo camionetas
cerradas, o con cabina o caja’t

RESPLIESTA PLINT S
o o
1 1z
20mas 37

11
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4, Sintomar en cuentalz conexian mavil que pudieratenear desde zlzun celular
seste hogar cuentaconjntgrngt?

RESPUESTA PUNTOS
110 TIENE i
SITIENE 31

5, Detodzs |25 personasde 14 afios o mas que viven en el hogar, jcusntas
trabzjzron en el ultime mes?

RESPUESTA PLUNTOS
0 1]
1 as
2 31
3 40
4 0omas A1

B, Enestz viviends, icuantos cuartos se usan parzdarmir, sin cantar pasillas ni
hafas?

RESPUESTA PLUNTOS
0 0
2 12
3 17
4 0omas 23
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NSE ®

: AR

TABLA DE CLASIFICACION DEL NIVEL S0CI QEC ONOMICO

Unawez que se hayan realizado las preguntas del cuestionario, se deberan sumar los
puntos abtenidos para cada uno de los hogares, y se utilizara |a siguienta tabla para
determinar &l Mivel socioscondmico al qua pertenace.

Mivel Socioscondamico Puntos
AR 205 o mas
Lt 166 a 204
C 136 a 165
C- 1122135

L+ 90a111

5} 48289

E 0a47
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[.5 Levantamiento Geométrico y de dafios
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PLANOS DEL LEVANTAMINETO ARQUITECTONICO
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Figura 4 Planta arquitectonica planta baja.
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Figura 6 Esquema Eje 1

Figura 7 Fotografia de muro de segundo nivel entre eje By C del Eje 1
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Figura 8 Muro de segundo nivel entre eje By C del Eje 1

Figura 9 Trabe de muro de segundo nivel entre eje By C del Eje 1
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Figura 10 Esquema de Eje C

Figura 11 Muro de segundo nivel entre eje 1y 2 del eje C
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Figura 12 Muro de segundo nivel entre eje 1y 2 del eje C

Figura 13 Esquema de eje C
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Figura 14 Muro de segundo nivel entre eje 2y 3 del eje C

Figura 15 Grieta muro de segundo nivel entre eje 2y 3 del eje C
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Figura 16 Grieta muro de segundo nivel entre eje 2y 3 del eje C

Figura 17 Esquema de eje C
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Figura 19 Muro de segundo nivel entre eje By C del eje 3°
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Figura 20 Muro de segundo nivel entre eje By C del eje 3’

Figura 21 Muro de segundo nivel entre eje By C del eje 3°
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Figura 22 Esquema del eje B

Figura 23 Muro de segundo nivel entre eje 3y 4 del eje B
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Figura 25 Muro de segundo nivel entre eje 3y 4 del eje B
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Figura 27 Esquema eje 3
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Figura 29 Muro de segundo nivel entre eje Ay B del eje 3
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Figura 30 Muro de segundo nivel entre eje Ay B del eje 3

s

Figura 32 Esquema de corte B-B
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Figura 33 Muro de segundo nivel entre eje 1y 2 del eje B

Figura 34 Muro de segundo nivel entre eje 1y 2 del eje B
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Figura 35 Desconche de concreto en losa

Figura 36 Desconche de concreto en losa
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HUMEDAD EN
INTERSECION DE
EIEBaBEs
PRIMER NIVEL

Figura 37 Ubicacion de humedad dentro del inmueble

HUMEDAD EN
INTERSECION DE
FJEBYEJE3

PRIMER NIVEL

Figura 38 Humedad en interseccion de eje B y eje 3 en primer nivel
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[.6 Calas, reporte fotografico

Figura 40 Cimentacién a base de zapata corrida de concreto armado
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Figura 42 Cala de verificacion de cimentacion
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IT .- REVISION ESTRUCTURAL

II.1 Memoria de calculo
Materiales para analisis estructural

Los materiales para usar en el proyecto son los siguientes:

Mamposteria

Resistencias de disefio segiin NTCM 2017

Em= 12000  kg/cm2 para cargas de corta duracion

Em= 5250 kg/cm2  para cargas de larga duracion

G= 1050 kg/cm2 Gm/Em= 0.2

v'm= 0.2

Mortero

Mortero para pegar piezas Tipo: II

fi'= 75 kg/cm2

Concreto Losas

fc'= 200 kg/cm2  Para Losas

Ec= 113137 kg/cm2 8000 (F'c)*0.5 ;Para concreto
clase II

Concreto castillos y dalas

fc'= 200 kg/cm2  Para castillos, dalas

Ec= 113137 kg/cm2 8000 (F'c)™0.5;Para concreto clase 11

Acero de refuerzo

fy= 4200 kg/cm2 |Acero longitudinal castillos, dalas,
losas

fy= 2100 kg/cm2 |En estribos del no. 2 (1/4")
(alambron)

Resistencia de disefio y mddulos de elasticidad de los materiales del proyecto

Demanda Sismica

Se calcula la intensidad de carga muerta que producen los sistemas de azotea y de
entrepiso, de elementos estructurales y no estructurales, asi como las cargas vivas instantanea

y maxima segun se requiera.
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Andlisis de cargas gravitacionales

Segun los planos arquitectonicos, el proyecto contempla el uso de losa maciza
perimetralmente apoyada en la mayor parte de la planta baja pero solo una parte del segundo
nivel. Se emplea losa maciza de concreto reforzado junto con un relleno de 12 cm en azotea
para efectos de andlisis estructural. En la siguiente figura se aprecia la distribucion de areas
tributarias de los sistemas de piso antes mencionados sobre los muros de carga de la planta
de cada nivel, en la figura 44, un corte longitudinal de la union del sistema de piso con los

muros.

fg 0
il
ZaN

Figura 43 Delimitacion de areas tributarias para el caso de carga vertical primer

nivel y segundo nivel respectivamente
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Figura 44 Sistema de pisos y conexién con los muros

El sistema de losa de azotea se desglosa en el esquema siguiente con su respectiva

tabla.
Sistema constructivo de losa de azotea para efecto de analisis estructural
1
—HRE R S
N
= ., ) R - L =3
. - : : < o ; . a . ]
1"_ .1.'_.-,1' v.. L g._ ”.. '. . T o .
Analisis de carga para la losa de azotea
1.- Enladrillado 002 m x 1500 Kgm* = 30 Kgm
2.- Mortero: 0015 m x 2100 Kgm* = 315 Kg/m?
Impermeabilizante = 5 Kg/m?
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3.- Mortero: 0.03 m x 2100 Kgm® = 63 Kg/m?
4.- Relleno: 0.12 m x 1200 Kgm* = 144  Kg/m?
5.- Losa de concreto: 009 m x 2400 Kgm* = 216 Kg/m?
6.- Plafén de yeso: 0.015 m x 1500 Kg/m*® =225 Kg/m?
Instalaciones 15 Kg/m?

Carga adicional NTCSCA 5.1.2.: = 40 Kg/m?

Carga muerta (C.M.) z = 567 Kg/m?

Las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio
Estructural de las Edificaciones 2017 (NTCSCA 2017), dictan que las cargas vivas en azoteas
con pendientes no mayores al 5% son:

Wmedia(W)[Winstantanea(Wa) | Wmaxima(Wm)
15Kg/m? [70Kg/m? 100K g/m?

En el siguiente esquema se presentan los materiales que componen el sistema
constructivo de la losa de entrepiso.

Sistema constructivo de losa de entrepiso para el edificio en estudio

Analisis de carga losa de entrepiso

l.- Loseta ceramica: = 35 Kg/m?
2.- Mortero: 0.02 m x 2100 Kg/m*> = 42 Kg/m?
3. Losa de concreto: 0.09 m x 2400 Kg/m* = 216 Kg/m?
4. Plafén de yeso: 0.015 m x 1500 Kg/m® = 225 Kg/m?
Instalaciones 15 Kg/m?

Carga adicional NTCSCA 5.1.2.: = 40 Kg/m?
Carga Muerta: I =3705 Kg/m?
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Las cargas vivas que actian en entrepiso para departamentos segun las NTC 2017,
las cuales son:

'Wmedia(W) [Winstantanea(Wa) 'Wmaxima(Wm)
80K g/m? 100K g/m? 190K g/m?

El sistema constructivo para los muros de carga del primer nivel se compone de
acabados con yeso y mortero.

@ Q

Sistema constructivo muro con yeso-mortero

Analisis de cargas muros de mamposteria yeso-mortero

1.- |Aplanado finode [0.04| m | x[2100| Kg/m? |x|2.425| m |=|203.70 | Kg/m
mortero
2.- Pieza concreto | 0.14| m | x (1900 | Kg/m?® |x|1.935| m |=| 514.71 | Kg/m
pesado

3.- Capadeyeso |0.03| m |x|1500| Kg/m? |x|2.425| m |=| 109.13 | Kg/m
4.- Dala intermedia|0.14 | m [ x|0.20| m |x| 2400 | Kg/m?|=| 67.20 | Kg/m
5.- Dala superior [0.14| m [ x|0.29| m |x| 2400 | Kg/m?®|=| 97.44 | Kg/m

X = 99218 Kg/m
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El sistema constructivo para los muros de carga del segundo nivel se compone de
acabados con yeso y mortero como se observa en el siguiente esquema.

!

Sistema constructivo muro con yeso-mortero

Analisis de cargas muros de mamposteria yeso-mortero

1.- |Aplanado fino de 0.04 |m |x 2100 |Kg/m* x [2.38 |m =199.92 | Kg/m
mortero
2.- Pieza 0.14 m|x [1500 |[Kg/m*® x [2.38 m |=[499.80 | Kg/m
concreto
ligero
3.- Capa de yeso[0.03 |m [x [1500 [Kg/m?® x |2.38 |m =1107.10 | Kg/m
4.- Dala 0.14 |m|x [0.19 |m x {2400 |Kg/m* [=[63.84 |Kg/m
superior
z = 870.66 Kg/m

Los muros de carga en su mayoria estan confinados por dalas y castillos de concreto
reforzado, su ubicacion se podra ver en los planos correspondientes. En el siguiente esquema
se presentan los perfiles de castillos, columnas, y trabes existentes en el inmueble.
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14 14 —_—— e —
— —  E—
DALA SUPERIOR DALA SUPERIOR
DALA INTERMEDIA 1ER NIVEL 2DO NIVEL

14 14 20
e TR [ —_——
CASTILLO 14X14 CASTILLO 20X14 CASTILLO 20X20

Figura 45 Secciones transversales de castillos, dalas y columnas

En el inmueble existen dos tinacos sobre la losa del segundo nivel, los pesos
correspondientes de cada tinaco se calcularan a continuacion.

Analisis de cargas de los tinacos existentes sobre segundo nivel.

I.- pzas [x/1100| Kg = 2200 |[Kg

2Tinacos de
1100

Its c/agua:

2.- 2 Tinacos| pzas|x| 25 | Kg = 50 Kg
s/agua:

3.- 2 Bases de| pzas|x| 2 |pzas|x|1.30 | m|x|0.65| m|x|204|Kg/m?=| 689.52 |Kg
tabique:

I |=] 2939.52 |Kg
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Resumen de cargas muertas y vivas accidentales para azotea

Caso Azotea para
sismo
Nombre « . Carga Total
A L Al P I|F
No. rea | Longitud tura uniforme untual | Factor CM+CVA
m2 m m kg/m2 0 ton ton
kg/m
1 Azotea (losa [37.04 567 1 21.00
maciza)
2 Pretiles 4.89 870.66 1.00 @4.26
3 1/2 muros 30.1418 870.66 0.5 13.12
4 Tinacos 1.47 2 2.94
5 Castillos (que [0.028 2.425 0.16296 0 0.00
no confinan
muros)
6 Azotea CV 37.04 70 1 2.59
z 43.92 TON
Resumen de cargas muertas y vivas accidentales para entrepiso
Caso: Planta del niv
< . Carga Total
No. [Nombre Area Longitud |Altura uniforme Puntual | Factor CM+CVA
m2 m m kg/m2 ton ton
1 Planta tipo [106.2654 370.5 1 39.3713307
(losa maciza)
2 Pretiles 9.58 870.66 0.41237 3.439555794
2.1 Muros solo 30.7493 806.82 1 24.80915023
CM
3 Muros 1/2 30.1418 870.66 0.5 13.12162979
arriba
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a Muros 1/2 71.4743 992.18 0.5 35.45768
abajo
5 Castillos (que(0.028 2.25 0.1512 2 0.3024
no confinan
muros)
6 ENTREPISO [106.2654 100 1 10.63
(losa maciza)
CV
z 127.13TON

Resumen de pesos de azotea y de entrepiso para analisis de carga vertical

Caso: Peso total
maximo
A Longitu|Alt Carga Puntual |Fact Total
N I e—— rea dongl u ura uniforme untua actor CM+CVA
m2 m m kg/m?  |ton ton
1 Azotea (losa 37.04 567 1 21.00
maciza)
2 Planta tipo (losa [106.26 370.5 1 39.37
maciza) 54
3 Pretiles 2N 4.89 870.66 0.83298 [3.55
4 Pretiles 1N 9.58 870.66 0.41237 (3.44
5 Muros solo CM 30.7493 806.82 1 24.81
6 Muros % Arriba 30.1418 870.66 0.5 13.12
azotea
7 Muros % Abajo 30.7493 870.66 0.5 13.39
2N
8 Muros % arriba 71.4743 992.18 0.5 35.46
1IN
9 Tinacos 1.47 2 2.94
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10 Castillos (que no|0.028 2.25 0.1512 2 0.30
confinan muros)

11 Azotea CV 37.04 100 1 3.70
12 CV IN 106.27 190 1 20.19
z
181.27 TON

Cargas totales y unitarias promedio por nivel

Cargas totales de entrepiso
Peso de azotea para sismo, Wazor= 43.92 ton
Peso de entrepiso para sismo, Wtipo= 127.13  ¢on
Peso total de la estructura p/sismo, Wt
Wt= Wazot + Wtipo: TS ton
Peso unitario promedio por planta
Para cargas de sismo 1.19 ton/m?
Para cargas méaximas 126 ton/m?

En las tablas anteriores se presenta un resumen de los pesos de los pisos del edificio,
considerando cargas muertas y cargas vivas accidentales y maximas; de igual forma, se
presenta el caso del calculo de los pesos totales por nivel debidos a las cargas accidentales
de azotea y entrepisos. Finalmente se calcula el peso total de la estructura y una estimacion

los pesos unitarios promedio por planta tanto para azotea, asi como para entrepisos.

Analisis sismico estatico

Se plantea el siguiente desarrollo, para evaluar las fuerzas sismicas con el método de
analisis sismico estatico y, la consideracion explicita de los efectos de torsion, por lo que se

procede de la siguiente manera:
Célculo del centro de rigidez (CR) o centro de torsion (CT) se basa en la hipotesis
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de que la rigidez a cortante de los muros esta directamente relacionada con el area de su

seccion transversal, mediante las siguientes expresiones tomadas de las NTCM 2004.

IF op-X-AT SF Ap YA

XCcRrR = YCR=
ZF AR AT . F Ap AT

?

Donde:
XCR= Coordenada en “x” del centro de rigidez de la planta del edificio
YCR= Coordenada en “y” del centro de rigidez de la planta del edificio

FAE= Factor de area efectiva que segin NTCM 2004 es:
H
Faeg = 1; si 1 < 1.33
H H
Fup = (1.333)2;51 I > 1.33

X= distancia en “x” entre el origen del sistema de ejes coordenados y el centroide del muro

AT= Area de la seccidn transversal del muro en planta que se deriva del producto (t)(L),

siendo “t” el espesor del muro y “L” su longitud.

H= Altura libre del muro

Célculo del centro de masas (CM) de la planta tipo por medio de las ecuaciones de
la estatica.

Para el “CM”

(Plesa'xc + EX'P'P) i (Pl:::-sa Yo + EY'P'P')

XeMm W) Yem g
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Plosa= Peso total de la losa para el caso de carga muerta mas carga viva instantanea

2XPp y XYPp= Suma de los productos de las respectivas distancias en “x” o “y” (segun sea
el caso) al origen del sistema coordenado de cada muro con el peso propio de dichos

elementos.

X Wj= Suma total de los pesos por nivel del edificio.

Se calculara el centro de cortante (CC) con la expresion:

YFupXem . M

Xee= Yoo — —————
[ — cC -
¢ \:u \}'i

Donde:

2Fyi XM= Suma del producto de la fuerza sismica por su respectiva coordenada en “x” del

CM.

Vxiy Vyi = Suma de las fuerzas cortantes en el i-ésimo entrepiso en la direccion “x” o “y”

segun sea la direccion de andlisis.
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Calculo de la coordenada YCR y XCR mediante la hipdtesis del método de analisis
sismico simplificado de las NTCS 2004.

TTURDENADAT  TER HIVEL TOUFLEN AL 200 HYEL |
ELER ™ % |7 | "|aREA™IH [T L% | TIUr |7 FAELT |FAEL™ |FAEX ¥ FAEL™ |FAE]™ | FAE' Y [ELEM ™ % " v | T AREAT[H |7 L% |7 Ly | ¥ |FAE ™| FAE™ |FAEX ™ |FAE™ | FAE™ |FAE'Y ™

1 o007 06 0025 2425 014 0.2 53013 26006 104022 1436 72516 4.5659) 1 007 057 00186 2535 044 014 52 SH2 0035 1002 1002 57126
2 062 05T 01344 2425 0.36 014 1287 53073 0.34054 1517 .33 40655 2 214 057 0.56 238 4 014 1 a2 11354 056 2863 163173
3 362 057 01456 2425 104 014 36175 53073 506303 14003 71274 44.046) 3 42 057 0.0136 238 014 014 M2 M2 4214532 1002 10.02 51126
4 421 06 0025 2425 014 0.2 53073 26006 62562 1456 72316 4.3653) 4 555 057 10,3556 238 254 014 1 M2 137358 0356 1815 103.613|
5 421 17211 02876 2425 014 2054 53073 1 G4ZE01 15264 02876 0.4367) 5 632 057 0028 238 0.2 014 2505 SN2 465357 TO0W 431 515535
6 007 GIE5 06302 2425 044 483 55033 1 Z56415 S66.51 06302 21645 6 007 505 07026 238 044 502 §M2 1 254486 3535 0703 221592
T 421 35345 02155 023 T 42 25386 04553 2535 04 5432 GH2 1105221 2433 0453 116656
& 635 24358 0436 2425 014 3472 530003 1 173263 25733 0486 11333 & 421 44 0078 0826
:J 53 4.355 14403 0.03 2.24 643 1 1 543733 14403 14403 62726 3 421 54T 01353 238 014 051 52 1063 232454 6347 1444 74732
0 635 42TW 0025 2425 RT3 0.2 530.3 26006 103273 1486 12516 31105 0 007 573 00196 238 004 014 512 SN2 07018 002 002 54132
il 421 43575 01733 2425 014 1285 53073 6.2357 401961 35478 11331 56175 N 168 573 0431 238 308 04 1 SN2 072442 0431 2204 126303
2 oot 573 002F 2425 873 0.2 530,73 26006 104022 1486 12516 41723 12 421 573 00196 23 004 004 SN2 SN2 421832 002 002 54132
13 2085 573 03122 2425 223 044 1 53073 0BT 03122 16560 94342 13 453 573 007 06T
14 415 5T 0.04 2425 02 0.2 26006 26006 434514 10402 10402 53.233) 4 007 66T 0.2436 238 014 174 52 3303 &TTM3 1245 0806 537127
15 £.35 53553 04436 2425 014 3135 530073 1 163624 23543 044356 2642 15 233 T.02 0.154 238 014 11 M2 8231 183433 TET3 12T 3522
16 0.0t 6635 02334 2425 014 171 53073 35574 5.5333 12706 05516 56332 16 471 6TS5 02674 06T
7 166 6635 0.24T6 2425 RT3 177 53073 33803 218313 13151 05228 55003 007 TR4 0028 238 01 0.2 512 2505 100138 W31 101 535857
B 007 TE4 0023 2428 044 0.2 53003 26006 104022 1436 72516 5563 1B 127 TE4 03164 235 226 04 1 SN2 04083 0516 1617 12357
13 157 TH4 04004 2425 2.86 014 1 530,73 062863 04004 2125 16235 13 364 T4 01246 238 0.83 014 12,65 M2 572327 1576 63T 486.645
20 42225 TET 0.057 2425 02 0.2 26006 26006 625303 14823 14523 1363 20 418 764 0.025 238 0.z 014 2505 M2 235178 TO4 143 103,355
21 558 TH4 03402 023 21 543 T.64 0152 06T
22 6.53T5 TE4 0013 2425 044 044 53073 530.T3 454532 6.3156  6.5156  456.252) 22 42 a515 03542 23 00 233 SiE 1 TeR3 6L 0354 3.4T64T)
2% 635 TE4 0023 2428 044 0.2 53003 26006 053278 1436 72516 5563 2% 007 1045 06T 25F 004 4513 52 1 24044 3443 06TS 654734
24 35 4.025 126.71 003 1002 1805 1 444756 12671 12611 11436 24 46T o 0105 2358 07133 014 161 M2 831382 T3 5643 621943
25 421 345 04735 2425 014 342 530013 1 106351 25411 04785 4533 25 562 o 01533 235 1033 014 5234 M2 TAT202 1277 1865 S66.215)
26 0.0t 1045 06747 2425 014 4513 530003 1 250651 35508 06747 65473 26 653 nm 0.1133 235 0852 014 13.51 a2 10861 1647 6033 6T1.474)
2T 635 1005 06T4T 2425 044 4513 55073 1 245666 5605 06T 6.547) 2T 4@ 1213 00 235 004 0IE3 SNE 1685 21374 5213 1324 23.466)
28 007 12653 0028 2428 044 0.2 53003 26006 104022 1436 72516 32173 28 685 M2 0201 25%F 044 1473 52 455 73551 1058 0.943 .2
23 134 12653 0336 2425 24 014 1 530,73 045024 0336 11832 22514 23 007 1266 0.025 238 014 0.2 52 2505 100138 1431 T.O0M S57535)
30 3765 12653 0105 2425 0.15 014 15433 53073 T.31063 19415 55726 T05.44] 30 063 1266 01372 238 0.38 014 1043 M2 030155 1431 TO4 SE7.535)
kal 421 12305 00713 2425 044 0503 53073 40135 15331 3T.a41 28616 3521 3 1s2 1266 0136 238 14 014 sz M2 18238 1002 1002 126541
a2 421 12653 0026 2425 0.4 0.2 53003 26006 62568 1456 T2E16 3217 32 232 1266 oMz 23E 05 014 1566 SN2 512253 1754 ST.26 T2d.506)
33 4305 12659 0475 2425 125 014 66574 S30.73 STMET  1IES1 B2ETT 175 33 421 1266 0025 235 044 0.2 53 2505 BOL2EIT M .01 557585
34 635 12653 0025 2425 014 0.2 53073 26006 103273 1486 12816 92175 34 558 1266 0.364 238 25 014 1 2 2032 0364 1861 235562
35 0ot 1424 04145 2425 014 2361 53073 1 15393 21333 04145 53023 35 635 1266 0.025 238 014 0.2 5.2 2505 334813 .31 101 557535
36 421 13331 03422 2425 014 2444 53073 1 Te4537T 15161 05422 47544 36 325 1386 03164 238 014 226 Mz 1 525673 1617 0316 4.38502

31 635 1424 04145 2425 044 296153075 1 15283 21333 04145 530235 3T 42 18T 0308 238 004 221 SiE 1 86312 1553 030 4.31208)
38 007 1532 0028 2425 014 oz ssorsl 26006 104022 1486 Test 1513 3% 007 22 04103 253F 004 2931 52 1 MESZE 2095 041 583635
33 1225 1582 03035 2425 217 014 53073 057216 03035 18123 2550.7) 33 55E 145 204768 0.03 288 i 1 1 14261 2045 2045  236.51
40 2.8 1582 04372 023 40 635 1424 0.4145 238 014 2381 M2 1 147263 213 0415 53023
41 421 15.85 0025 2425 014 0.2 53073 26006 62562 1456 12516 15.41) 41 47T A 01358 238 0.3t 014 1065 1.2 653031 1446 6342 1035.09)
42 523 1582 0266 2425 13 0 1 53073 133116 0.266 1L 2235.4) 42 20T 1532 E2A081 003 40 5461 1 1 467555 2261 2261 346.347)
43 B35 1532 0028 2425 014 0.2 53073 26006 05278 1436 72516 11513 43 007 1573 0025 238 004 0.2 B2 2505 100195 M O 110.745]
44 007 16835 02702 2425 014 133 53073 1 10,0352 1434 02702 45623 44 063 1582 01374 235 033 014 10.41 52 030156 143 T0.24 i.21)
45 182 1722 60424 0.03 35 166 1 1103372 60424 60424 10405 45 182 1582 01355 2358 1333 014 512 2 15253 1003 1004 1553.51)
46 421 1683 01532 2425 014 13 53073 1 403334 97.223 01832 3.0361 46 333 1582 0.2268 2358 1613 014 3827 5.2 253033 08658 153 1534.22)
47 635 16885 02702 2425 044 183 53073 1 336646 1434 02702 45623 4T 42 1585 0085 235 0 0.2 5& 2505 B0.261T W31 T.OM 111183
43 007 1785 0028 2428 014 0.2 53073 26006 104022 1436 72516 130.] 45 533 1582 0.252 238 15 044 1 52 150636 0252 1256  2035.02
43 214 17.38 056 2425 4 014 1 53073 11354 056 23721 53435 43 635 1582 0.025 238 014 0.2 5.2 2505 334813 1431 1.0 10,353
50 421 17.35 0025 2425 014 0.2 53073 26006 62562 1456 12516 130.7] S0 421 16T 0.0603 238 014 0435 5.2 5305 130.854 3108 3225 52.1457)
51 558 1138 0364 2425 26 0 1 53073 203112 0364 19395 34735 51 421 1655 00547 235 004 0331 SN2 6557 N6 2196 H5ET 53.47)
52 635 1185 0028 2425 044 0.2 53073 26006 0SETE 1486 72616 130.] 52 635 1653 02102 23 004 133 52 1 360 1351 02T 456233
53 632 06 004 2425 0z 0.2 26006 26006 TLIS3S 10402 10402 62413 53 182 1122 60424 003 364 166 1 110337 604 -E.04 10405
54 24 057 0.2% 023 54 421 1A 01504 238 014 1075 .2 8617 323631 TES3 1305 22.533
55 054 573 oz 023 55 421 173s 0.025 238 014 0.2 .2 2505 602617 1431 .01 125535
56 3625 573 03274 023 56 558 1138 0.364 238 25 014 1 2 2032 0364 1861 334574
51 421 6635 02475 023 57 685 1195 0.02F 2535 04 0.2 5z 2505 934813 W51 104 125535
53 554 TH4 01512 023 S3T6.66 2820 2382 235133

53 421 62 01204 023
60 2965 12653 o113 023
61 6205 12653 0183 023
2 &5 15E2 of3 02a

64 421 15477 0.076R 023
137547 38007 135640 23243

CR 2N

265415
3703

7.02
15.05
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Célculo directo del centro de masas del primer nivel del proyecto

PRIMER NIVEL

TODFDENADAS  TERTIJED TOOROEADAS 200 MJEL
ELEM ™ % |[=lv [~ AREA vLapE P [P TPy T JELEME T (% [~ v [ TlaREA [T ILARIT P [T Px [TIPY [T
1 007 0.5 0.028 11675 0078 0.005 0.047 1 007 057 0013 1235 00581 0.0041 0.033
2 0.z 0.57 01394 LIETS 0318 0197 015 2 z¥ 057 056 12357 10374 22z 05913
3 362 0.57 01456 11675 0344 1245 0135 3 421 057 00196 1235 00551 02445 0.033
4 4.21 0.5 0028 1167570078 0.33 0047 4 555 057 03556 1235706537 36561 03755
5 421 17271 02576 11675 068 2881 1174 S 632 057 0028 1235 0083 05743 0.0473
6 007 385 06302 11675 1631 0114 5162 § 007 315 07028 1235 13073 0091 4907
T 471 35345 0z#8s 02370152 064 0535 7421 23861 04883 1235 03057 38129 2161
8 B35 24358 0486 11675 1143 7.352 2735 8 421 4406 0078 0.826"0.0366 04063 0.4262
3 59 4355 44032 0.03 -455 -263 -19.5 3 421 51745 01353 1235 02518 10533 13027
MW B35 4ETIT 0.028 11675 0.078 0.5945 0.335 0 007 5¥3 00196 1235700551 0.0041 03329
il 4.21 49575 01793 167570425 179 2109 N 168 573 04312 1235 0.7398 1342 45771
12 007 573 0.025 11675 0075 0.005 045 12 421 573 00196 1235 00551 02446 03323
13 2055 573 03122 1675707358 1516 4.225 13 453 573 0.07 067 0.0704 0.3187 04031
] 4.15 57 0.04 11675 0712 0.468 0.639 ¥ 007 BET  0.2436 1235 04513 0036 301
15 B35 59559 04436 11675 1048 T.286 6.244) 15 233 T02 0154 1235 0.2853 06547 20027
B 007 E635 02334 11675 0566 0.04 3782 1B 471 6755 02674 067 02657 12655 18153
17 166 E.E3S 02478 11675 0586 0.972 3.915 17 007 TE4 0028 1235 0083 00055 0634
B 007 7.64 0.028 11675 0073 0.005 0.539 1B 127 TE4 03164 1235 05851 07444 4473
13 157 T.54 04004 1167570946 1486 T.229 19 3635  TE4 01246 1235 02305 0833 176835
20 42225 T.ET 0.057 11675 0.6 0.674 1225 20 418 VB4 0028 1235 0.083 03463 0634
21 558 7.64 03902 0.29 0.237 1321 1809 21 543  TE4 0182 067 01829 09332 13374
22 EB.B37S 7.64 0.01M13 11675 0.033 0.228 0.255 2z 421 AB5 03542 1235 06562 27624 F.ddOZ
23 B35 7.64 0.028 11675 0.073 0.545 0.539 23 007 1015 06747 1235 12433 00875 12686
24 351 4025 126711 0.09 40.04 M@O5 3614 24 4675 .01 0705 1235 0.2047 09563 Z.2535
25 4.1 3.45 04788 11675 1132 4.764 1073 25 SE18 O 01533 1235 0.2851 16018 31389
26 0.07 10.1438 06747 11675 1534 0112 16.15 26 B.534 01 093 1235 0221 14573 24332
27 B35 10.1436 06747 11675 1534 T.08 16.15 27 421 12135 01021 1235 01891 07963 23065
28 007 126591 0.028 1167570075 0.005 0.393 28 6.95] 11.82_I 02071 1235 0.3837 2E664 4.5345
z3 134 126531 0.336 11675 0.73¢ 1064 10.05 23 007 12653 0028 12357 0.083 00055 10506
30 3TES 12,6531 005 11675 0.245 0.93¢ 341 30 063 12653 01372 1235 02542 01601 32175
3 4.21 123045 00713 11675 0188 0.703 2073 3182 12653 0196 1235 0.3631 06503 4.5354
32 471 126531 0.025 1167570078 0.33 0.393 32 232 12653 012 1235 0.2075 06053 26265
33 4305 126531 0175 11875 0414 2023 5235 33 421 12653 0028 12357 0.083 03434 10506
3 B35 12659 0.025 1167570075 0.545 0.393 34 558 12653 0364 1235 06V43 37626 55362
3 007 W.2336 0415 11675 095 0.053 1395 35 635 12653 0028 12357 0.083 05768 10506
36 471 139512 03422 11675 0.503 3.405 1131 35 325 13853 03164 1235 0.5861 19043 81232
37 B35 M.2336 0415 11675 0.95 B.808 1395 37 421 1387 03103 1235 05753 24247 T.3551
3 007 S8z 0.025 1167570075 0.005 1241 38 007 W25 04103 1235 07601 00532 10512
33 1225 &8z 03038 11675 071 0.573 1136 33 558 14435 20,4763 0 o o 0
40 25 1maz 01372 023 0035 0.267 157 40 635 24 04195 1235 076573 53366 10.934
41 4.21 158501 0.028 11675 0078 033 1244 41 4765  14.91 01358 1235 0.2576 11357 37509
42 573 1582 0.266 1167570623 3.258 9.345 4z 207 1532 ZZE0E1 0 0 0 0
43 B35 582 0.025 11675 0075 0.545 1241 43 007 1573 0028 12357 0.083 00055 13104
44 0.07 165843 02702 11675 0633 0.045 1075 d4d 0631 1582 01374 1235 02545 0.9605 40267
45 182 T2z 60424  0.09"7 -191 -348 -32.9 45 1821 1882 01958 1235 0.3627 06604 57352
46 4.z1 5.9 01332 1675 0433 1823 737 46 333 1982 02268 1235 042001 13391 B.E4ET
47 B35 16.6843 02702 11675 0633 4.438 10.75 47 421 1585 0025 12357 0.083 03434 13154
48 007 179433 0.025 1167570075 0.005 1408 43 538 1582 0252 1235 04665 2736 T.3853
43 214 1798 056 11675 1323 2532 235 43 £35 1582 0028 12357 0.083 05765 13129
50 4.71 17.3433 0025 1E7ST0.078  0.33 140§ 50 421 BT 00605 1235 01126 04742 1821
51 558 17.98 0364 11675 086 4.3 1547 51 421 1858 00547 1235 01013 0.4266 16507
52 635 17.2439 0.028 11675 0.078 0545 1408 Sz B35 16885 02702 1235 05005 34785 8.4517
53 632 0.6 0.04 11675 0112 0776 006 53 182 1Zz 60424 o 0 0 o
54 21 0.57 028 023 0135 0403 017 S4 421 313 01504 1235 02786 1173 4.5236
55 0.54 5.73 0112 023 0078 0.042 0.447 55 421 17.35 0.025 12357 0.053 0.3434 14837
56 3.625 5.73 01274 0.23 0.089 0.321 0508 S5 558 17.33 0.354 1235 06743 37626 12124
57 4.21  EEES 02478 023 0172 0726 1153 57 6.99] 1?.35_I 0.028 1235 0.083 05765 14837
55 354 7.64 04512 023 0105 0373 0.804 19.074 B2.424 1576
59 471 M6z 01204  0.23 0.084 0353 0.374
£0  2.3B5 126531 0113 023 0053 0246 1045
E1 6205 126591 0183 029 0132 0816 1665
6z 3TIE 1582 0113 023 0083 0308 13
63 653 1582 0.03%  0.23 0.066 0445 1079
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Célculo directo del centro de masas del segundo nivel del proyecto

1
COORDENADAS 200 MIVEL |

ELEMEMT! = kg AREA Larco F P L I

007 057 0098 123 a o a
214 057 058 123 g a g
421 057 00196 1235 o a o
555 057 03556 123 g a g
§32 057 0028 123 g a g
007 398 07028 123 g a g
4.21 23361 04883 1235 g a g
421 44108 0.078 i g a g
4.21 5745 0133 1235 g a g
007 573 0088 123 g o g
168 573 04312 1235 u o u
421 573 0016 1235 g g g
453 573 0.07 i g a g
007 667  0.2438 1235 g a g
23 702 0B 123 g a g
471 B755  0.2674 i g a g
007 784 0028 123 g a g
127 TE4  0.3Ed 1235 g a g
3635 TEd 01246 1235 g a g
418 TA4 0028 1235 g a g
543 T.ed 0182 ] g a g
421 355 03542 1235 o a o
007 1015 06747 1235 o g u
AETE  Tiol OdDs  {e3s. U-20868 0975471154 2.2976
o= el Tl nisss ngg 004386 0246435538  0.4829
i~ 5_534:11_01- iy iz 02253 1435615342 2.4805
o 4z s Dinzl  ie3s 019282 081754729 2.3513
o6 Bes e nezn7l iess D39 2718203033 d.6227
sa o7 2Ees  no2s  {e3s 008299 0.0053034¢ 10508
0 el pEss  ni7r  less  0.2591 0163260296 3.28
1> TrEsa 0436 o 005586 OI0ETEITZ 0.7071
a2 292 pees o fza 0275 OETTEIEET 26776
25 a1 ess iz 1sas 008239 034939632 10508
M tes ess  0aeq  {oan 06874 SEIETTOE 6702
= R ess  oog  1oas 008239 05767944 10506
% 3ot 13859 Oat4  {oas 059752 154194455 B 2611
= 4am B&T Oy {sas 05873 2 47IEIEETT 51433
S D07 2% D43 {sas 077485 0054239608 11022
33 553 14495 204768 009 S07R2 I7I330816| 44.522
a0 B Mod  DdMs  1sas 078275 5440343555 11147
41 4785 1431 01388 1235 g a g
4 200 Ear szenal o 33922 701981505 51952
43 o007 B75  nows  izas 008299 0.00530344 13104
44 0E3 A 0iitd leoas 025948 0163625025 4.105
4= ie21 E&r  0isss  nq3 0.0558 0101500522 0.5528
4 i Bar  feees  zam 042831 1426321125 6.7753
47 421 Ees  noos  {e3s 008299 034939832 13154
s Y C 284589396 7.5288
45 o EBar  n0os  1e3s 008299 05767344 13129
c0 a2 AT opns  less 01482 0433395568 18563
51 421 1558 0 0m 0 o o
S2 835 B85 0zwz 1z DSWET 3546395765) 6616
53 182 17z G0dzd  pog 09084 ~1B8435752| -15.608
c4 4 (713 biSnd  1sas 028403 119576798 45173
S 4s T e ooos  1oas 008239 034939632 14697
sl 558 vas na3sd 1z3s DEEM 38I5TINZ 1238
——=" cac pa noem  {ess 008299 05767344 14897
st a1 flds=  oins ngg 004788 02015748 0.5485
ca 373 2Ees 04uMs 04 005235 0135261024 0.6627
B0 iz Ear  naes i 004856 0157833 0.7964
6 41 Eas  nd7s ot Q0496 0.206950728  0.7553
62 ams E& o i 005107 023907596 0.608
1d 30033 BO.7630667 20763
P IPX IPY
3053 B0.76310567| 20769
CEMTRO DE MASAS 200 MVEL
e 353
X P 277
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En la modelacion de los muros, mediante la columna ancha se modificaron las
propiedades de momentos de inercia y areas de cortante segun lo establecido en el inciso B.1

del apéndice B de las NTCM 2017, las cuales a la letra mencionan lo siguiente:

a) Area transversal. Sera el area transversal del muro mas el area transformada de los
castillos que se estén considerando en la seccion del muro. Los castillos deberén incluirse

solamente en la seccion transversal de un solo muro (no deben duplicarse en el modelo).

b) Area de cortante en la direccion paralela al muro. En forma aproximada, el area de

cortante podra estimarse como el area del muro mas el area sin transformar de los castillos.

0 Area de cortante en el sentido transversal. Debera tomarse como el area transversal de
la mamposteria mas el area transformada de los castillos y todo dividido entre el factor de

forma para cortante de la seccion transversal (1.2, para secciones rectangulares).

d Momento de inercia con respecto al eje centroidal trasversal de la seccion. Se tomara
como la suma del momento de inercia de la seccion de mamposteria y el momento de inercia

transformado de los castillos considerados en la seccion, respecto al mismo eje.

e) Inercia respecto al eje paralelo al muro. Se tomara como la inercia de la mamposteria

mas la inercia transformada de los castillos.

Acorde con los incisos anteriores, se presenta, en la tabla siguiente, el calculo de los
factores para tomar en cuenta las consideraciones anteriormente mencionadas sobre los muros

del proyecto estructural.
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Factores de correccion en muros de mamposteria para el edificio en estudio
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2352 103480035 Sa4LEESIZ 3432300413 118 120 337
2835 103450035 2696 03680355 100 120 100
4200 2TEEAIE4 SMATI06D 1136868332 242 120 423
4200 2TEEAIE4 SMATI06D 1136868332 242 120 423
4732 450502113 4732 45050217.33 100 120 100
|LONG TOTAL|
2340 o045 52398653E 65T 180 120 340
Rz 103605153 1512 1038057333 100 120 100
FHE MEE0TEAS  SETTEESIR 450753555 1T 120 313
2500 S5IE2S133  S1S9GE532 23325450.36 154 120 51
2E4TTE BISERITZE  4A0TSEEIZ 2334623416 133 120 T
1360 320133355 1360 3201333333 100 120 100
1652.25 16333603 40124552 F420745.452 243 120 543
|LONG TOTAL
280 o01sEEES 26338502 45515023 84T 120 2357
fisn 22iGessEE 150 2278645333 100 120 100
1530 522463833 565986532 szaesa 2t 120 605
3640 fGR4  53998655E 5643500357 165 120 285
4200 2TEEAIE4 SMATI06D 1136868332 242 120 423
MaT2  5I6E55.445 stz FI65E5.4455 100 120 100
1960 520133333 1980 3201333333 100 120 100
1652.25 16333603 40124552 F420T45.452 243 120 51
|LONG TOTAL|
260 SR015EEEE 263986552 45615023 945 120 2557
4200 zreediee BIMTINEE noseseIse ziz 120 129
400 IFILIIIFE FTM.2361T 2133587764 A4T 120 2357
4254 FEOO000  GELFFE5IZ FHIIFIEEET 155 120 28T
1610 SI0E6TT 336256552 TADIETE 322 24T 120 524
G444 1GTB000 SH0REGE 4933906651 169 120 205
|LONG TOTAL
230 sa0IEEEES 263338552 TasE5023 34T 120 51
2012 aassmass 20132 34632351 100 120 100
1055 513531955 no6.5 stass196 100 120 100
260 SR015EEEE 263986552 45615023 945 120 2557
2254 4g866ETET 2254 4565621993 100 120 100
2254 asessaisn 2o5s 4365521333 100 120 100
|LONG TOTAL|
400 3FFIIFIE ITT1.2361T 2133557164 24T 120 35T
1736 13165T06T  4035.56532 F4FEI04.2T4 236 120 435
1624 155283355 FASREE5I2 FOTEEI25EE 245 120 520
33214 240255303 eaBLEBSSE sressTOsET 160 120 252
o308 s2tszeaca sst0sest2 12583832 1T 120 10
24105 FASTAFES6 406270572 1T251133.36 163 120 230
|LONG TOTAL|
225 etEIET 2626 sBt6MzE6T 100 120 100
4223.26 321623472 422326 326234796 1.00 120 100
F416 163473147 346 163473467 100 120 100
341474 163231677 F414.TE 6IZIETT4 100 120 100
2674 BI231E2.8F  SOFIEE532 2754273132 158 120 333
3514 154457325 3514 1544573253 100 120 100
35 1assisas 3514 teadsisass 100 120 100
a3z somassiz  s2e926 3216284116 100 120 100
3416 6a4TeLT 38 1634731457 100 120 100
S4t6 16a4TINeT 3as 1634791457 100 120 100
276 64534365 2478 64634355 100 120 100
3514 154457325 F514 1544573283 100 120 100
35 1asEIsEE E tBassiszEs 100 120 100
|LONG TOTAL|
2525 WGIE142E6T 2528 IE16142.667 100 120 100
ELLER ATETO536 F4B3EE 161053535 100 120 100
THT4 152730.33 5474 152730.33 100 120 100
2554 EA1E0FT 2554 631031161 100 120 100
2654 GSSOSLIT 02523617 sesesziess 2ot 120 a
21931 GEA2ATY  SSIOBTE 2085355714 253 120 sa1
stz 44ssaEasT 2512 4435363575 100 120 100
s3sare. moESsIE essaTe noz3s95.02 100 120 100
226 setENEET 2626 eteuzEsT 100 120 100
Fed 134670557 364 1346703567 100 120 100
106274 052155 062.74 5103213504 1.00 120 100
T2006 155733637 20006 158733.631 100 120 100
1355 246104135 7ass 2461041352 1.00 120 100
252 0006622 a2 F40006.6215 100 120 100
B4 1aaGEETA GEDRLIOSTZ Sloseuais 206 120 332
TTas2 201333046 1352 201333.0455 100 120 100
4553.05 436571551 45505 4365715301 100 120 100
5220 113483335 s220 19853533 100 120 100
|LONG TOTAL
F024 NTSTH2 535556552 3651ETESE2 178 120 F4
saosze cesasnans  ereseEsi2 3220523116 155 120 250
35 1asEIsEE 3514 tBassiszEs 100 120 100
51274 1B4283546  SETREOSIZ satsasesat 181 120 238
4Me aestesz  ToREsse wisetes 150 120 241
5300 S09I6ET  BETILETEN 12334393 164 120 22
2525 WGIE142E6T 2528 IE16142.667 100 120 100
4223.26 321623472 422326 326234796 1.00 120 100
230574 SXF2E 2E05.74 5232241302 100 120 100
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Es necesario decir que, no se consideraron los anchos efectivos del patin a

compresion o patines en muros que se entrelazan, inicamente su resistencia en el plano.

Para obtener las acciones o fuerzas laterales de disefio para los marcos que conforman
el edificio, desplantado en un terreno Tipo III. Se debera considerar que el sismo de disefo
actlia en ambas direcciones del edificio. El calculo se desarrollard conforme al Método
Estatico indicado por el Manual de Obras Civiles de la CFE del ano 2015. Se acepta que el
edificio tiene una fraccién de amortiguamiento igual al 6% del valor critico al tratarse de

mamposteria.

A continuacion, se muestra la estructuracion con columna ancha de los muros que

conforman el inmueble en estudio.
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Centroides de columnas anchas de planta baja.
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Centroides de columnas anchas de primer nivel (concentrado de datos se encuentra

en la siguiente tabla).
& e ®
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Secciones de los elementos del edificio en centimetros. (Espesor de mamposteria 14

EJE1

CASTILLO 1

LONG MAMPOSTERIA

CASTILLO 2

MI1C1

Mi1C2

M1C3

MIC4

MICS

LONG TOTAL

EJE2

CASTILLO 1

LONG MAMPOSTERIA

CASTILLO 2

M2Cl

M2C2

M2C3

M2C4

M2Cs5

M2C6

M2C7

LONG TOTAL

EJE 3

CASTILLO 1

LONG MAMPOSTERIA

CASTILLO 2

M3Cl

M3C2

M3C3

M3cC4

M3C5

M3C6

M3C7

LONG TOTAL
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EJE 4

LONG MAMPOSTERIA

M4C1

M4C2

M4C3

M4C4

M4Cs

M4Co6

LONG TOTAL

EJE 5

CASTILLO 1

LONG MAMPOSTERIA

CASTILLO 2

M5C1

M5C2

M5C3

M5C4

M5CS

M5C6

LONG TOTAL

EJE 6

CASTILLO 1

LONG MAMPOSTERIA

CASTILLO 2

Mo6Cl

M6C2

M6C3

M6C4

M6CS

M6C6

LONG TOTAL

EJE A

CASTILLO 1

LONG MAMPOSTERIA

CASTILLO 2
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MACI1

MAC2

MAC3

MAC4

MACS

MAC6

MAC7

MACS

MAC9

MAC10

MACI11

MACI12

MAC13
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EJEB

CASTILLO 1

LONG MAMPOSTERIA

CASTILLO 2

MBCl1

MBC2

MBC3

MBC4

MBC5

MBC6

MBC7

MBC8

MBC9

MBC10

MBCl11

MBCI12

MBC13

LONG TOTAL
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EJEC

CASTILLO 1 LONG MAMPOSTERIA

CASTILLO 2

MCC1

MCC2

MCC3

MCC4

MCC5

MCC6

MCC7

MCC8

MCC9
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LONG TOTAL

Del analisis de cargas gravitacionales se obtuvieron los pesos de los niveles que

incluye la carga muerta mas carga viva instantanea, en la siguiente tabla se muestran estos

valores convertidos a KN.

Went2 =  P30.68 KN

Went-] =  [1246.71 KN

Como se mostrd anteriormente, se trata de un edificio que cuenta con planta baja mas

un nivel, cuyas dimensiones del terreno de desplante y altura son:

bx = 7.02 m
by = 17.55m
H= 4985 m
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Por otra parte, la ubicacion de los Centros de Masa CM (Xcwm, Ycem) calculados para

los dos niveles del edificio, se enlistan en la siguiente tabla:

Entrepiso XCM YCM

1 370m 8.4l m

2 277Tm [3.53m

Clasificacion de la estructura segin el MOC CFE-2015

Para la clasificacion de la estructura se considera que es una casa habitacion,
construida a base de mamposteria confinada. La resistencia de todos los entrepisos es
suministrada por muros de mamposteria confinada con losas planas. Es importante
mencionar que este trabajo se apoya en el Manual de Obras Civiles 2015 de la CFE, para el
calculo de fuerzas laterales, y se revisan las propiedades mecanicas de elementos verticales

con la Norma Técnica Complementaria de la Ciudad de México para Mamposteria 2017.

De acuerdo con los criterios del inciso 3.1.2 de Recomendaciones (CFE, 2015), se

establece que:

1) Por su importancia (tabla 1.1, inciso 3.1.2.1 de Recomendaciones (CFE, 2015))

La construccion tendra un uso destinado para casa habitacion en todos sus entrepisos,

por lo que se considera como estructura del Grupo B2
2) Por su tamafio (inciso 3.1.2.2 de Recomendaciones (CFE, 2015))
Altura total =4.985 m

Area construida en planta = 143.3101 m?

La estructura tiene una altura de 4.985 m y un 4rea total construida menor que 400

m?2, ésta se clasifica como Clase 2 (B2).
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3) Por su estructuracion (tabla 2.1, inciso 3.2.2 de Recomendaciones (CFE, 2015)).

La estructura se considera como Tipo 1, Estructura de Edificios.

Se concluye que el edificio en estudio se clasifica como Estructura del Grupo B2,
Clase 1, que conforme al inciso 3.1 de Recomendaciones (CFE, 2015), se podra utilizar un
Espectro de aceleracion constante. Este se debera construir a partir de la aceleracion maxima

en roca, a0 obtenida del programa PRODISIS.

Espectro para disefio sismico

Una vez clasificada la estructura, se definen los pardmetros espectrales para nuestro
caso. La estructura se localiza en el Estado de México, tal como se muestra en la figura 46.

Como se menciono, el edificio estd construido sobre un terreno Tipo III.

—CFE— : ESPECTROS DE DISENO SISMICO w.\;um
s, INVESTIGACIONES
ELECTAICAS
3 Resultados
ESPECTRO DE ROCA ESPECTRO DE SITIO
Zona sismica C
Longitud -99.0265 O Latitud 195155 N
alr: 100.19 cm/s® al: 100.19 cm/s®
C: 308.2 cm/s? C 308.2 cmis®
Ta: 0.1s
Th: 06s
Tc: 2s
k: 1.5
[ 0.5
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et o s s
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Nueva ubicacién a,[a
& ) O‘ @ Espectros de Respuesta
-89
i v
Coyotepec l\
250
et Tepes ] \
Nextialpan T a0 I
i Se Las Plam B
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Bautit fitenjse w
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Te (s}
— E R de Referencia (ER) |—— E.R. a Periodo de Retorno (EFR) I
Texcoco
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longiud= -89.02650 Latiud= 19.5155 N
Parametros de Referencia
ag = 1001Sems v = loms df. = 18em
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cf=  3@romse T, = 48518afcs  Zonasimica: C
-Espectro de respuesta para Periodo de Retorno
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e = — vi o= - 5 = =
................................... q. Tiaimanalco R E2R E2R
% e

Figura 46 Ubicacion de la estructura en el PRODISIS

El valor de la aceleracion maxima en roca es ap = 100.19 cm/s%.

Para estructuras del grupo B2 se puede usar un espectro de aceleracion constante para

todo periodo estructural de la forma.

.« s . —_ I
Aceleracion maxima espectral: c= apFgy Fp.,

Para un amortiguamiento estructural del 5%, los factores FSit y FRes se consignan en

la siguiente tabla.

Faclores para la obtencion del Espectro de Aceleracion Constante

A B - D
FEir FRE FEit FRE FEir FRE FEir FRE
2.7 4.5 2.7 4.6 2.6 4.3 2.4 3.8
Fsit =2.6
FRGS =473

68



“PROYECTO DE APOYO AL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA, CASO DE: CALLE ROSARIO
CASTELLANOS, MZ.6 LT.34 COL. POESIA MEXICANA, ECATEPEC DE MORELOS, MEXICO.”

Se sustituyen los valores obtenidos de Fsit y Fres en las ecuaciones de aceleracion

maxima del terreno y la aceleracion méaxima espectral.

C=100.19cm / s* x2.6x 4.3=1120.1242 cm / s*

Como se comento, el edificio esta estructurado a base de mamposteria en ambos
sentidos sin embargo carece de un buen confinamiento, por lo que se pueden aceptar los

siguientes factores de reduccion para ambas direcciones:

Factor de comportamiento sismico, Q = 1.25 (inciso 3.3.1.1 de Recomendaciones (CFE,

2015))
Reduccion por sobrerresistencia indice, Ro = 2

Factor de redundancia, p = 1 (se tienen tres marcos de dos crujias, inciso 3.3.1.4 de

Recomendaciones (CFE, 2015))

Condiciones de regularidad

Para que un edificio sea considerado regular, éste debe cumplir con las 11 condiciones
que se indican en el inciso 3.3.2.1 de Recomendaciones (CFE, 2015), las cuales son las

siguientes:

1. La distribucion en planta de masas, muros y otros elementos resistentes, es
sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales. Estos elementos son

sensiblemente paralelos a los ejes ortogonales principales del edificio.

SI CUMPLE

2. La relacion entre la altura y la dimension menor de la base es:

4.985m
7.02

=0.71<25

SI CUMPLE
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3.La relacion entre largo y ancho de la base es:

Bx 17.55

— = =25<=25
Bv 7.02

SI CUMPLE

4.En planta no se tienen entrantes ni salientes cuya dimension exceda el 20% de la

dimension de la planta medida paralelamente a la direccion en que se considere la entrante o

saliente.
Direccionen"x"............ h=7.02m
Saliente..................... 0.00 m < 0.2*7.02m= 1.404m ; Cumple
Direccionen'y"............ B=17.55m
Saliente..........coouveen... 0.00 m < 0.2*¥17.55 m 3.51m ; Cumple

5.En cada nivel se tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente.

El sistema del piso del edificio se consider6 construido a base de losa maciza, por lo

que se considera un sistema de techo o piso rigido y resistente, por lo tanto:
SI CUMPLE

6. No se tienen aberturas en los sistemas techo o piso cuya dimension excede 20% de
la dimension de la planta medida paralelamente a la direccion en que se considera la abertura.
Las areas huecas no ocasionan asimetrias significativas ni difieren en posicion de un piso a

otro y el area total de aberturas no excede, en ningtn nivel, el 20% del area de la planta.

N2 Z=4.985M ... Ap= 106.2654 m2
Abertura................. No presenta huecos o aberturas ; Cumple

NI Z=2.515M 0 Ap = 37.0447 m2
Abertura.................... No presenta huecos o aberturas ; Cumple

SI CUMPLE

7. El peso de cada nivel, no es mayor que 110% ni menor que 70% del

correspondiente al piso inmediato inferior. El ultimo entrepiso queda excluido de esta
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condicion.
110% Entrepiso 70%
Wi =127.13ton Ok
Exento W>=43.92 ton Exento [0k
SI CUMPLE O

8. Ningun piso tiene un area, delimitada por los pafos exteriores de sus elementos

resistentes verticales, mayor que 110% ni menor que 70% de la del piso inmediato inferior.

MAYOR Entrepiso MENOR
110% P 70%
A1=129.40 m2 Ok
142.34m2 A,=61.76 m2 90.58m?2 Ok
NO CUMPLE O

9. En todos los pisos, todas las columnas estan restringidas en las dos direcciones.

Se puede observar que no todos los muros estan restringidos en las dos direcciones

ortogonales por trabes y losas planas pues algunos no tienen confinamiento.

NO CUMPLE

10. La rigidez y la resistencia al corte de cada entrepiso no excede en mas de 50% a

la del entrepiso inmediato inferior. El Giltimo entrepiso queda excluido de esta condicion.

Aungque més adelante se realizan los calculos de las rigideces de entrepiso, para

revisar la condicion de regularidad, en la siguiente tabla se muestra esta condicion.

Entrepiso
Kox =29705.39 kN/cm --- Ok CUMPLE
Kix =47441.00kN/cm --- Ok CUMPLE
Kay = 9645.44kN/cm --- Ok CUMPLE
Kiy= -- Ok CUMPLE
64238.33kN/cm
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11. En todos los entrepisos, la excentricidad torsional es menor del 10% de su

dimension.

Con el fin de demostrar que no se cumple con esta condicion se mostrara que las
excentricidades torsionales no son menores del 10% de la dimension en planta medida

paralelamente a la excentricidad torsional para la direccion X.

Entrepiso esx (m) esy (m) 10% en bx (m) 10% en by (m)
) 0.1738 0.1177 0.702 1.755
NO CUMPLE O
1 2.2433 0.2975 0.702 1.755 Para la
direccion X

En consecuencia, la estructura puede considerarse como irregular.

Por otra parte, para aplicar el Método Estatico se debe cumplir con la condicion de

que la altura debera ser menor a 30 m, por lo que para nuestro caso se cumple dicha condicion.

Valuacion de fuerzas sismicas sin estimar Teo

Como desconocemos el periodo de vibracion de la estructura procederemos a evaluar
las fuerzas sismicas con la ecuacion del inciso 3.3.5.1 de Recomendaciones (CFE, 2015) y la

ordenada espectral normalizada se obtendra con a(Ty ,) con la ecuacion 1.14 del inciso

3.1.6.4 de Recomendaciones (CFE, 2015).

Ne
;,
W a(T, .B)

n gwﬂh; Q’{TR:Q> R<T35R0>p

n=1

P =W, h

Pn: Fuerza lateral que actlia en el centro de la masa del nivel n

Wn: Peso del nivel n, incluyendo cargas muertas y vivas
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h'n: Altura del nivel n sobre el desplante
a(Ta, B): Ordenada espectral méxima normalizada
Q’ (Ta, Q): Factor reductor por ductilidad

R (Ta, Ro) Factor reductor por sobrerresistencia

La aceleracion sismica correspondera a la ordenada espectral maxima, que

corresponde para este caso al periodo Ta= 0.1 s.

Las fuerzas sismicas y cortantes por cada nivel obtenidas de esta manera se resumen

en la tabla siguiente:

Fuerzas sismicas sin considerar periodo natural para ambas direcciones

SIN CONSIDERAR Te

Q 1.25 Tc 2Q 1 TON KN
Ro 2 Ta R 2 1 9.8067
P 1 Tb 0.6
Se 0.06 k 1.5
alfa 0.8 beta 0.92123078
a(Ta,B) 1.05187858 c 1120.1242 Fres 4.3 36.56
Sa 1031.89289 Fsit 2.6 aOr 100.19 53.40
2 430.68 4.99 2146.93 358.55 358.55 3.53 1.27 1.27 3.53
1 1246.71 2.52 3135.47 523.65 882.20 8.41 4.40 5.67 6.43
1677.39 5282.40
36.56
53.40
2 430.68 4.99 2146.93 358.55 358.55 2.77 0.99 0.99 2.77
1 1246.71 2.52 3135.47 523.65 882.20 3.70 1.94 2.93 3.32
1677.39 5282.40

En la figura siguiente figura se muestra la distribucion de las fuerzas sismicas en el

sistema sobre la altura de la estructura.
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Distribucion de las fuerzas sismicas sin considerar Teo

358.55 KN — .

358.55 KN=—————>

523.65 .

882.20 KN i

Comparacion de las fuerzas sismicas sin considerar Teo para ambas direcciones

Nivel
P, (KN) Vi (kN)
2 358.55 358.55
1 523.65 882.20
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Valuacion de fuerzas sismicas estimando Teo

Para calcular el periodo fundamental de la estructura recurriremos a utilizar la

aproximacion K=12EI/L3. El calculo debera realizarse para cada sentido.

Resumen de rigideces en direccion X

29,705.3855 KN

47,441.00507 KN

Resumen de rigideces en direccion Y

9,645.440527 kN

64,238.32957 kN
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La siguiente tabla muestra los valores de las rigideces de cada muro.

COL.

M1C1

M1C2

M1C3

M1C4

M1C5

M2C1

M2C2

M2C3

M2C4

M2C5

M2C6

M2C7

M3C1

M3C2

M3C3

M3C4

M3C5

M3C6

M3C7

M3C8

M4C1

M4C2

M4C3

EJE

T e T e B e R AR A

NIVEL

1

1

H (CM)

251.50

251.50

251.50

247.00

247.00

251.50

251.50

251.50

247.00

247.00

247.00

247.00

251.50

251.50

251.50

251.50

247.00

247.00

247.00

247.00

251.50

251.50

251.50

76

R (KG/CM)
315275.03
93671.26
1083415.14
1143715.50
430495.41
304674.26
9939.71
408058.43
285964.92
227872.25
30591.62
80467.84
683.04
20626.49
45015.27
510854.33
1143715.50
5703.78
30591.62
80467.84
683.04
1083415.14

1991.36

R (KN/CM)
3091.807673
918.6059197
10624.72725
11216.07483
4221.739313
2987.84909
97.47571522
4001.70656
2804.372196
2234.674774
300.0028765
789.1239351
6.698322569
202.2778097
441.45129
5009.795181
11216.07483
55.93524069
300.0028765
789.1239351
6.698322569
10624.72725

19.52863723
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M4C4 X 1 251.50 760313.10 7456.162504
M4C5 X 2 247.00 75584.10 741.2306066
M4C6 X 2 247.00 471479.24 4623.6555
M5C1 X 1 251.50 683.04 6.698322569
M5C2 X 1 251.50 31403.06 307.9603904
M5C3 X 1 251.50 5246.51 51.45099148
M5C4 X 1 251.50 683.04 6.698322569
M5C5 X 2 247.00 46526.04 456.2668748
M5C6 X 2 247.00 46526.04 456.2668748
M6C1 X 1 251.50 1991.36 19.52863723
M6C2 X 1 251.50 85876.24 842.1625641
M6C3 X 1 251.50 73112.70 716.9943296
M6C4 X 2 247.00 646511.24 6340.141778
M6C5 X 2 247.00 126705.35 1242.56136
M6C6 X 2 247.00 164908.03 1617.203612
MAC1 Y 1 251.50 87046.12 853.6351934
MAC?2 Y 1 251.50 291141.66 2855.138965
MAC3 Y 1 251.50 153413.93 1504.484378
MAC4 Y 1 251.50 153244.23 1502.820193
MACS5 Y 1 251.50 249319.09 2444.997553
MAC6 Y 1 251.50 167000.00 1637.718926
MAC7 Y 1 251.50 167000.00 1637.718926
MACS Y 2 247.00 307345.93 3014.049353
MAC9 Y 2 247.00 161952.59 1588.220476
MAC10 Y 2 247.00 161952.59 1588.220476
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MAC11 Y 2 247.00 61821.31 606.2630652
MAC12 Y 2 247.00 176294.83 1728.870549
MAC13 Y 2 247.00 176294.83 1728.870549
MBC1 Y 1 251.50 87046.12 853.6351934
MBC2 Y 1 251.50 159955.70 1568.637565
MBC3 Y 1 251.50 1654.64 16.22655025
MBC4 Y 1 251.50 62622.59 614.1209711
MBC5 Y 1 251.50 294764.92 2890.671156
MBC6 Y 1 251.50 187283.59 1836.634005
MBC7 Y 1 251.50 40154.76 393.7857286
MBC8 Y 1 251.50 99786.52 978.5764997
MBC9 Y 2 247.00 91890.91 901.1465412
MBC10 Y 2 247.00 128689.69 1262.021138
MBC11 Y 2 247.00 4876.58 47.82316183
MBC12 Y 2 247.00 1517.47 14.88141375
MBC13 Y 2 247.00 23517.47 230.6287436
MBC14 Y 2 247.00 3249.07 31.86265029
MBC15 Y 2 247.00 58335.10 572.0747767
MBC16 Y 2 247.00 1924.49 18.87291533
MBC17 Y 2 247.00 474805.51 4656.27515

MBC18 Y 2 247.00 135644.42 1330.224125
MCC1 Y 1 251.50 333829.82 3273.768925
MCC2 Y 1 251.50 834649.95 8185.161638
MCC3 Y 1 251.50 167000.00 1637.718926
MCC4 Y 1 251.50 477541.40 4683.105214
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MCC5 Y 1 251.50 976011.12 9571.448282
MCC6 Y 1 251.50 1559987.03 15298.32478
MCC7 Y 2 247.00 91890.91 901.1465412
MCC8 Y 2 247.00 307345.93 3014.049353
MCC9 Y 2 247.00 49998.78 490.3230241

Rigidez total lateral del edificio

Direccion X  Direccion Y
K, = 47441.01 64238.33 kN/cm

K= 29705.39 9645.44 kN/cm

Conocidos estos datos se construira la matriz de rigidez que se utilizara para obtener
los desplazamientos, utilizando la expresion K x = P. La matriz de rigidez se calculara para

las dos direcciones.

Asi, las matrices de rigideces de la estructura (en kN/cm) son:

TT146.533057 -23705.3855

1]
-239705.3555 29705.3855
R TIBE3.7V003 -9645.440527
-9645 440527 3645440527

Se obtendran los desplazamientos despejando la variable x de la ec. K x = P.

x=K!P
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INVERSA P
k-1 2. 107S5E-05 2. 1073EE-05 [ 923.65
Z.107S5E-05 24742 TE-05 F 3598.95
k-1 1.5567E-05 1.5567E-05 F [ 923.65
1.5567E-05 0.000113243 3598.95

|Los desplazamientos en ambas direcciones seran igual a:

DESPLAZAMIENTOS
M= [ 00iee CM
Mz 0.0307 cM
M [ 00137 CM
My 0.0503 cM

Con los desplazamientos resultantes obtendremos los periodos de vibracion de la
estructura en direccion Xy Y con la ecuacion 3.12, inciso 3.3.5.2 de Recomendaciones (CFE,
2015. En las tablas siguientes se muestran los resultados.

N, i 112

T Z \VI]X;

TeO = — =
g

Ne
Z Pan

n=I1

Periodo de la estructura en direccion X

W, d?
Entrepiso W; (kN) P; (kN) Vi (kN) KX Ay (cm) d; (cm) i P; d; (kN -cm)
(kN/cm)
(kN-cn?)
2 430.68 358.55 358.55 29,705.39 0.012 0.0307 0.4050 10.9955
1 1,246.71 523.65 882.20 47441.00507 0.019 0.0186 0.4311 9.7377
z 0.8361 20.7331
Tex 0.4029 S
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Wwid 2
Entrepiso Wi (kN) Pi (kN) Vi (kN) i{k;y/cm) Ax (cm) di (cm) i Pidi (kN -cm)
(kN-cm2)
2 430.68 358.55 358.55 9,645.44 6.5E-02 5.0907E-02 1.1161 18.2528
1 1,246.71 523.65 882.20 64238.32957 1.4E-02 1.373E-02 0.2351 7.1914
z 1.3512 25.4442
Tey 0.4623 S

Ahora las fuerzas sismicas considerando los periodos fundamentales en ambas
direcciones se calcularan con la (ec. 3.13 del inciso 3.3.5.2 de Recomendaciones (CFE,

2015)).

Ne
W
P =W h =l a(Lo-F)
: o %VV h' QF<TEG*Q>R<TeU“R‘o>p
n=l1

Pn: Fuerza lateral que acttia en el centro de la masa del nivel n
Wn: Peso del nivel n, incluyendo cargas muertas y vivas

h'n: Altura del nivel n sobre el desplante

a(Teo, B): Ordenada espectral normalizada

Q" (Teo, Q): Factor reductor por ductilidad

R (Teo, Ro) Factor reductor por sobrerresistencia

Entonces, el célculo de las fuerzas sismicas por nivel considerando el periodo
fundamental se resume en primera tabla para la direccion X y en la tabla consecutiva para

la direccion Y.
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Fuerzas sismicas reducidas por estimacion de su periodo fundamental en direccion X.

Entrepiso [Wn (kN) hn (m) Wn-hn (kN-m)  [Pn (kN) Vn (kN)
2 430.68 4.99 2146.93 358.55 358.55
1 1246.71 2.52 3135.47 523.65 882.20
2= 1677.39 5282.40

Fuerzas sismicas reducidas por estimacion de su periodo fundamental en direccion Y.

Entrepiso Wn (kKN)  [hn (m) 'Wn-hn Pn (kN) 'Vn (kN)
(kKN-m)

2 430.68 4.99 2146.93 358.55 358.55

1 1246.71 2.52 3135.47 523.65 882.20

2= 1677.39 5282.40

Conociendo Teo podremos obtener fuerzas menores como se muestra en las tablas

anteriores.

En las tablas siguientes se muestran los resultados de las fuerzas sismicas sin

considerar el periodo y considerando el periodo de la estructura.

Comparacion de los cortantes sismicos reducidos para ambas direcciones

Hoja de célculo
Entrepiso V,.x Voy
(kN) (kN)
2 358.55 358.55
1 882.20 882.20
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Comparacion las fuerzas sismicas sin estimar y estimando el periodo de la estructura

Sin estimar Teo Estimando Teo
EntrepiSO V, Vox Vv
(kN) (kN) (kN)
2 358.55 358.55 358.55
1 882.20 882.20 882.20

Calculo de excentricidades de diseno

Ecuacion, 3.3.5.3 de Recomendaciones en (CFE, 2015):

2

*—e, +0.05b,
e] = 0.5e, —0.05b,

o

Es necesario conocer el centro de torsion (CT) por entrepiso y la posicion de la fuerza
cortante también para cada entrepiso (CM) para poder calcular la excentricidad de disefo.
En este caso, se esta evaluando el estado limite de resistencia, por lo que, en la primera tabla

se muestran los resultados para la direccion X y en la siguiente para la direccion Y.

Calculo de excentricidades de disefio en la direccion X

. Y, Y, e b e e e
Entreplso CM CR nx ny dn n+ n
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
2 3.53 3.7031 0.1737 7.11 0.2606 0.6161 -0.2686
1 8.41 6.1652 2.2433 17.55 3.3650 4.24250 0.24416

Calculo de excentricidades de disefio en la direccion Y

. X X e b e e o
Entreplso CM CR ny nx dn n+ n
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
2 2.77 2.6541 0.117664 [7.02 0.176497 [0.52749  [0.29216
1 3.70 3.4009 0.29754  [7.02 0.446320 [0.79732  [0.20222
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NUEVAS POSICIONES DEL “CM” GENERADAS A PARTIR DE LAS EXCENTRICIDADES DE DISENO
Centros de masa iniciales Nuevas posiciones de los centros de masa
Nivel Xcm Ycem entx,enty | entx,en-y en-x,enty en-x,en-y
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 3.70 8.41 4.2,10.41 4.2,6.41 3.2,10.41 3.2,6.41
P 2.77 3.53 3.18,4.32 3.18,3.43 2.36,4.32 2.36,3.43

Revision del disenio de elementos estructurales en SAP2000 con la NTC-2017.

Como parte de la revision misma de la seguridad de la construccion y en
cumplimiento del estado limite de falla, se revisaran los elementos resistentes de los muros
de cada nivel; las revisiones comprenden: muros sujetos a compresion axial, flexo-

compresion en su plano y a fuerza cortante debido a fuerzas de envolvente considerando el

analisis sismico estatico.
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Por lo que respecto a la consideracion de los efectos bidireccionales, las NTCDS 2017
en su inciso 2.4, mencionan a la letra que para el método estatico o el dinamico modal
espectral los efectos de los dos componentes horizontales del movimiento del terreno se deben
combinar, tomando en cada direccion en que se analice la estructura 100 por ciento de los
efectos del componente que obra en esa direccion y 30 por ciento de los efectos del que obra

perpendicularmente a él, con los signos que resulten mas desfavorables para cada concepto.

Listado de casos y combinaciones de carga para analisis del inmueble

Casos basicos de carga

Caso  [Caso de carga
1 CM
2 CVM
3 CVA
4 SX(estatico)
5 SY (estatico)
Combinaciones de carga estatica
Caso  |Caso de carga
1 1.3CM + 1.5CVM
2 1.1(CM + CVA+ SX + 0.3SY)
3 1.I(CM + CVA + SX - 0.35Y)
4 1.I(CM + CVA - SX + 0.35Y)
5 1.I(CM + CVA - SX - 0.3SY)
6 1.I(CM + CVA + 0.3SX + SY)
7 1.1(CM + CVA - 0.3SX + SY)
8 1.1(CM + CVA + 0.3SX - SY)
9 1.I(CM + CVA - 0.3SX - SY)
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Revision de resistencia a compresion de muros de mamposteria confinada debido a
fuerzas de envolvente.

Propiedades de los materiales

f'm= 15 kg/lem? fl'e= 200 kg/em? ;A= 4vas#3=2.84 cm?
vm= 02 kg/em? ;f’'y= 4200 kg/cm?

Expresiones de la normativa de muros a compresion
PR PR Fp-(FmAT + ZA o fy ) (ec. 5.3.1 NTCM017)
PR BR Fp-(PpyAT + ZA ¢fy ) <PR < 125FR FEfyAt (ec. 6.3.1 NTCM017)

REVISION POR CARGAS VERTICALES EN MUROS DE PLANTA BAJA

FR: 0.3 para muros no confinados no reforzados

MURO LONGITU | PU TOTAL Fe FR EXT/INT PR KG PASA O NO

D DEL TON PASA

MURO

ENM
M1C3 2.88 14192.50 0.6 0.60 EXTERIOR 30360.96 PASA POR C.V.
M1c2 2.07 3310.83 0.6 0.60 EXTERIOR 15649.2 PASA POR C.V.
M1C1 2.07 2312.03 0.6 0.60 EXTERIOR 19943.28 PASA POR C.V.
MCC1 2.3 13836.96 0.6 0.60 EXTERIOR 25976.16 PASA POR C.V.
MBC1 2.3 5056.82 0.7 0.60 INTERIOR 30305.52 PASA POR C.V.
MAC1 2.16 4220.65 0.6 0.60 EXTERIOR 20623.68 PASA POR C.V.
M2C1 2.04 7721.09 0.7 0.60 INTERIOR 23002.56 PASA POR C.V.
M2C3 231 14782.40 0.7 0.60 INTERIOR 25383.96 PASA POR C.V.
MCC2 3.1609 12912.90 0.6 0.60 EXTERIOR 28190.484 PASA POR C.V.
MBC2 2.4742 4243.67 0.7 0.60 INTERIOR 21822.444 PASA POR C.V.
MAC2 3.3009 13316.18 0.6 0.60 EXTERIOR 33542.964 PASA POR C.V.
M3C2 1.25 2710.02 0.7 0.60 INTERIOR 11025 PASA POR C.V.
M3C3 0.89 3751.30 0.7 0.60 INTERIOR 12859.56 PASA POR C.V.
M3C4 2.54 10499.85 0.7 0.60 INTERIOR 27412.56 PASA POR C.V.
MCC3 2.51 5195.78 0.6 0.60 EXTERIOR 18975.6 PASA POR C.V.
MCC4 2.51 8797.36 0.6 0.60 EXTERIOR 23269.68 PASA POR C.V.
MBC3 0.6791 1049.38 0.7 0.60 INTERIOR 10999.422 PASA POR C.V.
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MBC4 1.81 3311.69 0.7 0.60 INTERIOR 15964.2 PASA POR C.V.
MBC5 1.81 7290.70 0.7 0.60 INTERIOR 20973.96 PASA POR C.V.
MAC3 2.44 9088.91 0.6 0.60 EXTERIOR 18446.4 PASA POR C.V.
MAC4 244 7672.65 0.6 0.60 EXTERIOR 18446.4 PASA POR C.V.
M4C4a 3 6506.36 0.7 0.60 INTERIOR 31469.76 PASA POR C.V.
MCC5 3.37 2965.98 0.6 0.60 EXTERIOR 29771.28 PASA POR C.V.
MAC5 2.05 8738.39 0.6 0.60 EXTERIOR 24086.16 PASA POR C.V.
M5C2 1.438 1830.97 0.6 0.60 EXTERIOR 10871.28 PASA POR C.V.
M5C3 0.792 1317.91 0.6 0.60 EXTERIOR 5987.52 PASA POR C.V.
MCC6 3.7 3198.25 0.6 0.60 EXTERIOR 32266.08 PASA POR C.V.
MBC6 1.4851 4983.51 0.6 0.60 EXTERIOR 15521.436 PASA POR C.V.
MBC8 2.2541 5417.12 0.6 0.60 EXTERIOR 21335.076 PASA POR C.V.
MAC6 2.58 5754.53 0.6 0.60 EXTERIOR 19504.8 PASA POR C.V.
MAC7 2.58 4853.19 0.6 0.60 EXTERIOR 23798.88 PASA POR C.V.
M6C2 1.18 6300.17 0.6 0.60 EXTERIOR 13214.88 PASA POR C.V.
M6C3 11 4803.88 0.6 0.60 EXTERIOR 12610.08 PASA POR C.V.
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REVISION POR CARGAS VERTICALES EN MUROS DE PRIMER PISO

LONGITUD PU TON Fe F EXT/INT PR PASA O NO

DEL MURO R KG PASA

ENM
M1C4 2.88 12148.98 0.6 0.60 EXTERIOR 30360.96 PASA POR C.V.
MCC7 23 2224.62 0.6 0.60 EXTERIOR 25976.16 PASA POR C.V.
MBC9 23 1724.66 0.7 0.60 INTERIOR 30305.52 PASA POR C.V.
M2C4 1.94 5952.62 0.7 0.60 INTERIOR 22120.56 PASA POR C.V.
M2C5 1.7598 10172.68 0.6 0.60 EXTERIOR 17598.168 PASA POR C.V.
M2C7 1.1202 7907.18 0.6 0.60 EXTERIOR 12762.792 PASA POR C.V.
MCC8 3.0209 5589.29 0.6 0.60 EXTERIOR 31426.164 PASA POR C.V.
MBC10 2.2509 2899.79 0.7 0.60 INTERIOR 29872.458 PASA POR C.V.
MAC8 3.3009 2871.36 0.6 0.60 EXTERIOR 33542.964 PASA POR C.V.
M3C5 2.88 5611.22 0.7 0.60 INTERIOR 35421.12 PASA POR C.V.
M3Cé6 0.7998 3148.89 0.7 0.30 INTERIOR 3527.118 PASA POR C.V.
M3C8 1.1202 4527.11 0.7 0.30 INTERIOR 7444.962 PASA POR C.V.
MCC9 1.7891 4231.16 0.6 0.60 EXTERIOR 17819.676 PASA POR C.V.
MBC11 0.8991 1361.16 0.7 0.30 INTERIOR 6469.911 PASA POR C.V.
MBC12 1.929 1467.21 0.7 0.30 INTERIOR 8506.89 PASA POR C.V.
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Célculo de resistencia a cargas laterales en muros de mamposteria confinada
segun el inciso 5.4 de las NTCM 2017

Propiedades de los materiales

fm' =15 kg/em? Vm ' =0.2kg/cm?

Para la revision de muros de mamposteria confinada por cortante, asi como su
reforzamiento se consideraron las NTCM 2017, las cuales a la letra mencionan los

siguientes parametros para revision:

5.4 Resistencia a cargas laterales
5.4.1 Consideraciones generales

La resistencia a cargas laterales, Vg sera proporcionada por la mamposteria, Vi,z. Se acepta que parte de la fuerza cortante sea resistida
por acero de refuerzo horizontal o por mallas de alambre soldado, V., de modo que:

V& = Vmr + ViR 01

La resistencia a cargas laterales proporcionada por la mamposteria se calculara con el procedimiento del inciso 0. La fuerza cortante
resistida por el acero de refuerzo horizontal se determinard segin el inciso 0. La fuerza cortante resistida por mallas de alambre soldado se
calculara cumpliendo con el inciso 0. Para estructuras Tipo I se podra utilizar el procedimiento optativo del inciso 0 para calcular Vipg v
V.g. 51 se usa acero de refuerzo horizontal o mallas de alambre soldado.

Cuando la carga vertical que actile sobre el nmuro sea de tension se aceptara que el acero de refuerzo horizontal o mallas de alambre
soldado resistan 1a totalidad de la carga lateral.

No se considerara incremento alguno de la fuerza cortante resistente por efecto de las dalas y castillos de muiros confinados.
El factor de resistencia, Fg . se tomard igual a 0.7 (inciso 0).

5.4.2 Fuerza cortante resistida por la mamposteria

La fuerza cortante de disefio debida a la mamposteria Vi, g, se calculard con la ecuacion 0.2:

Vg = Fr [(0.5v[ Ar+ 0.3P) - f] < 1.5Fgvi Af 0.2)
donde Ay es el area transversal del nmiro incluyendo a los castillos pero sin transformar su area transversal.

La carga axial P se deberd tomar positiva en compresion y deberd considerar las acciones permanentes, variables con intensidad
instantanea, y accidentales que conduzcan al menor valor y sin nmultiplicar por el factor de carga Si la carga vertical P es de tension, se
despreciara la contribucion de la mamposteria Vg

El factor f se determinara como

H

15 si-<02
f= e (0.3)
10 siz=10

para los casos intermedios de H/L, se interpolara linealmente.
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5.4.3.4 Disefio del refuerzo horizontal
La fuerza cortante resistente debida al refuerzo horizontal, Vg, se calculara con

Var = Fan Pn Gl 04
El valor de ) se determinara como sigue:
a) Si el nwiro esta sujeto a una carga axial P de compresion,

VR
=l -1+
= Fpf nﬁTG{”k‘ s (0.5)
Agy
P = 5_ht (0.6)
_ 1.3 siH/L< 1.0
ko = {1.0 siH/L= 1.5 ©.7)
ks =1-apnfyy (0.8)
0.75 sify =9 MPa (90;13,)
(0.9)

Ns= kg
. if, < —_—
0.5 sifp< 6MPa(60—%)

El valor de k; no serd menor que (1 — 0.1f, fra)

Para casos h]lenlnedios de H/L y fp,. se interpolara linealmente para obtener los valores de ky y 1), respectivamente; o = 0.45 MPa?!
(0.045 (kg/em®yh.

Cuando el valor de pyfyy = 0.1f,.fr. el valor de ) se multiplicara por 0. 1f,,frn/ (Pufyn).

b) Si el nro estd sujeto a una carga axial P en tensidn,

N =kyng (0.10)
Elvalor de k,; y 1, se calcularan de acuerdo con el apartado a) de este inciso.

5.4.4 Fuerza cortante resistida por malla de alambre soldado recubierta de mortero

5.4.4.1 Tipo de refuerzo y de mortero

Se permitira el uso de mallas de alambre soldado para resistir 1a fuerza cortante. Las mallas deberan tener, en ambas direcciones, la misma|
area de refuerzo por unidad de longitud.

El esfilerzo de fluencia para disefio, f4,. no debera ser mayor que 500 MPa (5 000 kg/em®).
Las mallas se anclaran y se detallaran como se sefiala en las secciones 0 y 0.
Las mallas deberan ser recubiertas por una capa de mortero tipo I (tabla 0.3) con espesor minimo de 15 mm.

5.4.4.2 Cuantias minima y maxima de refuerzo

Para fines de calculo, solo se considerara la cuantia de los alambres horizontales. 5i 1a malla se coloca con los alambres inclinados, en el
cdlculo de la cuantia se consideraran las componentes horizontales.

En el calculo de la cuantia sélo se incluira el espesor de la mamposteria del muro, t

Las cuantias minima ¥ maxima seran las prescritas en el inciso 0.

5.4.43 Disefio de la mallg

La fuerza cortante que resistira la malla se obtendra como se indica en el inciso 0. No se considerara confribucion a 1a resistencia por el
mortero. En las ecuaciones 0.5 y 0.10, se debe usarm,; = 0.5.
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“PROYECTO DE APOYO AL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA, CASO DE: CALLE ROSARIO
CASTELLANOS, MZ.6 LT.34 COL. POESIA MEXICANA, ECATEPEC DE MORELOS, MEXICO.”

Resistencia a flexo-compresioén de muros de mamposteria confinada mediante el
método optativo 5.3.2.2 NTCM 2017

Propiedades de los materiales

fm= 15 kg/cm? i fle= 200 kg/cm? (b= 15
vi= 02 kg/cm? ;fy= 4200 kglem*  h= 20

cm

cm
;A= 4dvas#3= 2.84 cm?

©
< "
I confinada
=+
=N
| d |
» L d' o |
P I 1
1l . ‘l |- ]
£ ) . 8
castillo mamposteria castillo
tension compresion
Resistencia |~ " .
atension pura | - — interpolacion  (Fz=0.8)

Expresiones de la normativa de muros a compresidn

P
Mg = FaMy + 03B, d si 0<PB, < ?R

AW Pg
MR = (I.SFRMD +0.15 PRd) X (1 *P—) St Pu > ?
R

M, = Agfyd' resistencia a flexion pura del muro;
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“PROYECTO DE APOYO AL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA, CASO DE: CALLE ROSARIO
CASTELLANOS, MZ.6 LT.34 COL. POESIA MEXICANA, ECATEPEC DE MORELOS, MEXICO.”

III .- PROPUESTA DE SOLUCION CONSTRUCTIVA

III.1 Propuesta de refuerzo

. Se observan muros de carga sin el adecuado confinamiento, y que por lo tanto
muestran agrietamiento considerable debido a deformaciones en otros elementos
estructurales, para estos casos se propone reparar las grietas con mortero, y en casos
particulares sustituir piezas de mamposteria, ademés se recomienda dotar con el
confinamiento necesario para los muros que asi lo requieran para evitar que los
agrietamientos sigan empeorando, se propone construir castillos y dalas donde se requieran,
ademas de refuerzo con malla electrosoldada en muros que no soporten el esfuerzo cortante
de diseno, todos estos procedimientos se detallan en los planos ejecutivos y cabe mencionar
que la propuesta responde a un reforzamiento respaldado por el andlisis estructural realizado,

las NTC-2017 y a la experiencia.

o Existen agrietamientos considerables en dos losas del primer nivel para las
cuales se propone resanar con concreto después de quitar el que es inservible, asi como
conducir el agua que se estanca en el segundo nivel para evitar la filtracion del liquido para

lo cual se propone un sistema de conduccion.

o Se observa que existe una zona donde hay un problema considerable de
humedad, provocado por filtracion de agua debido a que una tuberia de drenaje de PVC no
se encuentra unida correctamente por lo que se propone poner una tuberia nueva sin

conexiones que baje directamente del segundo nivel al registro del primer nivel.

o Dado el interés de los duefios del inmueble de ampliar su propiedad se
recomienda no seguir construyendo o si es asi se recomienda que sea bajo la supervision de

un profesional.
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o Es de vital importancia mencionar que de acuerdo con lo observable en campo
y tomando en cuenta que la vivienda tiene mas de 30 afios en funcionamiento, se puede inferir
que la cimentacion se ha desempefado de manera aceptable, por lo que de no haber
incrementos considerables en el peso total de la estructura podremos suponer que seguird

comportandose de la misma manera.

e  Los detalles de las reparaciones se encuentran en los planos ejecutivos.
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III1.2 Planos ejecutivos
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I11.3 Descripcion del proceso constructivo.

Relleno de las grietas

Esta préctica consiste en rellenar las grietas con mortero comercial de alta adherencia,
para lograr que el muro de mamposteria en cuestion recupere parte de su resistencia ante

cargas laterales.

Reparacion de grietas con insercion de padeceria de tabique (rajueleo)

Este procedimiento consiste en abrir cajas alrededor de la grieta, con espacio
suficiente para colocar tabiques nuevos, previamente habiendo limpiado y humedecido la
superficie donde hara contacto el mortero con que se pegara la mamposteria. Posteriormente
se rellenan las cajas con tabique nuevo, colocindolo con mortero, adicionandole las
proporciones de agregados necesarios para controlar al mdximo cambios volumétricos

debido al fraguado.

Colocacion de malla electrosoldada en muros

Para llevar a cabo la reparacion por anclaje se utilizara malla de 3.4mm (calibre 10),
anclada al muro con clavos de madera de 64mm de longitud colocados manualmente es
importante que la separacion horizontal y vertical entre clavos no sea mayor de 45 cm , se
sugiere utilizar al menos 9 anclajes por metro cuadrado y adicionalmente se sugiere que los
bordes de la malla se sujeten a los castillos y dalas mediante anclajes adicionales, hay que
buscar que la malla rodee los bordes del muro con una longitud minima de 2 separaciones de

alambres verticales como minimo.

Posteriormente se podrd colocar el mortero de manera manual o neumética

previamente habiendo saturado los muros de mamposteria.

106



“PROYECTO DE APOYO AL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA, CASO DE: CALLE ROSARIO
CASTELLANOS, MZ.6 LT.34 COL. POESIA MEXICANA, ECATEPEC DE MORELOS, MEXICO.”

) o Mortero tipo |
separacidn maxima de 450 mm s .
{y anclar a castillos y dalas) f:, 212.5 MPa (125 kg/cm?)
Y =450 mm _ =15 mm {54.4.1)
b
b1 ) 2 veces la
Detalle 1 1 ‘-"r separacion
| _ T = de alambres
% I verticales
= . 5
morEn Smiy ¥ o Detalle 1
A |
PLANTA )
) el 8
veces la s
Detalle 2 _ separacien 0 4 - 5o mm
= deslambres 3
verticales ' 2 2 alambres
malla que no se opeidn: anclar en
Detalle 2 puede doblar concreto

Figura 0.5 Refuerzo con malla de alambre soldado y recubrimiento de mortero

3.3.6.5 Normas Técnicas Complementarias para disefio y construccion de estructuras de

mamposteria- 2017.

Colocacion de catillos en muros de mamposteria

Esta técnica consiste en mejorar el confinamiento de los muros de mamposteria
cajeando el muro donde se colara el castillo para posteriormente colocar el acero de refuerzo
cuidando anclarlo correctamente a los elementos estructurales con que se unira, es importante

que la resistencia del concreto no sea menor que f'c=150 kg/cm?2.

Es de vital importancia que se evalué¢ por el constructor si se requiere de

apuntalamiento durante su construccion para no afectar niveles superiores o inferiores.
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IV - DETERMINACION DEL COSTO
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IV.1 Presupuesto base

OBRA - “PROYECTO DE APOYO AL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA, CASO DE: CALLE ROSARIO CASTELLANOS MZ6 LT.34 COL. POESIA MEXICANA,
ECATEPEC DE MORELOS, MEXICO.”
REFUERZO ESTRUCTURAL
CLAVE | CONCEPTO [ unpaD | canTibap | P.u. | IMPORTE |
Preliminares - - - - - -
TRAZO, INCLUYE™ MANO DE DBRA. EQUIPO Y TODD LO NECESARIO PARA SU -
! CORRECTA EJECUCION. M o w3 §924.08
RANURADO EN MURO DE TABIQUE.INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO Y TODO LD -
2 NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. M 23 1851 $3470.21
DEMOLICION A MAND DE MURDS DE TABICON DE 14 CM DE ESPESOR, SIN
3 RECUPERACION, HASTA 3 50 M. DE ALTURA, INCLUYE® APILE DEL MATERIAL DEMOLIDO M3 313 $245 29 $767 76
EN EL LUGAR.
RANURADQO EN CONCRETO HIDRAULICO, INCLUYE. MANO DE OBRA. EQUIFO Y TODO LO o
4 NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. M 5438 52055 1.7
- DEMOLICION A MAND DE CONCRETO SIMPLE O REFORZADO, INCLUYE: MAND DE OBRA 3 119 535141 511818
¥ TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. ) )
EXCAVACION A MANO EN MATERIAL CLASE I-A EN CEPAS HASTA 2 M DE
b PROFUNDIDAD. INCLUYE: APILE DEL MATERIAL A UN LADO DE LA CEPA. M3 400 BT $1.247.00
TRAMITE DE PERMISO PARA CONSTRUCCION, CON LAS AUTORIDADES
7 CORRESPONDIENTES, INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA M3 100/ $3.500.00
EJECUCION.
. BQLQEDLEE\;’JEOR\F\CAC\ON DE 1X1X 1M, EN MATERIAL TIPO KA, NO INCLUYE MATERIAL CALA 200 588151 $2 650,53
VISITA TECNICA PARA VALORACION DE OBRA. INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU
g
J CORRECTA EJECUCION. VISITA 1.00 54,883 44
10 EVANTAMIENTO GEOMETRICO ¥ DE DAROS PROYECTO 100[ 512099 62
1 PROYECTO DE REPARACION PROYECTO 1.00]  $13.349.19
Acarreos

ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE MURO, EN BOTE (CHUNDE) EN
12 PASILLOS MUY ANGOSTOS A PRIMERA ESTACION DE 20 M., VOLUMEN MEDIDO M3 313 $150.00 $469 50
COLOCADO, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA : :
SU CORRECTA EJECUCION.

ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE MURO, EN BOTE (CHUNDE) EN
PASILLOS MUY ANGOSTOS A ESTACIONES SUBSECUENTES DE 20 M., VOLUMEN
MEDIDO COLOCADO, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

ACARREQ DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE CONCRETO HIDRAULICO, EN
BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS MUY ANGOSTOS A PRIMERA ESTACION DE 20 M.,
VOLUMEN MEDIDO COLOCADO, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO
MNECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

ACARREOQ DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE CONCRETO HIDRAULICO, EN

c BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS MUY ANGOSTOS A ESTACIONES SUBSECUENTES DE 20
M., VOLUMEN MEDIDO COLOCADQ, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, EN BOTE (CHUNDE) EN
PASILLOS MUY ANGOSTOS A PRIMERA ESTACION DE 20 M, VOLUMEN MEDIDO
COLOCADO, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION.

ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, EN BOTE (CHUNDE) EN

17 PASILLOS MUY ANGOSTOS A ESTACIONES SUBSECUENTES DE 20 M., VOLUMEN
MEDIDO COLOCADO, INCLUYE- MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

CARGA MANUAL A CAMION DE PRODUCTO DE EXCAVACION, DEMOLICION DE TABIQUE
18 O CONCRETO, VOLUMEN MEDIDO COLOCADQ. INCLUYE: ELEVACION DE MATERIAL A M3 6.32 $90.46 575263
CAJA DE CAMION Y LIMPIEZA DE LA ZONA DE ACOPIO.

ACARREQ EN CAMION, DE PRODUCTO DE EXCAVACION, DEMOLICION DE TABIQUE O

M3-EST 313 §120.00 §375 60

M3 118 $182.55 $217.23

M3-EST 118 $152.12 $181.02

M3 4.00 $120.00 $480.00

M3-EST 4.00 $100.00 $400.00

g

9 CONCRETO AL TIRO, ZONA URBANA. VIAE 20 $3,000.00 $6,000.00
PEAJE O PAGO DE CASETA PARA ACCESO AL BORDO DE XOCHIACA SECCION

20 CABALLERIZAS PARA ACARREQ EN CAMION (DE DOS O TRES EJES) DE MATERIALES VIAJE 200 5102 18 5204 36

DE EXCAVACION Y DEMOLICION , INCLUYE: PEAJE O PAGO DE CASETA, MATERIALES Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

Obra Civil 0.00 $0.00 $0.00
COLOCACION DE CASTILLO DE CONCRETO ARMADO EN MUROS EXISTENTES DE
TABICON DE HASTA 3 M DE ALTURA, CON 4 VARILLAS DE #3 ¥ ESTRIBOS DE 1/4",
INCLUYENDO APUNTALAMIENTO. MANO DE OBRA, HERRAMIENTA 'Y TODO LO
MNECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

COLOCACION DE DALA DE CONCRETO ARMADO EN MUROS EXISTENTES DE TABICON
DE HASTA 3 M DE ALTURA, CON 4 VARILLAS DE #3 Y ESTRIBOS DE 1/4", INCLUYENDO
APUNTALAMIENTO, MANO DE OBRA, HERRAMIEMTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

REPARACION DE MURO A BASE DE MALLA ELECTROSOLDAD DE 6X6- 10/10, ANCLADO
CON CLAVOS DE 64 MM, INCLUYE LA DEMOLICION DEL APLANADO EXISTENTE SOBRE
23 MURO Y LA REPOSICION DEL MISMO CON MORTERO DE 2 5 CM DE ESPESOR, M2 9114 $319.22 $29.093.71
INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION.

SUMINISTRO Y COLOCACION, DE ESTRUCTURA METALICA DE 2.88 M A BASE DE VIGA
DE 6" X 4" IPR. COM UN PESO DE 13 5 KG/M, PARA TRABE DE REFUERZQ, INCLUYE:
MATERIAL, MANO DE OBRA ESPECIALIZADA, EQUIPO, HERRAMIENTA Y TODO LO
MNECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

Trabajos Complementarios 0.00 50.00 50 00

RELLENO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, CON TEPETATE COMPACTADO AL 90%
29 PROCTOR CON PISON, VOLUMENES PEQUENOS, INCLUYE: LOS MATERIALES, LA MANO M3 4.00 $465 03 $1.860.12
DE OBRA, LA HERRAMIENTA Y EL EQUIPO NECESARIOS, MEDIDO COMPACTO.

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO, RESISTENCIA NORMAL F'C=
30 150 KG/CM2, ELABORADO EN OBRA, PARA REPARACION DE PISO Y ELEMENTOS M3 118 $2,538.36 $3,020.65
DEMOLIDOS.

21 M 111.67 $366.82 541,259.89

22 M 3737 $327.61 $1224279

25 PZA 2.00 $2.248.62 $4.497.24
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FONTANERIA Y PLOMERIA
CLAVE [CoNCEPTO [ unNIDAD_|_CANTIDAD P.. IMPORTE
Preliminares

TRAZO, INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU

' CORRECTA EJECUCION. 1 11.00 $4.13 54543
DEMOLICION A MAND DE MURDS DE TABICON DE 14 CM DE ESPESOR, SIN

3 RECUPERACION, HASTA 3.50 M. DE ALTURA, INCLUYE: APILE DEL MATERIAL DEMOLIDO M3 0.50 §245.29 $122.65
EN EL LUGAR.

4 RANURADO EN CONCRETO HIDRAULICO, INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO ¥ TODO LO y 050 $20.55 $10.28

NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

5 DEMOLICION A MANO DE CONCRETO SIMPLE O REFORZADO, INCLUYE: MANO DE OBRA M3 0.07 5351.41 524,60
Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. - ) )

5 EXCAVACION A MANO EN MATERIAL CLASE Il-A EN CEPAS HASTA 2 M DE M3 0.53 5311.75 $165.23
PROFUNDIDAD. INCLUYE: APILE DEL MATERIAL A UN LADO DE LA CEPA i ) )

Acarreos 0.00 £0.00 50.00

ACARREQ DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE MURD, EN BOTE (CHUNDE) EM
PASILLOS MUY ANGOSTOS A PRIMERA ESTACION DE 20 M., VOLUMEN MEDIDO
COLOCADO, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION.

12 M3 050 $150.00 $75.00

ACARREQ DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE MURD, EN BOTE (CHUNDE) EM
FPASILLOS MUY ANGOSTOS A ESTACIONES SUBSECUENTES DE 20 M., VOLUMEN
MEDIDO COLOCADO, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTAY TODO LO NECESARIO
PARA SUU CORRECTA EJECUCION.

ACARREQ DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICIOM DE CONCRETO HIDRAULICO, EN
BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS MUY ANGOSTOS A PRIMERA ESTACION DE 20 M.,
VOLUMEN MEDIDO COLOCADQ, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA'Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE CONCRETO HIDRAULICO, EN

c BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS MUY ANGOSTOS A ESTACIONES SUBSECUENTES DE 20
M., VOLUMEN MEDIDO COLOCADO, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, EN BOTE (CHUMDE) EN
PASILLOS MUY ANGOSTOS A PRIMERA ESTACION DE 20 M., VOLUMEN MEDIDO
COLOCADO, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION.

ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, EN BOTE (CHUMDE) EN
FPASILLOS MUY ANGOSTOS A ESTACIONES SUBSECUENTES DE 20 M., VOLUMEN
MEDIDO COLOCADO, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO
PARA SUU CORRECTA EJECUCION.

CARGA MANUAL A CAMION DE PRODUCTO DE EXCAVACION, DEMOLICION DE TABIQUE
16 0 CONCRETO, VOLUMEN MEDIDO COLOCADOD. INCLUYE® ELEVACION DE MATERIAL A M3 110 590 46 $89.51
CAJA DE CAMION Y LIMPIEZA DE LA ZONA DE ACOPIO.

M3-EST 0.50 $120.00 $60.00

M3 0.07 5182.85 $12.78

M3-EST 0.07 516212 $10.65

M3 0.53 $120.00 $63.60

M3-EST 0.53 $100.00 $53.00

ACARREQ EN CAMION, DE PRODUCTO DE EXCAVACION, DEMOLICION DE TABIQUE O

q
9 CONCRETO AL TIRO, ZONA URBANA. VIAE 100 53.000.00 $3,000.00
PEAJE O PAGO DE CASETA PARA ACCESO AL BORDO DE XQCHIACA SECCION
2 CABALLERIZAS PARA ACARREO EN CAMION (DE DOS O TRES EJES) DE MATERIALES VIAJE 100 510218 510213
DE EXCAVACION ¥ DEMOLICION | INCLUYE: PEAJE O PAGO DE CASETA, MATERIALES Y ) : :
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
Obra Civil
ENTORTADO DE 6 CM DE ESPESOR., CON CONCRETO F'C=100KG/CM2, INCLUYE: —_—
2 ACARREQ 1RA_ESTACION A 20.00 M. Mz r5.92 $159.17 $12129.74
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PISO DE LOSETA VINILICA DE 30 X 30, INCLUYE:
26 ADHESIVO. CORTES Y REMATES. M2 10.00 $380.90 $3,809.00
FONTANERIA Y PLOMERIA 0.00 $0.00 50.00
57 SISTEMA DE DESAGUE CON TUBERIA Y PIEZAS DE PVC DE 1", INCLUYE: MANO DE SISTEMA 100 $1.835.49 $1.835.49

OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

SISTEMA DE DESAGUE CON TUBERIA Y PIEZAS DE PVC DE 4" | INCLUYE: MANO DE
% OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. SISTEMA 100 $4,043.20 $4.043.20

Trabajos Complementarios

RELLENO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, CON TEPETATE COMPACTADO AL 30%
29 PROCTOR CON PISON, VOLUMENES PEQUENOS, INCLUYE: LOS MATERIALES, LA MAND M3 0.53 $465.03 $246.47
DE OBRA, LA HERRAMIENTAY EL EQUIPO NECESARIOS, MEDIDO COMPACTO.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICD, RESISTENCIA NORMAL F'C=

30 150 KG/CM2, ELABORADO EN OBRA, PARA REPARACION DE PISO Y ELEMENTOS M3 0.07 $2,538.36 $177.69
DEMOLIDOS.

SUBTOTAL §137,742.68

L.V.A. (16 %) $22,038.83

TOTAL CON IVA $159,781.51

EL PRESENTE PRESUPUESTO IMPORTA LA CANTIDAD DE:  $159,781.51
CIENTO CINCUENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS OCHENTA Y UN PESOS 51/100 M. N. ICLUYE L.V.A.

V0. BO. ING. VICENTE HERNADEZ SANCHEZ C. AXEL PEREZ SEVARIANO
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PROGRAMA FISICO

OBRA “PROYECTO DE APOYO AL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA, CASO DE: CALLE ROSARIO CASTELLANOS MZ.6 LT.34 COL. POESIA MEXICANA, ECATEPEC DE MORELOS,

MEXICO."

CLAVE " CONCEPTO ~| UNIDAD - | CANTIDAI -

REFUERZO ESTRUCTURAL CASTILLOS Y DALAS
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

SEM1 - SEM2 |~ SEM 3 |~ SEM4 - SUMA |~
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

Preliminares
[TRAZO, INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPQ Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. M 223 T 7522 7570 7281 223.74
RANURADO EN MURD DE TABIQUE.INCLUYE: MANO DE OBRA. EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CO M 2237 7522 7570 72.81 .74
DEMOLICION A MANO DE MURDS DE TABICON DE 14 CM DE ESPESOR. SIN RECUPERACION, HASTA 3.50 M. M3 ) 1.05 1.06 1.02 343
RANURADO EN CONCRETQ HIDRAULICO. INCLUYE: MANO DE OBRA. EQUIPO ¥ TODO LO NECESARIO PARA 5| 54 16.2 16.40 17.70 54.39
DEMOLICION A MANO DE CONCRETO SIMPLE O REFORZADO, INCLUYE: MANO DE OBRA Y TODO LO NECESA| 13 040 039
EXCAVACION A MANO EN MATERIAL CLASE IIl-A EN CEPAS HASTA 2 M DE PROFUNDIDAD_ INCLUYE: APILE DH 13 135 130
TRAMITE DE PERMISO PARA CONSTRUCCION, CON LAS AUTORIDADES CORRESPONDIENTES, INCLUYE-TOD 3
8 CALA DE VERIFICACION DE 1 X 1X 1M, EN MATERIAL TIPO II-A, NO INCLUYE MATERIAL DE RELLENO_ CALA 100
9 |VISITA TECNICA PARA WALORACION DE OBRA INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUC| WVISITA
10 LEVANTAMIENTO GEOMETRICO Y DE DANOS PROYECTO
i1 PROYECTO DE REPARACION PROYECTO
Acarreos
IACAR DE MATERIAL PRODUCTO D ON DE MURO, EN BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS MUY ANG|
IACAR DE MATERIAL PRODUCTO D ON DE MURO, EN BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS MUY ANG|
IACAR DE MATERIAL PRODUCTO D ON DE CONCRETO HIDRAULICO, EN BOTI IUNDE) EN P,
IACAR DE MATERIAL PRODUCTO D ON DE CONCRETO HIDRAULICO, EN BOTI IUNDE) EN P,
IACAR DE MATERIAL PRODUCTO D 10N, EN EDTE(CHU IDE) EN PASILLOS IGOSTOS A
IACARREQ DE A RIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, EN BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS MUY ANGOSTOS A
8 CARGA MANU, DE PRODUCTO DE EXCAVACION. DEMOLICION DE TABIQUE O CONCRETO. VOLU 3 } 7
9 ACARREC | CAM\ON DE FRODUCTO DE EXCAVACION, DEMOLICION DE TABIQUE O CONCRETO AL TIRO. 20| VIAJE X T.00 X
0 PEAJE O PAGO DE CASETA PARA ACCESO AL BORDO DE XOCHIACA SECCION CABALLERIZAS PARA ACARR] VIAJE 00 1.00 .00
Obra Civil
COLOCACION DE CASTILLO DE CONCRETO ARMADO EN MUROS EXISTENTES DE TABICON DE HASTA 3 M DE M 11187 3761 3785 3641 111.87
COLOCACION DE DALA DE CONCRETO ARMADO EN MUROS EXISTENTES DE TABICON DE HASTA 3 M DE ALTI M 3737 576 3161 37.37
REPARACION DE MURO A BASE DE MALLA ELECTROSOLDAD DE 6X6- 10/10, ANCLADO CON CLAVOS DE 64 M| M2 9114 6617 24 97 91.14
SUMINISTRO Y COLOCACION. DE ESTRUCTURA METALICA DE 2.3 M A BASE DE VIGA DE 6" X4 IPRCONUN| _ PZA 200 100 100 2.00
Trabajos Complementarios
29 \RELLEND DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, CON TEPETATE COMPACTADO AL 90% PROCTOR CON PIS M3 4 134 135 130 4.00
30 \SUM\N\STRO Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO, RESISTENCIA NORMAL F'C= 150 KG/CM2, ELABORA M3 11925 040 040 039 1.19
1]
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Preliminares
[TRAZO, INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. M 11 k| 11.00
DEMOLICION A MANO DE MUROS DE TABICON DE 14 CM DE ESPESOR. SIN RECUPERACION, HASTA 350 M M3 05 05
RANURADQO EN CONCRETO HIDRAULICO. INCLUYE- MANO DE OBRA. EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA S| M 08 08
DEMOLICION A MANO DE CONCRETO SIMPLE O REFORZADO. INCLUYE: MANO DE OBRA Y TODO LO NECESA| W3 0.072 0.072
|EXCAVACION / MANG EN MATERIAL CLASE I-A EN CEPAS HASTA 2 M DE PROFUNDIDAD. NCLUYE. APILE D W3 0.525 0526
Acarreos
IACAR DE RIAL PRODUCTO D IOLICION DE MURO, EN BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS MUY ANG| 05 05
IACAR DE RIAL PRODUCTO D IOLICION DE MURO, EN BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS MUY ANG| 5 05
IACAR DE RIAL PRODUCTO D IOLICION DE CONCRETO HIDRAULICO, EN BO IUNDE) EN P, 7 7.
IACAR DE RIAL PRODUCTO D IOLICION DE CONCRETQ HI]RAJ ICO. ENBO' IUNDE) EN P 7 7.
IACAR DE ERIAL PRODUCTO D AVACION. EN BOTE (CHUNDE PASILLOS MUY ANGOSTOS A 13 2! 2!
ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION. EN BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS MUY ANGOSTOS A| _W3-EST 52 2
5 CARGA MANUAL A CAMION DE PRODUCTO DE EXCAVACION. DEMOLICION DE TABIQUE O CONCRETO. VOLU 3 09 97
9 IACARREQ EN CAMION, DE PRODUCTO DE EXCAVACION, DEMOLICION DE TABIQUE O CONCRETO AL TIRO, 70| VIAJE 1 1
0 PEAJE O PAGO DE CASETA PARA ACCESO AL BORDO DE XOCHIACA SECCION CABALLERIZAS PARA ACARR] VIAJE 1 1
Obra Civil
24 ENTORTADO DE 6 CM DE ESPESOR . CON CONCRETO F'C=100KG/CM2, INCLUYE- ACARREQ 1RA ESTACION M2 75 9202 759202 75.92
26 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PISO DE LOSETA VINILICA DE 30 X 30, INCLUYE: ADHESIVO. CORTES Y REN, M2 10 10 10.00
FONTANERIA Y PLOMERIA
\S\STEMA DE DESAGUE CON TUBERIA Y PIEZAS DE PVC DE 1" | INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y | SISTEMA 1 1 1.00
ZB \S\STEMA DE DESAGUE CON TUBERIA Y PIEZAS DE PVC DE 4" INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y | SISTEMA 1 1 1.00
Trabajos Complementarios
\RELLEND DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, CON TEPETATE COMPACTADO AL 90% PROCTOR CON PIS M3 0525 0525 0.53
3D \SUM\N\STRO Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO. RESISTENCIA NORMAL F'C= 150 KG/CM2, ELABORA M3 0072 0.072 0.07
VO. BO. ING. VICENTE HERNADEZ SANCHEZ C. AXEL PEREZ SEVARIANO

111



“PROYECTO DE APOYO AL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA, CASO DE: CALLE ROSARIO
CASTELLANOS, MZ.6 LT.34 COL. POESIA MEXICANA, ECATEPEC DE MORELOS, MEXICO.”

PROGRAMA FINANCIERO

OERA “PROYECTO DE APOYO AL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA, CASO DE: CALLE ROSARIO CASTELLANOS MZ6 LT.34 COL. POESIA MEXICANA,

ECATEPEC DE MORELOS, MEXICO."

CLAVE ~ |CONCEPTO ~| UNIDAD|~| IMPORTE - SEM1 |~ SEM2 |~ SEM3 |~ SEM 4 |~ SUMA -
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

REFUERZO ESTRUCTURAL CASTILLOS Y DALAS

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Preliminares
TRAZO_INCLUYE MANO DE OBRA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRE M 9240 5310.6¢ 5300 $924.0°
RANURADO EN MURO DE TABIQUE.INCLUYE: MANO DE OBRA. EQUIPO Y TODO LO NE M 347021 51.166.72 511 $3.470.21
DEMOLICION A MANO DE MUROS DE TABICON DE 14 CM DE ESPESOR. SINRECUPER{ M3 767.7 581 5 $767.71
1 RANURADO EN CONCRETO HIDRAULICO. INCLUYE- MANO DE OBRA, EQUIPO ¥ TODO ] 1 (RN 767 781 7 $1,117.11
DEMOLICION A MANQ DE CONCRETO SIMPLE O REFORZADO. INCLUYE: MANO DE OBR____ M3 418.1 40.60 4 0 $418.18
EXCAVACION A MAND EN MATERIAL CLASE IIXA EN CEPAS HASTA 2 M DE PROFUNDID M3 1.247.0 192 4219 405 8 $1,247.00
TRAMITE DE PERMISO PARA CONSTRUCCION, CON LAS AUTORIDADES CORRESPOND| M3 - $0.00
B CALA DE VERIFICACION DE 1X 1 X1 M. EN MATERIAL TIPO [I-A. NO INCLUYE MATERIAL| _ CALA 2.65053 | 51.767.02 588351 $2,650.53
9 VISITA TECNICA PARA VALORACION DE OBRA._INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA S WISITA - X
10 LEVANTAMIENTO GEOMETRICO Y DE DANOS PROYECTO -
11 PROYECTO DE REPARACION PROYECTO -
Acarreos
DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICIO] JURQ. EN BOTE (CHUNDE) 69. $157.85 515 $152.79 469,
DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICIO| IURO. EN BOTE (CHUNDE) H 75 $122.23 75.
1 DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICIO| ICRETO HDRAULICO. EN 7 7 7.
DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE CONCRETO HIDRAULICO. EN
DE MATERIAL PRODUCTO D AVACION, EN BOTE (CHUNDE) EN PASILL 4
REO DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, EN BOTE (CHUNDE) EN PASILL 4
CARGA MANUAL A CAMION DE PRODUCTO DE EXCAVACION. DEMOLICION DE TABIQUE I .
ACARREC EN CAMION, DE PRODUCTO DE EXCAVACION, DEMOLICION DE TABIQUE 0 VIAJE 6,01 $6.000.00
PEAJE O PAGO DE CASETA PARA ACCESO AL BORDO DE XOCHIACA SECCION CABAL] _ VIAJE 204 204.36
Obra Civil
COLOCACION DE CASTILLO DE CONCRETO ARMADO EN MUROS EXISTENTES DE TABI W S 412698 $41,259.89
COLOCAC DALA DE CONCRETO ARMADO EN MUROS EXISTENTES DE TABICON M 5 1 7 $12,242.79
REPARACION DE MURO A BASE DE MALLA ELECTROSOLDAD DE 6X6- 10/10. ANCLADO W2 5 29.093.7 $29.093.71
SUMINISTRO ¥ COLOCACION. DE ESTRUCTURA METALICA DE 2 88 M A BASE DE VIGA PZA B 21 $4,497.24
Trabajos Complementarios
29 [RELLENO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS. CON TEPETATE COMPACTADOAL 90 M3 [ § 186012 $629.38 $1,860.12
30 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO. RESISTENCIANORMAL FC=| M3 | 5 302066 51.022.06 $3,020.65
0 $111,650.18
CLAVE
Preliminares
TRAZO_ INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRE M $45.43
DEMOLICION A MANO DE MUROS DE TABICON DE 14 CM DE ESPESOR. SIN RECUPER/ M3 1 $122.65
4 RANURADO EN CONCRETO HIDRAULICO. INCLUYE: MANO DE OBRA. EQUIPO Y TODO | M 3 $10.28
DEMOLICION A MANO DE CONCRETO SIMPLE O REFORZADO, INCLUYE: MAND DE OBR____ M3 4 $24.60
EXCAVACION A MAND EN MATERIAL CLASE IIA EN CEPAS HASTA 2 M DE PROFUNDID M3 1 $165.23
Acarreos
DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICIO| JURO. EN BOTE (CHUNDE) H 75.0 76,00 75.00
DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICIO| JURQ. EN BOTE (CHUNDE) § 0 0.0C .00
1 DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICIO| ICRETO HIDRAULICO. EN 7 7 78
DE MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE CONCRETO HIDRAULICO. EN [ .65
DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION. EN BOTE DE) EN PASILL (
DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, EN BO DE) EN PASILL 00
CARGA MANUAL A CAMION DE PRODUCTO DE EXCAVACION. DEMOLICION DE TABIQUE
ACARREC EN CAMION. DE PRODUCTO DE EXCAVACION, DEMOLICION DE TABIQUE 0 4 VIAJE 3.0 $3.000.00
PEAJE O PAGO DE CASETA PARA ACCESO AL BORDO DE XOCHIACA SECCION CABAL| _ VIAJE 1 $102.18
Obra Civil
24 [ENTORTADO DE 6 CM DE ESPESOR , CON CONCRETO F'C=100KG/CM2, INCLUYE: ACA] W2 [§ 12129.74] | | $12,129.74 |
26 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE PISO DE LOSETA VINILICA DE 30 X 30. INCLUYE_ ADHE| M2 | § 3.809.00 | | | $3.809.00 |
FONTANERIA Y PLOMERIA
27 [SISTEMA DE DESAGUE CON TUBERIA Y PIEZAS DE PVC DE 1" INCLUYE MANO DE OF_SISTEMA | § 183549 I I $1,835.49 $1,835.49 |
28 [SISTEMA DE DESAGUE CON TUBERIA Y PIEZAS DE PVC DE 4 INCLUYE MANO DE OF _SISTEMA | 5 4.049.20 | [ [ 51.049.20 $4,049.20 |
Trabajos Complementarios
29 [RELLENO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, CON TEPETATE COMPACTADOAL 90 M3 |5 24647 I I 246 47 524647 |
30 [SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO, RESISTENCIA NORMAL F C=] M3 [5 17769 ] | | 5 $177.69__ |
526,09 $26,092.50
SUMA(SINIVA) §13774268 54428938  $3536565  $23,89296 52919463 $137,742.68
ACUMULADO(SIN IVA) 54428938  §79.65504  5108548.00 513774268
VO. BO. ING. VICENTE HERNADEZ SANCHEZ C. AXEL PEREZ SEVARIANO
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PROGRAMA DE BARRAS

OBRA “PROYECTO DE APOYO AL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA, CASO DE: CALLE ROSARIO CASTELLANOS MZ6 LT.34 COL. POESIA MEXICANA,

ECATEPEC DE MORELOS, MEXICO.”

CLAVE CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | SEM 1 | SEM2 | SEM 3 | SEM 4 | SUMA
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
REFUERZO ESTRUCTURAL CASTILLOS Y DALAS
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDACP.U. IMPORTE
Preliminares
[TRAZO. INCLUYE: MANO DE OBRA. EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA M 22374 22374
RANURADO EN MURD DE TABIQUE,INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO Y TODO LO NECE M 22374 223.74
DEMOLICION A MANO DE MUROS DE TABICON DE 14 CM DE ESPESOR. SIN RECUPERAC M3 X 313
RANURADO EN CONCRETO HIDRAULICO, INCLUYE - MANO DE OBRA. EQUIPO Y TODO LO 54 5439
DEMOLICION A MANO DE CONCRETO SIMPLE O REFORZADO. INCLUYE: MANO DE OBRA 3 .
EXCAVACION A MANO EN MATERIAL CLASE II:A EN CEPAS HASTA 2 M DE PROFUNDIDAD) 3 [
TRAMITE DE PERMISO PARA CONSTRUCCION, CON LAS AUTORIDADES CORRESPOHNDIEN 3
8 CALA DE VERIFICACION DE 1 X 1X 1 M. EN MATERIALTIPO IFA_NO INCLUYE MATERIAL D CALA
9 \VISITA TECNICA PARA VALORACION DE OBRA_INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU|__ VISTTA
10 LEVANTAMIENTO GEOMETRICO Y DE DANOS PROYECTO
i PROYECTO DE REPARACION PROYECTO sssEamEEEs
Acarreos
ATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE MURO. EN BOTE (CHUNDE) £
ATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE MURO. EN BOTE (CHUNDE) El
ATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE CONCRETO HIDRAULICO. EN B
ATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE CONCRETO HIDRAULICO. EN B .
ATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, EN BOTE (CHUNDE) EN PASILLOY 3 a.
ATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, EN BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS _M3-EST. a.
CARGA MANUAL A CAMION DE PRODUCTO DE EXCAVACION. DEMOLICION DE TABIQUE 3
[ACARREO EN CAMION, DE PRODUCTO DE EXCAVACION, DEMOLICION DE TABIQUE O COI__ VIAJE s3ssvvEEEEY sssssvEEEEE
PEAIE O PAGO DE CASETA PARA ACCESO AL BORDO DE XOCHIACA SECCION CABALLE] _ VIAJE X s3ssvvsEEEn sssssvIEEEE .
Obra Civil 0 o
COLOCACION DE CASTILLO DE CONCRETO ARMADO EN MUROS EXISTENTES DE TABICO I 1187 111.87
COLOCACION DE DALA DE CONCRETO ARMADO EN MUROS EXISTENTES DE TABICON DE| I 3737 3737
REPARACION DE MURO A BASE DE MALLA ELECTROSOLDAD DE 6X6- 10/10, ANCLADO Ci W2 9114 91.14
SUMINISTRO Y COLOCACION, DE ESTRUCTURA METALICA DE 283 M A BASE DE VIGADE____PZA 200 | szasessuses| syssssesees 2.00
Trabajos Complen 0 0
29 JRELLENO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, CON TEPETATE COMPACTADO AL 80%] M3 | 4.00] | | | | 4.00 |
30 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO. RESISTENCIANORMAL FC=16 M3 | 1.19 |sussssesses| sesssvssues [sevsswssses 118
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Preliminares
[TRAZO_INCLUYE: MANO DE OBRA_EQUIPO Y TODD LO NECESARIO PARA SU CORRECTA ] i ssszssvEsEEs 11.00
DEMOLICION A MAND DE MUROS DE TABICON DE 14 CM DE ESPESOR, SIN RECUPERAC W3 ssszsITEEER
RANURADO EN CONCRETO HIDRAULICO. INCLUYE: MANO DE OBRA. EQUIPO Y TODO LO 0] ssszsITEEER
DEMOLICION A MAND DE CONCRETO SIMPLE O REFORZADO, INCLUYE: MANO DE OBRA W3 X ssszsITEEER
EXCAVACION A MANO EN MATERIAL CLASE II:A EN CEPAS HASTA 2 M DE PROFUNDIDAD M3 53 ss3zsIREEER )
Acarreos 0 ]
ATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE MURD, EN BOTE (CHUNDE) E .50
ATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE MURD, EN BOTE (CHUNDE) E .50
ATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE CONCRETO HIDRAULICO. EN B 07
ATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION DE CONCRETO HIDRAULICO. EN B 07
ATERIAL PRODUCTO AVACION, EN BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS]
ATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, EN BOTE (CHUNDE) EN PASILLOS]
UAL A CAMION DE PRODUCTO DE EXCAVACION, DEMOLICION DE TABIQUE
[ACARREO EN CAMION, DE PRODUCTO DE EXCAVACION, DEMOLICION DE TABIQUE O COl_ WIAJE
PEAJE O PAGO DE CASETA PARA ACCESO AL BORDO DE XOCHIACA SECCION CABALLE| _ VIAJE susssmmmes
Obra Civil
24 JENTORTADO DE 6 CM DE ESPESOR , CON CONCRETO F C=100KG/CM2, INCLUYE: ACARR] M2 I 75.92 | I I | szsssszssss | 75.92 |
26 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE PISO DE LOSETA VINILICA DE 30 X 30, INCLUYE: ADHESI] M2 [ 10.00 | [ [ | szsvsszsszs | 10.00 |
FONTANERIA Y PL 0 ]
|SISTEMA DE DESAGUE CON TUBERIA Y PIEZAS DE PVC DE 1", INCLUYE: MANO DE OBR] SISTEMA | 100] [ [ [ | 1.00 |
28 |SISTEMA DE DESAGUE CON TUBERIA Y PIEZAS DE PVC DE 4", INCLUYE: MANO DE OBR| SISTEMA | 100 | | | sessszesses | 1.00 |
Trabajos Complen
29 JRELLENO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, CON TEPETATE COMPACTADO AL 80%] M3 | 0.53 [ | | | | 0.53 |
30 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO, RESISTENCIA NORMAL FC= 1§ W3 [ 0.07 | [ [ | szsssssssss | 0.07 |
VO. BO. ING. VICENTE HERNADEZ SANCHEZ C. AXEL PEREZ SEVARIANO
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.I Conclusiones y recomendaciones

Con base en la inspeccion detallada que se realizd del inmueble, se concluye y

recomienda lo siguiente:

-No se observan asentamientos, ni danos que pudieran haber sido provocados por
alguna falla en la cimentacion, aun asi, se realizd una cala para verificar su estado,

encontrandose que su funcionamiento es adecuado.

-En la planta baja, no se observaron dafios en la estructura, no hay agrietamientos en

los muros de mamposteria y las trabes y losas presentan también un buen estado.

-En el primer nivel se observaron agrietamientos considerables en los muros de
mamposteria, debidos a la falta de confinamiento y a la mala calidad de los materiales

empleados en su fabricacion.

-Los dafios observados, no ponen en riesgo inmediato la estabilidad de la estructura,

por lo que no es necesario desalojar el inmueble.

-Se requiere reparar las grietas en los muros, construir dalas y castillos que provean
un confinamiento adecuado y el reforzamiento de éstos, mediante una malla electrosoldada

para garantizar su buen funcionamiento en eventos sismicos futuros.
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