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INTRODUCCIÓN 
 

La Ciudad de México sufrió 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), 

además miles de viviendas quedaron en mal estado y no fueron revisadas ni reparadas en 

aquel tiempo, dejándolas susceptibles a empeorar sus daños en caso de ocurrir otro siniestro 

de este tipo, lo que 32 años después ocurrió. 

El martes 19 de septiembre de 2017 se suscitó 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 daños en estructuras de inmuebles en las zonas alcanzadas por 

el siniestro, las partes más 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 daños irreparables. 

Se tienen reportes de inmuebles dañados y muchas pérdidas humanas, y esto debido 

a la falla de construcciones que tienen un trasfondo lamentable. La mayoría de las personas 

en el país, no recurren a los servicios de un ingeniero o arquitecto para construir sus hogares, 

pues se justifica con la idea de que esto reducirá costos. Además, 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 día que se suscitó el siniestro, muchos de los 

inmuebles dañados 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 surgió la inquietud por parte de los directivos y alumnos de la 

Facultad de Estudios Superior Aragón, de apoyar a personas que tengan problemas en sus 

hogares y les sea difícil pagar para repararlas. 
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La propuesta entonces para ayudar a la comunidad, es crear un vínculo entre estas 

familias y estudiantes, que con afán de realizar su trabajo de titulación puedan agregar valor 

a estas personas, desarrollando un estudio completo de reparación por etapas, para que así la 

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

 

I.1 Objetivo 
El presente proyecto tiene como principal objetivo la revisión integral de un inmueble 

ubicado en el municipio de Ecatepec de Morelos, que sufrió daños debido a los efectos de un 

sismo, por lo que se llevara a cabo un análisis minucioso de dicha construcción para estudiar 

las anomalías que pudieran ser causantes de tales daños, y con esta información proponer una 

solución integral donde se presentará una propuesta de reparación si es que esta es viable, así 

como el costo que implica la misma.  

 

I.2 Descripción del proyecto 
El proyecto contempla la realización del levantamiento geométrico, la ubicación de 

los daños en la estructura para obtener toda la información necesaria, para posteriormente 

poder hacer una propuesta de reforzamiento con su respectivo presupuesto. 

El inmueble en estudio se encuentra en la dirección, Calle Rosario Castellanos Mz.6 

Lt.34 Col. Poesía Mexicana, Municipio de Ecatepec de Morelos, México. La obra ocupa un 

área en planta de 17.55 m de largo por, 7.02 m de ancho, está constituida de planta baja más 

un nivel y azotea, apoyado sobre una zapata corrida desplantada a 0.7m de profundidad, la 

propuesta constructiva es a base de mampostería 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 

según lo observable en campo. 

La Ciudad de México ha sido dividida en tres zonas geotécnicas: Zona I (de Lomas), 

Zona II (de Transición) y Zona III (del Lago) de acuerdo con lo indicado en la Normas 

Técnicas Complementarias para el Diseño y Construcción de Cimentaciones.  

 

Atendiendo a la zonificación geotécnica y sísmica de la Ciudad de México y área 

metropolitana, al sitio en estudio se le ubica en la Zona III o Zona de lago (figura No 3). 
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Se realizó una evaluación postsísmica rápida y un test socioeconómico, propuesto y 

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

estudio, tales formatos se muestran en el punto I.4  

 

I.3 Ubicación del predio 
 

 

Figura 1 Ubicación del predio de estudio (Macro localización) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sitio en estudio 
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Figura 2 Ubicación del predio de estudio (Micro localización) 

 

Figura 3 Zonificación geotécnica (NTC2017) 

Sitio en estudio 

Sitio en estudio 
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I.4 Evaluación postsísmica (evaluación rápida) y test socioeconómico. 
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I.5 Levantamiento Geométrico y de daños 
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PLANOS DEL LEVANTAMINETO ARQUITECTONICO 

 

   

Figura 4 Planta arquitectónica planta baja. 
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Figura 5 Planta arquitectónica primer nivel nivel 
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Figura 6 Esquema Eje 1 

 

Figura 7 Fotografía de muro de segundo nivel entre eje B y C del  Eje  1 
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Figura 8 Muro de segundo nivel entre eje B y C del Eje 1 

 

 

 

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

 

 

 

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

 

 

 

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

 

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

 

 

Figura 17 Esquema de eje C 
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Figura 18 Grietas en muros de segundo nivel entre eje 3 y 4 del eje C 

 

Figura 19 Muro de segundo nivel entre eje B y C del eje 3´ 
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Figura 20 Muro de segundo nivel entre eje B y C del eje 3´ 

 

Figura 21 Muro de segundo nivel entre eje B y C del eje 3´ 
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Figura 22 Esquema del eje B 

 

Figura 23 Muro de segundo nivel entre eje 3 y 4 del eje B 
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Figura 24 Muro de segundo nivel entre eje 3 y 4 del eje B 

 

Figura 25 Muro de segundo nivel entre eje 3 y 4 del eje B 
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Figura 26 Muro de segundo nivel entre eje 3 y 4 del eje B 

 

 

 

Figura 27 Esquema eje 3 
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Figura 28 Muro de segundo nivel entre eje A y B del eje C 

 

 

Figura 29 Muro de segundo nivel entre eje A y B del eje 3 
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Figura 30 Muro de segundo nivel entre eje A y B del eje 3 

 

Figura 31 Muro de segundo nivel entre eje A y B del eje 3 

 

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

 

Figura 34 Muro de segundo nivel entre eje 1 y 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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Figura 37 Ubicación de humedad dentro del inmueble 

 

Figura 38 Humedad en intersección de eje B y eje 3 en primer nivel 
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I.6 Calas, reporte fotográfico 
 

 

Figura 39 Cala de exploración 

 

 

Figura 40 Cimentación a base de zapata corrida de concreto armado 
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Figura 41 Cimentación de 70 cm de altura 

 

Figura 42 Cala de verificación de cimentación 
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II .- REVISIÓN ESTRUCTURAL 
 

II.1 Memoria de calculo 
Materiales para análisis estructural 

Los materiales para usar en el proyecto son los siguientes: 
 

Mampostería  
Resistencias de diseño según NTCM 2017 
Em= 12000 kg/cm2 para cargas de corta duración 
Em= 5250 kg/cm2 para cargas de larga duración 
G = 1050 kg/cm2 
 

Gm/Em=  0.2 

ν´m= 0.2    
Mortero 
Mortero para pegar piezas Tipo: II  
fj'= 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 II 
Acero de refuerzo 
fy= 4200 kg/cm2 Acero longitudinal castillos, dalas, 

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

(alambrón) 
 

Resistencia de diseño y módulos de elasticidad de los materiales del proyecto 

 

Demanda Sísmica 

Se calcula la intensidad de carga muerta que producen los sistemas de azotea y de 

entrepiso, de elementos estructurales y no estructurales, así como las cargas vivas instantánea 

y máxima según se requiera. 
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Análisis de cargas gravitacionales 

Según los planos arquitectónicos, 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 análisis estructural. En la siguiente figura se aprecia la distribución de áreas 

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 unión del sistema de piso con los 

muros. 

 

 

Figura 43  Delimitación de áreas tributarias para el caso de carga vertical primer 

nivel y segundo nivel respectivamente 
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Figura 44 Sistema de pisos y conexión 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 análisis estructural 

 

Análisis de carga para la losa de azotea 

1.- Enladrillado 0.02 m x 1500 Kg/m³ = 30 Kg/m² 
2.- Mortero: 0.015 m x 2100 Kg/m³ = 31.5 Kg/m² 
 Impermeabilizante      = 5 Kg/m² 
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3.- Mortero: 0.03 m x 2100 Kg/m³ = 63 Kg/m² 
4.- Relleno: 0.12 m x 1200 Kg/m³ = 144 Kg/m² 
5.- Losa de concreto: 0.09 m x 2400 Kg/m³ = 216 Kg/m² 
6.- Plafón de yeso: 0.015 m x 1500 Kg/m³ = 22.5 Kg/m² 

 Instalaciones       15 Kg/m² 
Carga adicional NTCSCA 5.1.2.:      = 40 Kg/m² 

 Carga muerta (C.M.)     Ʃ = 567 Kg/m² 

 

 Las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Diseño 
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) Wmáxima(Wm) 
15Kg/m² 70Kg/m² 100Kg/m² 

 

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 

 

Análisis de carga losa de entrepiso 

1.- Loseta cerámica:      = 35 Kg/m² 
2.- Mortero: 0.02 m x 2100 Kg/m³ = 42 Kg/m² 
3.- Losa de concreto: 0.09 m x 2400 Kg/m³ = 216 Kg/m² 
4.- Plafón de yeso: 0.015 m x 1500 Kg/m³ = 22.5 Kg/m² 

 Instalaciones       15 Kg/m² 
Carga adicional NTCSCA 5.1.2.:      = 40 Kg/m² 

 Carga Muerta:     Ʃ = 370.5 Kg/m² 
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Las cargas vivas que actúan en entrepiso para departamentos según las NTC 2017, 
las cuales son: 

 

Wmedia(W) Winstantanea(Wa) Wmáxima(Wm) 
80Kg/m² 100Kg/m² 190Kg/m² 

 

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

 

Sistema constructivo muro con yeso-mortero 

 

Análisis de cargas muros de mampostería yeso-mortero 

1.- Aplanado fino de 
mortero 

0.04 m x 2100 Kg/m³ x 2.425 m = 203.70 
 

Kg/m 

2.- Pieza concreto 
pesado 

0.14 m x 1900 Kg/m³ x 1.935     m = 514.71 
 

Kg/m 

3.- Capa de yeso 0.03 m x 1500 Kg/m³ x 2.425 m = 109.13 
 

Kg/m 

4.- Dala intermedia 0.14 m x 0.20 m x 2400 Kg/m³ = 67.20 
 

Kg/m 

5.- Dala superior 0.14 m x 0.29 m x 2400 Kg/m³ = 97.44 Kg/m 
         Ʃ = 992.18 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 

 

Análisis de cargas muros de mampostería yeso-mortero 

1.- Aplanado fino de 
mortero 

0.04 m x 2100 Kg/m³ x 2.38 m = 199.92 

 

Kg/m 

2.- Pieza 
concreto 
ligero 

0.14 m x 1500 Kg/m³ x 2.38 
 

    m = 499.80 
 

Kg/m 

3.- Capa de yeso 0.03 m x 1500 Kg/m³ x 2.38 m = 107.10 
 

Kg/m 

4.- Dala 
superior 

0.14 m x 0.19 m x 2400 Kg/m³ = 63.84 Kg/m 

         Ʃ = 870.66 Kg/m 
 

Los muros de carga en su mayoría están confinados por dalas y castillos de concreto 
reforzado, su ubicación se podrá 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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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 calcularán a continuación. 

 

Análisis de cargas de los tinacos existentes sobre segundo nivel. 

1.-  
2Tinacos de 

1100 
lts c/agua: 

pzas x 1100 Kg 
         

= 2200 Kg 

2.- 2 Tinacos 
s/agua:  

pzas x 25 Kg          = 50 Kg 

3.- 2 Bases de 
tabique:  

pzas x 2 pzas x 1.30 m x 0.65 m x 204 Kg/m² = 689.52 Kg 

 Ʃ = 2939.52 Kg 
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Resumen de cargas muertas y vivas accidentales para azotea 

Caso Azotea para 

sismo 

       

 
 

No. 

Nombre 
Área Longitud Altura 

Carga 

uniforme 
Puntual Factor 

Total 

CM+CVA 

m2 m m kg/m2 o 

kg/m 

ton ton 

1 Azotea (losa 

maciza) 

37.04   567  1 21.00 

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 

no confinan 

muros) 

0.028  2.425  0.16296 0 0.00 

6 Azotea  CV 37.04   70  1 2.59 

       Σ 43.92 TON 

 

Resumen de cargas muertas y vivas accidentales para entrepiso 

Caso: Planta del nivel 1 para sismo        
 
 

No. 

 

Nombre Área Longitud Altura 
Carga 

uniforme 
Puntual Factor 

Total 

CM+CVA 

m2 m m kg/m2 ton ton 

1 Planta tipo 

(losa maciza) 

106.2654   370.5  1 39.3713307 

2 Pretiles  9.58  870.66  0.41237 3.439555794 

2.1 Muros solo 

CM 

 30.7493  806.82  1 24.80915023 

3 Muros 1/2 

arriba 

 30.1418  870.66  0.5 13.12162979 
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4 Muros 1/2 

abajo 

 71.4743  992.18  0.5 35.45768 

5 Castillos (que 

no confinan 

muros) 

0.028  2.25  0.1512 2 0.3024 

6 ENTREPISO 

(losa maciza) 

CV 

106.2654   100  1 10.63 

       Σ 
127.13TON 

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

Caso: Peso total 

máximo 

       

 

 
No. 

 
Nombre 

 

Área 

 

Longitu

d 

 

Altura 
Carga 

uniforme 

 

Puntual 

 

Factor 
Total 

CM+CVA 

m2 m m kg/m2
 ton ton 

1 Azotea (losa 

maciza) 

37.04   567  1 21.00 

2 Planta tipo (losa 

maciza) 

106.26

54 

  370.5  1 39.37 

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 ½ Arriba 

azotea 

 30.1418  870.66  0.5 13.12 

7 Muros ½ Abajo 

2N 

 30.7493  870.66  0.5 13.39 

8 Muros ½ arriba 

1N 

 71.4743  992.18  0.5 35.46 

9 Tinacos     1.47 2 2.94 
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10 Castillos (que no 

confinan muros) 

0.028  2.25  0.1512 2 0.30 

11 Azotea  CV 37.04   100  1 3.70 

12   CV 1N 106.27   190  1 20.19 

       Σ 
181.27 TON 

 Cargas totales y unitarias promedio por nivel 

Cargas totales de entrepiso 
 

Peso de azotea para sismo, Wazot= 43.92 ton 

Peso de entrepiso para sismo, Wtipo= 127.13     ton 

Peso total de la estructura p/sismo, WT 

WT= Wazot + Wtipo= 171.04 ton 
 

Peso unitario promedio por planta 
 

Para cargas de sismo 1.19 ton/m2 

Para cargas máximas 1.26 ton/m2 

 

En las tablas anteriores se presenta un resumen de los pesos de los pisos del edificio, 

considerando cargas muertas y cargas vivas accidentales y máximas; de igual forma, se 

presenta el caso del cálculo 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 estimación 

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

 

Análisis sísmico estático 

Se plantea el siguiente desarrollo, para evaluar las fuerzas sísmicas con el método de 

análisis sísmico estático y, la consideración explicita de los efectos de torsión, por lo que se 

procede de la siguiente manera: 

 Cálculo del centro de rigidez (CR) o centro de torsión (CT) se basa en la hipótesis 
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de que la rigidez a cortante de los muros está directamente relacionada con el área de su 

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

 
 
 

 

 

 

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 área efectiva que según NTCM 2004 es: 

 

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

AT= Área de la sección 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 

 Cálculo del centro de masas (CM) de la planta tipo por medio de las ecuaciones de 

la estática. 

Para el “CM” 
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Plosa= Peso total de la losa para el caso de carga muerta más carga viva instantánea 

ΣXPp y ΣYPp= Suma de los productos de las respectivas distancias en “x” o “y” (según sea 

el caso) al origen del sistema coordenado de cada muro con el peso propio de dichos 

elementos. 

ΣWj= Suma total de los pesos por nivel del edificio.                            

Se calculará el centro de cortante (CC) con la expresión: 

 

 

Donde: 

Σ𝐹𝑦𝑖 𝑋𝐶𝑀= Suma del producto de la fuerza sísmica por su respectiva coordenada en “x” del 

CM. 

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

según sea la dirección de análisis. 
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Calculo de la coordenada YCR y  XCR  mediante la hipótesis del método de análisis 

sísmico simplificado de las NTCS 2004. 
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Cálculo directo del centro de masas del primer nivel del proyecto 
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Cálculo directo del centro de masas del segundo nivel del proyecto 
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En la modelación de los muros, mediante la columna ancha se modificaron las 

propiedades de momentos de inercia y áreas de cortante según lo establecido en el inciso B.1 

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

 

a) Área transversal. Será el área transversal del muro más el área transformada de los 

castillos que se estén considerando en la sección del muro. Los castillos deberán incluirse 

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

 

b) Área de cortante en la dirección paralela al muro. En forma aproximada, el área de 

cortante podrá estimarse como el área del muro más el área sin transformar de los castillos. 

 

c) Área de cortante en el sentido transversal. Deberá tomarse como el área transversal de 

la mampostería más el área transformada de los castillos y todo dividido entre el factor de 

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

 

d) Momento de inercia con respecto al eje centroidal trasversal de la sección. Se tomará 

como la suma del momento de inercia de la sección de mampostería y el momento de inercia 

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

 

e) Inercia respecto al eje paralelo al muro. Se tomará como la inercia de la mampostería 

más la inercia transformada de los castillos. 

 

Acorde con los incisos anteriores, se presenta, en la tabla siguiente, el cálculo de los 

factores para tomar en cuenta las consideraciones anteriormente mencionadas sobre los muros 

del proyecto estructural. 
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Factores de corrección en muros de mampostería para el edificio en estudio 
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Es necesario decir que, no se consideraron los anchos efectivos del patín a 

compresión o patines en muros que se entrelazan, únicamente su resistencia en el plano. 

 

Para obtener las acciones o fuerzas laterales de diseño para los marcos que conforman 

el edificio, desplantado en un terreno Tipo III. Se deberá considerar que el sismo de diseño 

actúa en ambas direcciones del edificio. El cálculo se desarrollará conforme al Método 

Estático indicado por el Manual de Obras Civiles de la CFE del año 2015. Se acepta que el 

edificio tiene una fracción de amortiguamiento igual al 6% del valor crítico al tratarse de 

mampostería. 

 

A continuación, se muestra la estructuración 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). 
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Secciones de los elementos del edificio en centímetros. (Espesor de mampostería 14 
cm). 

EJE 1 

 CASTILLO 1 LONG MAMPOSTERIA CASTILLO 2 LONG TOTAL 

 B H  B H  

M1C1 0 0 193 14 20 207 

M1C2 0 0 207 0 0 207 

M1C3 14 20 260 14 20 288 

M1C4 14 20 260 14 20 288 

M1C5 0 0 338 0 0 338 

EJE 2 

 CASTILLO 1 LONG MAMPOSTERIA CASTILLO 2 LONG TOTAL 

 B H  B H  

M2C1 0 0 190 14 20 204 

M2C2 0 0 98 0 0 98 

M2C3 0 0 217 14 20 231 

M2C4 14 20 180 0 0 194 

M2C5 14 20 161.98 0 0 175.98 

M2C6 0 0 140 0 0 140 

M2C7 0 0 98.02 14 20 112.02 

EJE 3 

 CASTILLO 1 LONG MAMPOSTERIA CASTILLO 2 LONG TOTAL 

 B H  B H  

M3C1 14 20 0 0 0 14 

M3C2 0 0 125 0 0 125 

M3C3 14 20 75 0 0 89 

M3C4 0 0 240 14 20 254 

M3C5 14 20 260 14 20 288 

M3C6 0 0 79.98 0 0 79.98 

M3C7 0 0 140 0 0 140 
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M3C8 0 0 98.02 14 20 112.02 

EJE 4 

 CASTILLO 1 LONG MAMPOSTERIA CASTILLO 2 LONG TOTAL 

 B H  B H  

M4C1 14 20 0 0 0 14 

M4C2 14 20 260 14 20 288 

M4C3 0 0 0 20 20 20 

M4C4 0 0 286 14 20 300 

M4C5 14 20 95 0 0 109 

M4C6 0 0 226 14 20 240 

EJE 5 

 CASTILLO 1 LONG MAMPOSTERIA CASTILLO 2 LONG TOTAL 

 B H  B H  

M5C1 14 20 0 0 0 14 

M5C2 0 0 143.8 0 0 143.8 

M5C3 0 0 79.2 0 0 79.2 

M5C4 0 0 0 14 20 14 

M5C5 0 0 161 0 0 161 

M5C6 0 0 161 0 0 161 

EJE 6 

 CASTILLO 1 LONG MAMPOSTERIA CASTILLO 2 LONG TOTAL 

     

 B H  B H  

M6C1 20 20 0 0 0 20 

M6C2 14 20 104 0 0 118 

M6C3 0 0 96 14 20 110 

M6C4 14 20 260.1 0 0 274.1 

M6C5 14 14 140.22 0 0 154.22 

M6C6 0 0 158.2 14 14 172.2 

EJE A 

 CASTILLO 1 LONG MAMPOSTERIA CASTILLO 2 LONG TOTAL 
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 B H  B H  

MAC1 0 0 202 0 0 202 

MAC2 0 0 302.09 0 0 302.09 

MAC3 0 0 244 0 0 244 

MAC4 0 0 243.91 0 0 243.91 

MAC5 0 0 171 20 14 191 

MAC6 0 0 251 0 0 251 

MAC7 0 0 251 0 0 251 

MAC8 0 0 302.09 0 0 302.09 

MAC9 0 0 244 0 0 244 

MAC10 0 0 244 0 0 244 

MAC11 0 0 177 0 0 177 

MAC12 0 0 251 0 0 251 

MAC13 0 0 251 0 0 251 

EJE B 

 CASTILLO 1 LONG MAMPOSTERIA CASTILLO 2 LONG TOTAL 

 B H  B H  

MBC1 0 0 202 0 0 202 

MBC2 0 0 247.42 0 0 247.42 

MBC3 0 0 53.91 0 0 53.91 

MBC4 0 0 181 0 0 181 

MBC5 0 0 161 20 20 181 

MBC6 20 20 128.51 0 0 148.51 

MBC7 0 0 156.08 0 0 156.08 

MBC8 0 0 211.41 0 0 211.41 

MBC9 0 0 202 0 0 202 

MBC10 0 0 226 0 0 226 

MBC11 0 0 75.91 0 0 75.91 

MBC12 0 0 51.44 0 0 51.44 

MBC13 0 0 128.25 0 0 128.25 
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MBC14 0 0 66.3 0 0 66.3 

MBC15 14 14 97.1 0 0 111.1 

MBC16 0 0 55.68 0 0 55.68 

MBC17 0 0 349.22 0 0 349.22 

MBC18 0 0 230 0 0 230 

EJE C 

 CASTILLO 1 LONG MAMPOSTERIA CASTILLO 2 LONG TOTAL 

 B H  B H  

MCC1 0 0 196 20 14 216 

MCC2 0 0 296.09 20 14 316.09 

MCC3 0 0 251 0 0 251 

MCC4 0 0 230.91 20 14 250.91 

MCC5 0 0 317 20 14 337 

MCC6 0 0 350 20 20 370 

MCC7 0 0 202 0 0 202 

MCC8 0 0 302.09 0 0 302.09 

MCC9 0 0 164.91 0 0 164.91 

 

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

incluye la carga muerta más carga viva instantánea, en la siguiente tabla se muestran estos 

valores convertidos a KN.  

Went-2 = 430.68 KN 

Went-1 = 1246.71 KN 

Como se mostró anteriormente, se trata de un edificio que cuenta con planta baja más 

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

bX = 7.02 m 

bY = 17.55 m 

H = 4.985 m 
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Por otra parte, la ubicación de los Centros de Masa CM (XCM, YCM) calculados para 

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

Entrepiso XCM YCM 

1 3.70 m 8.41 m 

2 2.77 m 3.53 m 

 

Clasificación de la estructura según el MOC CFE-2015 

Para la clasificación de la estructura se considera que es una casa habitación, 

construida a base de mampostería confinada. La resistencia de todos los entrepisos es 

suministrada por muros de mampostería confinada con losas planas. Es importante 

mencionar que este trabajo se apoya en el Manual de Obras Civiles 2015 de la CFE, para el 

cálculo de fuerzas laterales, y se revisan las propiedades mecánicas de elementos verticales 

con la Norma Técnica Complementaria de la Ciudad de México para Mampostería 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 construcción tendrá un uso destinado para casa habitación en todos sus entrepisos, 

por lo que se considera como estructura del Grupo B2 

2) Por su tamaño (inciso 3.1.2.2 de Recomendaciones (CFE, 2015))  

Altura total = 4.985 m   

Área construida en planta = 143.3101 m2 

 

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

m2, ésta se clasifica como Clase 2 (B2). 
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3) Por su estructuración (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 podrá utilizar un 

Espectro de aceleración constante. Éste se deberá construir a partir de la aceleración máxima 

en roca, ar0 obtenida del programa PRODISIS. 

 

Espectro para diseño sísmico 

Una vez clasificada la estructura, se definen los parámetros espectrales para nuestro 

caso. La estructura se localiza en el Estado de México, tal como se muestra en la figura 46. 

Como se mencionó, el edificio está construido sobre un terreno Tipo III. 
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Figura 46 Ubicación de la estructura en el PRODISIS 

 

El valor de la aceleración máxima en roca es  ar0   = 100.19 cm/s2. 

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

todo periodo estructural de la forma. 

                a = c 

 

Aceleración máxima espectral:  

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

la siguiente tabla. 

 
FSit   = 2.6 

FRes   = 4.3 



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

 

69 
 

 Se sustituyen los valores obtenidos de FSit y FRes en las ecuaciones de aceleración 

máxima del terreno y la aceleración máxima espectral. 

C=100.19cm / s2 x2.6x 4.3= 1120.1242 cm / s2 

Como se comentó, el edificio está estructurado a base de mampostería en ambos 

sentidos sin embargo carece de un buen confinamiento, por lo que se pueden aceptar los 

siguientes factores de reducción para ambas direcciones: 

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

2015)) 

Reducción por sobrerresistencia índice, R0 = 2  

Factor de redundancia, ρ = 1 (se tienen tres marcos de dos crujías, 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 distribución 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 relación entre la altura y la dimensión menor de la base es: 

 

4.985 𝑚

7.02 
= 0.71 ≤2.5 

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

 

SI CUMPLE  

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

dimensión de la planta medida paralelamente a la dirección en que se considere la entrante o 

saliente. 

 

Dirección en "x"………… 
Saliente………………… 

h = 7.02 m 
0.00 m 

 
< 

 
0.2*7.02 m = 

 
1.404 m 

 
; Cumple 

Dirección en "y"………… 
Saliente………………… 

B = 17.55 m 
0.00 m 

 
< 

 
0.2*17.55 m 
= 

 
3.51 m 

 
; Cumple 

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

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

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

SI CUMPLE  

6. No se tienen aberturas en los sistemas techo o piso cuya dimensión excede 20% de 

la dimensión de la planta medida paralelamente a la dirección en que se considera la abertura. 

Las áreas huecas no ocasionan asimetrías significativas ni difieren en posición de un piso a 

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

N2 Z=4.985m………..…......……………………………Ap = 106.2654 m2 

Abertura…………….. No presenta huecos o aberturas ; Cumple 

N1 Z=2.515m…………......………………………………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 último entrepiso queda excluido de esta 

5.25.2
02.7
55.17

===
Bv

Bx
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condición. 

 

110%  Entrepiso  70%   

W1 =127.13ton Ok  
 

SI CUMPLE  
Exento  W2 = 43.92 ton  Exento Ok 

 

8. Ningún piso tiene un área, delimitada por los paños exteriores de sus elementos 

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

 

MAYOR 

110% 
 Entrepiso   MENOR 

70% 

  

A1 =129.40 m2 Ok  
 

NO CUMPLE  
142.34 m2  A2 = 61.76 m2  90.58m2 Ok 

 

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

Se puede observar que no todos los muros están 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 más de 50% a 

la del entrepiso inmediato inferior. El último entrepiso queda excluido de esta condición. 

 

Aunque más adelante se realizan los cálculos de las rigideces de entrepiso, para 

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

Entrepiso     

K2x = 29705.39 kN/cm  --- Ok CUMPLE 

K1x = 47441.00kN/cm  --- Ok CUMPLE 
 

K2y = 9645.44kN/cm  --- Ok CUMPLE 

K1y =  
64238.33kN/cm 

 --- Ok CUMPLE 
 



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

 

72 
 

 

11. En todos los entrepisos, la excentricidad torsional es menor del 10% de su 

dimensión. 

Con el fin de demostrar que no se cumple con esta condición se mostrará que las 

excentricidades torsionales no son menores del 10% de la dimensión en planta medida 

paralelamente a la excentricidad torsional para la dirección X. 

Entrepiso esx (m) esY (m) 10% en bX (m) 10% en bY (m)  

2 0.1738 
0.1177 0.702 1.755  

NO CUMPLE  

Para la 

dirección X  

1 2.2433 0.2975 0.702 1.755 

 

En consecuencia, la estructura puede considerarse como irregular. 

Por otra parte, para aplicar el Método Estático se debe cumplir con la condición de 

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

 

Valuación de fuerzas sísmicas sin estimar Te0 

Como desconocemos el periodo de vibración de la estructura procederemos a evaluar 

las fuerzas sísmicas con la ecuación del inciso 3.3.5.1 de Recomendaciones (CFE, 2015) y la 

ordenada espectral normalizada se obtendrá con a(Ta ,β) con la  ecuación 1.14 del inciso 

3.1.6.4 de Recomendaciones (CFE, 2015). 

 

 

Pn: Fuerza lateral que actúa 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, β): Ordenada espectral máxima normalizada 

Q´ (Ta, Q): Factor reductor por ductilidad 

R (Ta , Ro) Factor reductor por sobrerresistencia 

 

La aceleración sísmica corresponderá a la ordenada espectral máxima, que 

corresponde para este caso al periodo Ta = 0.1 s. 

 

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

en la tabla siguiente: 

 

Fuerzas sísmicas sin considerar período natural para ambas direcciones 

 

 

En la figura siguiente figura se muestra la distribución de las fuerzas sísmicas en el 

sistema sobre la altura de la estructura. 

Q 1.25 Tc 2 Q´ 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 a0r 100.19 53.40

Piso Wi hi Wi*hi Fxi Vxi YCM Fxi*YCM ΣFxi*YCM YCC
i ton m ton*m ton ton m ton*m ton*m m
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

Σ=1677.39 5282.40

36.56

53.40

Piso Wi hi Wi*hi Fxi Vxi XCM Fxi*XCM ΣFyi*XCM XCC
i ton m ton*m ton ton m ton*m ton*m m
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

Σ=1677.39 5282.40

SIN CONSIDERAR Te
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 Distribución de las fuerzas sísmicas sin considerar Te0 

 

 

Comparación de las fuerzas sísmicas sin considerar Te0 para ambas direcciones 

 
Nivel 

 

Pn (kN) Vn (kN) 

2 358.55 358.55 

1 523.65 882.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

358.55 KN 

 523.65 

KN 

358.55 KN 

 

882.20 KN 
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Valuación de fuerzas sísmicas estimando Te0 

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

aproximación K=12EI/L3. El cálculo deberá realizarse para cada sentido. 

 

Resumen de rigideces en dirección X  

   

   

 29,705.3855  KN 

   

   

 47,441.00507 KN 

   

   

 

Resumen de rigideces en dirección 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. EJE NIVEL H (CM) R (KG/CM) R (KN/CM) 

M1C1 X 1 251.50 315275.03 3091.807673 

M1C2 X 1 251.50 93671.26 918.6059197 

M1C3 X 1 251.50 1083415.14 10624.72725 

M1C4 X 2 247.00 1143715.50 11216.07483 

M1C5 X 2 247.00 430495.41 4221.739313 

M2C1 X 1 251.50 304674.26 2987.84909 

M2C2 X 1 251.50 9939.71 97.47571522 

M2C3 X 1 251.50 408058.43 4001.70656 

M2C4 X 2 247.00 285964.92 2804.372196 

M2C5 X 2 247.00 227872.25 2234.674774 

M2C6 X 2 247.00 30591.62 300.0028765 

M2C7 X 2 247.00 80467.84 789.1239351 

M3C1 X 1 251.50 683.04 6.698322569 

M3C2 X 1 251.50 20626.49 202.2778097 

M3C3 X 1 251.50 45015.27 441.45129 

M3C4 X 1 251.50 510854.33 5009.795181 

M3C5 X 2 247.00 1143715.50 11216.07483 

M3C6 X 2 247.00 5703.78 55.93524069 

M3C7 X 2 247.00 30591.62 300.0028765 

M3C8 X 2 247.00 80467.84 789.1239351 

M4C1 X 1 251.50 683.04 6.698322569 

M4C2 X 1 251.50 1083415.14 10624.72725 

M4C3 X 1 251.50 1991.36 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 

MAC2 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 

MAC5 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 

MAC8 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 

 
Dirección X Dirección Y 

 

K1 = 47441.01 64238.33 kN/cm 

K2 = 29705.39 9645.44 kN/cm 

 

Conocidos estos datos se construirá la matriz de rigidez que se utilizará para obtener 

los desplazamientos, utilizando la expresión K x = P. La matriz de rigidez se calculará para 

las dos direcciones. 

 

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

 

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

x = K-1 P 
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|Los desplazamientos en ambas direcciones serán igual a: 

 

 

Con los desplazamientos resultantes obtendremos los periodos de vibración de la 

estructura en dirección X y Y con la ecuación 3.12, inciso 3.3.5.2 de Recomendaciones (CFE, 

2015. En las tablas siguientes se muestran los resultados. 

 

Periodo de la estructura en dirección X 

Wi d 2

i

(kN·cm2)
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
0.8361 20.7331

Tex 0.4029 S

di (cm) Pi di (kN ·cm)

Σ

Entrepiso Wi (kN) Pi (kN) Vi (kN) Ki·X 
(kN/cm)

Δx (cm)
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Periodo de la estructura en dirección Y 

Wi d 2
i

(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
1.3512 25.4442

Tey 0.4623 S

di (cm) Pi di (kN ·cm)

Σ

Entrepiso Wi (kN) Pi (kN) Vi (kN)
Ki·y 
(kN/cm) Δx (cm)

 

Ahora las fuerzas sísmicas considerando los períodos fundamentales en ambas 

direcciones se calcularán con la (ec. 3.13 del inciso 3.3.5.2 de Recomendaciones (CFE, 

2015)). 

 

Pn: Fuerza lateral que actúa 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(Te0, β): Ordenada espectral normalizada 

Q´ (Te0, Q): Factor reductor por ductilidad 

R (Te0, Ro) Factor reductor por sobrerresistencia 

 

Entonces, el cálculo de las fuerzas sísmicas por nivel considerando el período 

fundamental se resume en primera tabla para la dirección X y en la tabla consecutiva para 

la dirección Y. 
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Fuerzas sísmicas reducidas por estimación de su período fundamental en dirección 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 

Σ= 1677.39 
 

5282.40   

 

Fuerzas sísmicas reducidas por estimación de su período fundamental en dirección Y. 

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 

Σ= 1677.39 
 

5282.40   

 

Conociendo Te0 podremos obtener fuerzas menores como se muestra en las tablas 

anteriores.  

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

considerar el periodo y considerando el periodo de la estructura. 

 

Comparación de los cortantes sísmicos reducidos para ambas direcciones 

 

Entrepiso 

Hoja de cálculo 

Vn-X 

(kN) 
Vn-Y 

(kN) 

2 358.55 358.55 

1 882.20 882.20 
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Comparación las fuerzas sísmicas sin estimar y estimando el periodo de la estructura 

 

Entrepiso 

Sin estimar Te0 Estimando Te0 

Vn 
(kN) 

Vn-X 

(kN) 
Vn-Y 

(kN) 

2 358.55 358.55 358.55 

1 882.20 882.20 882.20 

 

Cálculo de excentricidades de diseño 

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

 

Es necesario conocer el centro de torsión (CT) por entrepiso y la posición de la fuerza 

cortante también para cada entrepiso (CM) para poder calcular la excentricidad de diseño. 

En este caso, se está evaluando el estado límite de resistencia, por lo que, en la primera tabla 

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

 

Cálculo de excentricidades de diseño en la dirección X 

Entrepiso 
YCM 

(m) 
YCR 

(m) 
enx 

(m) 
bny 

(m) 
edn 

(m) 
en+ 

(m) 
en- 

(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 

 

Cálculo de excentricidades de diseño en la dirección Y 

Entrepiso 
XCM 

(m) 
XCR 

(m) 
eny 

(m) 
bnx 

(m) 
edn 

(m) 
en+ 

(m) 
en- 

(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 DISEÑO 

  Centros de masa iniciales Nuevas posiciones de los centros de masa 

Nivel Xcm Ycm en+x,en+y en+x,en-y en-x,en+y 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 

2 2.77 3.53 3.18,4.32 3.18,3.43 2.36,4.32 2.36,3.43 

 

 

Revisión del diseño de elementos estructurales en SAP2000 con la NTC-2017. 

Como parte de la revisión misma de la seguridad de la construcción y en 

cumplimiento del estado límite de falla, se revisarán los elementos resistentes de los muros 

de cada nivel; las revisiones comprenden: muros sujetos a compresión axial, flexo-

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

análisis sísmico estático. 
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Por lo que respecto a la consideración de los efectos bidireccionales, las NTCDS 2017 

en su inciso 2.4, mencionan a la letra que para el método estático o el dinámico modal 

espectral los efectos de los dos componentes horizontales del movimiento del terreno se deben 

combinar, tomando en cada dirección en que se analice la estructura 100 por ciento de los 

efectos del componente que obra en esa dirección y 30 por ciento de los efectos del que obra 

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

Listado de casos y combinaciones de carga para análisis del inmueble 

Casos básicos de carga 
 

Caso Caso de carga 
1 CM 
2 CVM 
3 CVA 
4                   SX(estático) 
5                   SY(estático) 

 

Combinaciones de carga estática 
 

Caso Caso de carga 

1 1.3CM + 1.5CVM 

2 1.1(CM + CVA+ SX + 0.3SY) 

3 1.1(CM + CVA + SX - 0.3SY) 

4 1.1(CM + CVA - SX + 0.3SY) 

5 1.1(CM + CVA - SX - 0.3SY) 

6 1.1(CM + CVA + 0.3SX + SY) 

7 1.1(CM + CVA - 0.3SX + SY) 

8 1.1(CM + CVA + 0.3SX - SY) 

9 1.1(CM + CVA - 0.3SX - SY) 
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Revisión de resistencia a compresión de muros de mampostería confinada debido a 
fuerzas de envolvente. 

Propiedades de los materiales 

f 'm= 15 kg/cm2 ; f 'c= 200 kg/cm2 ; A = 4 vas #3 = 2.84 cm2 

v 'm= 0.2 kg/cm2 ; f ´y= 4200 kg/cm2    

 

 

REVISION POR CARGAS VERTICALES EN MUROS DE PLANTA BAJA 

FR: 0.3 para muros no confinados no reforzados 

MURO  LONGITU
D DEL 
MURO 
EN M  

PU TOTAL 
TON 

Fe FR EXT/INT PR  KG PASA O NO 
PASA 

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 2.31 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 2.44 7672.65 0.6 0.60 EXTERIOR 18446.4 PASA POR C.V. 

M4C4 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 1.1 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 

MURO  LONGITUD 
DEL MURO 
EN M  

PU TON Fe F
R 

EXT/INT PR  
KG 

PASA O NO 
PASA 

M1C4 2.88 12148.98 0.6 0.60 EXTERIOR 30360.96 PASA POR C.V. 

MCC7 2.3 2224.62 0.6 0.60 EXTERIOR 25976.16 PASA POR C.V. 

MBC9 2.3 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. 

M3C6 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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Cálculo de resistencia a cargas laterales en muros de mampostería confinada 

según el inciso 5.4 de las NTCM 2017 

Propiedades de los materiales  

f m ' = 15 kg/cm² v m ' =0.2kg/cm²  

Para la revisión de muros de mampostería confinada por cortante, así como su 

reforzamiento se consideraron las NTCM 2017, las cuales a la letra mencionan los 

siguientes parámetros para revisión: 
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Resistencia a flexo-compresión de muros de mampostería confinada mediante el 

método optativo 5.3.2.2 NTCM 2017 

 

Propiedades de los materiales   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Expresiones de la normativa de muros a compresión 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

f 'm= 15 kg/cm2 ; f 'c= 200 kg/cm2 ; b = 15 cm  

v '= 0.2 kg/cm2 ; f´y = 4200 kg/cm2 ; h = 20 cm  

      ; A = 4 vas #3 = 2.84 cm2 
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III .- PROPUESTA DE SOLUCIÓN 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 mampostería, además se recomienda dotar con el 

confinamiento necesario para los muros que así lo requieran  para evitar que los 

agrietamientos sigan empeorando, se propone construir castillos y dalas donde se requieran, 

además de refuerzo con malla electrosoldada en muros que no soporten el esfuerzo cortante 

de diseño, todos estos procedimientos se detallan en los planos ejecutivos y cabe mencionar 

que la propuesta responde a un reforzamiento respaldado por el análisis estructural realizado, 

las NTC-2017 y a la experiencia. 

 

• Existen agrietamientos considerables en dos losas del primer nivel para las 

cuales se propone resanar con concreto después de quitar el que es inservible, así como 

conducir el agua que se estanca en el segundo nivel para evitar la filtración del líquido para 

lo cual se propone un sistema de conducción. 

 

• Se observa que existe una zona donde hay un problema considerable de 

humedad, provocado por filtración de agua debido a que una tubería de drenaje de PVC no 

se encuentra unida correctamente por lo que se propone poner una tubería nueva sin 

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

 

• Dado el interés de los dueños del inmueble de ampliar su propiedad se 

recomienda no seguir construyendo o si es así se recomienda que sea bajo la supervisión de 

un profesional. 
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• Es de vital importancia mencionar que de acuerdo con lo observable en campo 

y tomando en cuenta que la vivienda tiene más de 30 años en funcionamiento, se puede inferir 

que la cimentación se ha desempeñado de manera aceptable, por lo que de no haber 

incrementos considerables en el peso total de la estructura podremos suponer que seguirá 

comportándose de la misma manera. 

• Los detalles de las reparaciones se encuentran en los planos ejecutivos. 
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III.2 Planos ejecutivos 
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PRIMERA ETAPA 

SEGUNDA ETAPA 

TERCERA ETAPA 

CUARTA ETAPA SISTEMA DE 

CONDUCCIÓN DE AGUA 
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III.3 Descripción del proceso constructivo. 
 

Relleno de las grietas 

Esta práctica consiste en rellenar las grietas con mortero comercial de alta adherencia, 

para lograr que el muro de mampostería en cuestión recupere parte de su resistencia ante 

cargas laterales. 

 

Reparación de grietas con inserción de padecería 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 hará contacto el mortero con que se pegará la mampostería. Posteriormente 

se rellenan las cajas con tabique nuevo, colocándolo con mortero, adicionándole las 

proporciones de agregados necesarios para controlar al máximo cambios volumétricos 

debido al fraguado. 

 

Colocación de malla electrosoldada en muros 

Para llevar a cabo la reparación 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 separación 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 mínima de 2 separaciones de 

alambres verticales como mínimo. 

Posteriormente se podrá colocar el mortero de manera manual o neumática 

previamente habiendo saturado los muros de mampostería.  
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3.3.6.5 Normas Técnicas Complementarias para diseño y construcción de estructuras de 

mampostería- 2017. 

 

Colocación de catillos en muros de mampostería 

Esta técnica consiste en mejorar el confinamiento de los muros de mampostería 

cajeando el muro donde se colará el castillo para posteriormente colocar el acero de refuerzo 

cuidando anclarlo correctamente a los elementos estructurales con que se unirá, es importante 

que la resistencia del concreto no sea menor que f´c=150 kg/cm2. 

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

apuntalamiento durante su construcción para no afectar niveles superiores o inferiores.  
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IV .- DETERMINACIÓN DEL COSTO 
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IV.1 Presupuesto base 
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V.-  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

V.I Conclusiones y recomendaciones 
 

Con base en la inspección detallada que se realizó del inmueble, se concluye y 

recomienda lo siguiente: 

-No se observan asentamientos, ni daños que pudieran haber sido provocados por 

alguna falla en la cimentación, aun así, se realizó una cala para verificar su estado, 

encontrándose que su funcionamiento es adecuado. 

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

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

-En el primer nivel se observaron agrietamientos considerables en los muros de 

mampostería, debidos a la falta de confinamiento y a la mala calidad de los materiales 

empleados en su fabricación.   

-Los daños 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 sísmicos futuros.  
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