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ESPECIALIZACION EN VALUACION INMOBILIARIA

TEMA LE TESINA:

ANALISIS Y EVALUACION DEL FACTOR DE DEMERITO ESTRUCTURAL EN LAS
CONSTRUCCIONES

Cap. Conienido

1.- Descripcion del factor de demérito y su aplicabilidad en la valuacién
2.- Edificaciones susceptibles y reglamentacién aplicable

a.- Metodologia usual en la reparacion y/o reforzamiento estructural
4.- Ejemplo de aplicacién y rangos de valor

5.- Conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL FACTOR DE DEMERITO ESTRUCTURAL Y SU APLICABILIDAD EN
LA VALUACION

PREAMBULO

Es un elemento basico a considerar como demeritante en el valor de las edificaciones ya que
se rafiere a una deficiencia leve o mayormente grave qua afecta en la integridad de éstas y
principalments de sus ocupantes o usuarios. El Reglamento de Construccionas para el Distrito
Federal (Ref. 1), asl como Reglamentos de otros Estados, astablecen qua se debe cumplir con
la seguridad estructural an toda edificacién a construirse o existente.

En cualquier procaso valuatorio, al objetive principal es la obtencidn del valor de un inmugble
dado y si ademés contempla construcciones y/o mejoras en su interior, éstas deben ser lo
suficlentemente seguras y astables ya que cuslquier deficiencia al respecto, requiere ser

evaluada y transformada en costo o factor dementante.

El demérito estructural, puede ser tan variado como edificaciones haya, asi se pueden tensr
diferentes slementos de demérito estructural en un solo tipo de edificagién. A manera de
ejemplo, se puaden tener en las partes estructurales siguientes:

o En subestructura

o En superestructura

o En elementos de fachada, relleno u omamentales

o En elementos varios no estructurales pero que afectan considerablemente el valor de

las construcciones




En subestructura, se puede presentar un demérito muy importante y que se apreciaria en agua
en celdas, asentamientos diferenciales, desplomos, hundimientos y emersiones principalmente,
ya que una faila como rotura en contratrabes, corrosion del acero, etc., es de dificil deteccion.

En superestructura, se pueden refiejar fallas estructurales como agrietamiento de muros,
vencimiento y/o agrietamiento de losas, fisuracion de cnlumnas y/o trabes, grandes
deflaxiones, etc.

DEFINICION

En funcién de lo anteror y considerando la metodologia usual en la valuacion inmobiliaria,
definiremos como factor de demérito estructural 8 un numero real con rango usual ds O a 1,
que multiplica a! valor de las construccionas con la finalidad de ajustario en funcion del estado
estructural que dicha construccién tenga.

por lo tanto, se intuye que para aste aspecto ge requiere de magia para obtener dicho numaero
siendo mas practico, certero y conveniente, obtener un costo por aseguramiento estructural en
funcién de algun tipo de reforzamlento, como se veré en el capitulo siguiente.

Se aclara que hay ocasiones en que multiplicando las mejoras por O {cerc), aun se requiere
disminuir e! valor del terreno por los costos de demolicién y retiro de la misma que a veces
requieren. Luego entonces, salvo en estas situaclones que deberén tratarse separadamente,
analizaremos aqui edificaciones que requieran ser afectadas en su valor por los pastos que
implican a! reforzar en situaclones précticas y costeables la estructura , abarcando usualmente
cimentaclén y superestructura.




CAPITULO 2

EDIFICACIONES SUSCEPTIBLES DE REFORZARSE Y REGLAMENTACION APLICABLE

En este capitulo se indica al Perito en valuacién inmobiliaria. una serie de reglamentacionas
aplicables a las edificaciones en el Distrito Federal que debe conocer y tener presente siempre
que se enfrente a construcciones que suponga pueden contener dafio estructural, no sin antes
establecer un procedimiente racional y multidisciplinario, con la finalidad de inducir a Este auna
metodologia que 1o conduzca al valor real de una edificacién que requiere reforzamiento, como
se indica a continuacién;

1.- ldentificar sl la construccién pudiera estar daflada o demeritada estructuralmente
principalmente por los sismos que con el paso de los afios la afectan “aguangandola”;
véase este asgpecto con mas detalle en al articulo denominado * reforzamiento de
estructuras no dafadags “ del capitulo 3 y en al capltulo 5§ de conclusiones y
recomendaciones

2.- En caso afirmativo, solicitar logs servicios de un Ingenlero Especialista en seguridad
estructural

3.- Establecer con el Especlatista el sistema més factible de reforzamiento y evaluario en
funcidén del costo que éste Impllcaria

4.- Indicar con criterio y conocimiento sl dicha construccién vale la pena ser rescatada
astructuralmenta.

5.- Aplicar al demérito aotructural al valor del inmueble @n su coenjunto.

Lo anterior pretende que el Perito valuador suministre al Contratante de sus servicios, un
estudio profesional y racional al haber considerado uno de los aspectos mas importantes.




REGLAMENTACION APLICABLE: — — — — — — — — —— — — ~

A continuacién se establacera la reglamentacién que rige an las edificaciones del Distrito
Federal.

Para las edificaciones existentes en el Distrito Federal se cuenta con una legislacion del tipo
reglamentaria que funge como ordenadora para todos los aspectos relacionados con el
proyecto, la construccidn y el funcionamientoc de dichas edificaciones, este es el
REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL (Ref. 1) con base en
el cual, se indica a continuacién lo mas relevante del mismo relacionado con el tema del
prasente trabgzjo.

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL

Existen seis modalidades que requieren licencia de construccién que emits el Departamento de
Distrito Federal, las cuales son:

1.- Construccion
2.-Ampllacién
3.-Demolicion
4.-Cambio da uso

5.- Reparacién

6.- Cambio de rdgimen

De estas sels opciones, las opciones 3, 4 y 5, asl como las edificaciones del grupo A,
requieren la presentacién de un dictamen de seguridad estructural.

Adiclonalments, en miultiples operaclones de compraventa de un inmueble, aquel comprador
avezado en el negocio de inmuebles cuya finalidad principal sea la de incrementar su
patrimonio mediante el usufructo de rentas o como instalacién para el desempefio de las
actividades que éste lleva a cabo, solicitara un dictamen al mismo, o en el caso de un avaluo

previo a la operacién de compraventa, indicara que sea establecido el estado estructural que
5




guarda el inmueble en cuestidn, sabiendo que de ésto depende su inversién o patrimonio de
manera determinante; es justificable que el futuro propietario tenga presente los hechos
desastrosos de los sismos pasados.

Retornando a lo indicado en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, se
remarca que ias edificaciones del Grupo A, deberdn contener obligadamente la Constancia de
Seguridad Estructural.

También el Reglamento para las Construcciones del Distrito Federal, en su Articulo 53 -If,
indica que algunas edificaciones para poder dar por terminada fa obra en su formato
denominado Aviso de terminacién de obra, requiers del Visto Bueno de seguridad y
operacién por ¢! cual s haga constar qua las edificacionas @ Instalaciones correspondientes
reunen las condiciones de seguridad para su operacion y que las pruebas de carga que se
establacan en los orticulos 239 y 240 del Reglamento antes cltado, rasultaron satisfactorias,
Esta constancia es de renovacién anual y aplicable a las edificaciones siguientes:

8).- Conjuntos habitacionales de mas de 250 viviendas;

b).- Oficinas de mas de 20,000 m2 y Representaciones oficiales y Embajadas;

c¢).- Almacenamiento y abasto de mas de 10,000 m2 en sus tipos de depdsitos de gas liquido y
combustible, depdsiios de explosivoes, centrales de abasto y rastros;

d).- Tiendas de autoservicio y de departamentos de mas de 20,000 m2 y centros comerciales
de mas de 3.0 hectdreas;

e).- Hospitales de mas de 75 camas;

f).- Log odificacionos do oducoelon supatior de mas do 20,000 m2 doe terrano;
).~ Instatocionas ralipiosas do mas de 250 eoncurrantos;

h).- Edificaciones de entretenimiento de mas de 250 concurrentes;

it.- Deportes y recreacién de mas de 20,000 m2 de terreno, exceptuando canchas deportivas:




J).- Hoteles y moteles da més de 200 cuartos;

k).- Instalaciones para la fuerza aérea, armada y el ejercito, reclusorios y reformatorios;

l).- Cementerios, mausoleos y crematorios;

m).- Terminales y estaciones de transporte de mas de 20,000 m2 de temeno;

n).- Aeropuertos, helipuertos e instalaciones conexas, @

0).- Industrias de mas de 20,000 m2 de terreno.

El Departamento del Distrito Federal, al autorizar el uso y ocupacién de una construccion
nueva, y al registrar al visto buenoc y la constancia de seguridad estructural a la que se refiere el
articulo 69 da edificacionas ya construida, expedira y colocara en un lugar visible del inmuable
a través de la Unidad Administrativa competente, la Placa de control de uso y ocupacion y que
serd obligatoria para las construcciones y edificaciones siguientes:

Las viviendas unifamiliares y bifamiliares que sean destinadas parcial o totalmente a otro uso,
las unidades plurifamiliares de mas de veinte viviendas; los edificios de mas de tres niveles,
sea cual fuere su uso; los edificios o construcciones de la administracién publica, de oficinas
privadas y los que tengan por uso el relative a almacenamiento y abasto, servicios para la
salud, servicios para la educacién, servicios para la cultura, tiendas y expendios de productos
bdsicos, tiendas de autoservicio, tiendas de departamentos, tiendas de espacialidades y
centros comerciales, venta de materiales de construccién y vehiculos, tiendas de servicios,
instalaciones religiosas, instalaciones para venta de alimentos y bebidas, entretenimiento,
recreaclén social, deportes al aire libre con gradas, clubes a cubierto, instalaciones para

bomberos, reclusorios, agencias de inhumaciones, terminales de transporte terrestre y asgreo,
agencias de coreos, telégrafos y teléfonos, estaciones de radio y television con auditorio,
industrias, asi como los demas usos que determine et propio Departamento.




La Placa de Control de Uso -y Ocupacién de Inmuebles contendra las siguientes
determinaciones:

a).- Para los inmuebles destinados a vivienda, su ubicacidn sefialando calle y numero, la
colonia y delegacién an que se ubican, el numero y fecha de la licencla de construccidn y los
usos autorizados, asi como la siguiente leyenda:

"El propietarfo de aste Inmueble ost4 obligado @ conservario on buenas condiclones de
seguridad o higlone, cualquior modificacién ol uso outorizado roprogonta una violacidn ol
Roglamonto do Construccionas pora of Distrito Fedarol y puade poner on paligro o ostabilidad
do lo odificacién y Io vido do leo usuoro”

“El incumplimionto o loo dispoclcionos ostablocidos poro ogta liconcin, dobord roporiorco al
Dopartomonto o 0 lo Dologacién comospendionto™

b).. Poro ol rosto do oo inmuoblos toficlodoo, 6o ostablocord ol dostine dol tnmuoblo, oy
ublcaclén sofiatondo ¢ollo y numoro, lo colonio y dologockdn on quo oo ublean, ¢l pamaro y
focha do lo liconelo do conotruecién y loo usen outorizados, asi come 1o sigulonto loyondo:

"La liconclo do construeeldn otorpoda para la odificacién do ooto inmuablo, ebliga al propiotaro
o dor uno voz ol afle, montonimionto oopoclolizode o lo elmomntacidn, o lo ostructurn y 0 1o
Instalaclonos dol misme, o ofocto do porontizor cus funclonod on éptimos condicionoo do
nagundod”

"Cuolquior modificacién ol uso autorizodo roprooonta uno vielockén of Roglomonto de las
Constrcelonos para ol Distrite Fodorol y puodo penor on paligro 10 aotabitidod do lo odificacion
y o vido do ouo ucuaroo”

"El Incumplimionto o Ino dispesiclonos ostoblocidas poro aoto keonclo, dobord roportarso ol
Doparinmonto do Dlotrito Fodorol o o lo Dologacién corraogondionto”




El mismo Reglamento en su articulo 69, indica para las edificaciones del Grupo A, que éstas
también deberan registrar una constancia Je seguridad estructural a renovar cada cinco afos 0
después de un gismo intenso. Se indica que las edificaciones de! Grupo A, son aquellas cuya
falla podria causar la pérdida de un numero elevado de vidas, pérdidas econdmicas o
culturales excepcionalmente altas; aquellas que contengan substanciag tdxicas o axplosivas,
cuyo funcionamiento sea esencial, como: hospitales, escualas, terminales de transporte,
astacién de bomberos, contral aléctica o de telecomunicaciones, estadios, museos, edificios
de archivo o ragistro publice, ote.

Como se opracin an los parmrafos anterioras, oo Importante que @l Valuador Inmobiliario conozca
o5tn roglamentacion y puada ovitar pogiblos o Inconvonientas implicacionos ol valor que de a
adificaclonas quo no cumplan astag disposiclonas,




CAPITULD 3
METODOLOGIA USUAL EN LA REPARACION Y/O REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

No existe actualmente un sistema o criterio de reparacién estructural para edificios, ya que
ninguno es igual a pesar de su apariencia, tampoco se ubican en una zona gimilar en cuanto a
lag caracteristicas geotécnicas de suelo y en ultima instancia, el Ingenierc contratado para la
reparactén, podra aplicar su astilo personal.

A pasar de lo onterior, trataramos de astablecar las posibles formas usugles de raforzamiento y
on funcién do dstas, ebionor vateros do su costo (Vdanse las roferancias 2 y 3).

Paro lo ontaror se Indico o continuacién, lo sigulonto:
A).- METODOLOGIA DE REFORZAMIENTO

@).. CRITERIOS DE APLICABILIDAD A EDIFICACIONES DARADAS O QUE
PRESUMIBLEMENTE REQUIERAN SER REFORZADAS

METODOLOGIA DE REFORZAMIENTO Y S8US CARACTERISTICAS

Exioton W00 rozonos bdgiens por los quo loo odificios oon roforzados porn mojorar o
comporiomionto slomice. En primor lugar ostd ol roforzomionte do un adificio dofiade por sismo.
poro mojoror ou comporiamionto contro otroo futuros. En cogunde, muchoo roglomontos ©
noermaos do conotruceldn, ol monos on las Groas do ofta slomicldod, axigon quo loo odificios mas
viojoo coon roforzodes do acuardo con los normon olemicas do los roglomantos octucles,
cuando ol uoo dol odificlo 00 cambio y oumanto ou ecupocidn y paligro potoncial. Por dltimo, un
erocionto numoare do propiotorion do odlficios, proecupadon y bion Informadon, ootdn roforzando
voluntoriomanto ¢on baso on 1o ooguridod do sus amploodot ¥ 1o protoccién do ou Invorsion
fincnelora,

Eo importonto notor quo ol nival do rosistonelo quo oo wiiizord o disofiar of proyocto do
roforzomionte, oord moyor quo ¢l utilizado on ol disofo originol. So dobo prosto ospecial
otoneldn o loo odificlos ¢on altoo grados do torslén o con discontinuldadoc an rasistencio ©
ripldoz,
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REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS NO DANADAS

A menudo el reforzamiento de una estructura no dafiada pueds ser un reto profesional. La
estructura en general no ha sido probada ante un sismo intenso, por 1o que su comportamiento
real se desconoce, y s muy posible que no se ajuste a los reglamentos actuales de
construccién y/o disefio. Un edificio de esta categoria suele tener un sistema resistente a
fuerzas laterales que el reglamento ya no permite ni considera aceptable, como muros de
tabique no reforzados, marcos convencionales de concreto reforzado no ductiles o un sistema
discontinuo de muros de cortante.

So oslablece como premisa qua usualimente son odificaciones “viejas” y por lo tanto han sido
sometidas o acclones sismicas y/o hundimientos diferenclales no contemplados en su proyecto
principaimante por 2 reglamantacion técnica prevalaciento o la fecha an que 0o construyeron.

Lo onteror implica, quo on lo Cludod do México oo tienon mejoras on los predios
{odificacionoo) quo han gido domoritodas on oud portos astructurolos do lo monoro siguionta:

o Inclinoclén o dooplomo

o Inundacién do caldos do cimontocién con ol consigulonto incromanto on pato ol gustrato do
opoyo

o Agriotamionto do murog quo do alguno manofo hablan vanido rgidizondo on moyor © menor
grado

o Agriotomionto do columnog y trobad Quo gonoron ortieulacionos Quo O ou YOR Incromanion
los dooplozomiontoo Jotoralos

Por lo ontorier, ootoo construccionos quo hon quododo *oguongodac’, pudioron follor onto
futuros olomog, cuyo potrén oo ho domegtrodo ootodloticomonto, oo cuporior ol antiguo
roglomontarie, ol 0o congldoran rocumroncios do ol monoo 80 ofioo consldorando quo on lag

odificacionos oo ootoblocon porledoo do vido mayoros

€l crtorio para ol roforzamionto do un odificio no doAndo, por lo rogulor 0o basord on ol
roglomontoe do construgelon vigonta. 0oto 09 poriiculormanto ¢clonto on odificios quo cambian de
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tipo de ocupacién o de uso, en cuyc Caso, el reglamento de construccidn exige el
reforzamlento..

En los parrafos siguientes se describen los mélodos mds usuales para el reforzamiento de
adificios de mamposterla o de concreto.

Log cuatro principales métodos para Incrementar ia registencia, gon:
1. Muros do rgidez dentro de marcos o de gistemas de plso & techo
2.. Reforzamlanto do loo marcos do |0 ostructuro oxistonto
o.- Aumanto do los seccionan lmnsvemaios do los columnas ¥ traboo
b.- Estruciuro adiclonal motalica dantro do tos marcoo axistento o adosadas o 4stos
3.-Contraviontoo dontro do los moarcos oxistontad
CRITERIOS DE APLICABILIDAD

A continuocién 0o doocrbird brovemonto on quo consiston €ado tipo do roforzamionto poro oo
podor cumpllr con loo oxigoncloo do ooguridad ostructural on 1o mayorio do 108 odificocionas
urbonoo:

REFORZAMIENTO MEDIANTE MUROS DE RIGIDEZ

E! impostor mureo do rigidog 00 aplica 0 ostructurco quo yo los contionen coma alomontos
principolos  do fgidoz, como ocumc on eaoo-hobitocién, odificio dol tipo  habitacional
mullifomilior, odificio do peca olturo o nivoloo comunmontc hadlo cinco ¥ quo no prasonto
morcos fronces dontro do su ootructurs; tombién oo puado lograr roforzar modionto muros |
odificios con columnag, culdando oltuorios convaniontomanto €orco paro ofuoro do oo Qjog de
dotao, doblondo ligor adocuodomonto 0o antropisos.

Bobort contomplarno Quo 0o nocasaro un roforzamionto Importanto o nivol do cimantacion y

princlpaimonto on la geno do oolonto do Qotos muros. Entn nalomn an nplien n_mueon golados
manalltisnmantn per Ane Antnin_prAstisn mAn sunl
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MEDIANTE EL ENGROSAMIENTO DE LOS MARCOS EXISTENTES, EL REFORZAMIENTO
CON ELEMENTOS DE ACERO ENVOLVENTES O MEDIANTE MARCOS METALICOS
ADOSADOS

El reforzamiento de los marcos de la estructura ya existents es un procedimiento muy usual en
asta localidad, este enfoque as paricularmente adecuado para oistemas de marcos
ortogonales ( en ambos sentidos) donde se puedan ampliar columnas y trabes también, por lo
que 5e logran ostructuras mas rigidas. Para aste procadimiento so debo tener aspacial culdado
on dar io odecuada continuidad ol acoro do refucrzo practicando Inclusivo bamenaciones o
wavis do losoo; on otras ocasionas, 0o mAg convonlonto odosar morces (normalmento
metalicos) por ol extarior ¢ Inclusive perimotralmonto cuidando quo log dispositivos de conexion
ontro osto roforzomlonte y lo ostructurn oxistonto ccon odecuodes y co  coloquen
corroctamonto; 0o usuol Qua ooto roforzomionto adiciono! solo oo disofAo poro rosistie of foltanto
do fuorza do lo ostructuro original, practico no convonionto dosdo ol punte do vioto dol prosento
qua puscribo.

So oplican dos slstomag ugsualos porn osto tipo do roforzomianto, y con los siguientas:
Engrosondo |0 ostructuro origlnal con concrote roferzade, tonto on columnas como on trabos
Colocando sobro la ostructuro orginal uno aspoclo do guocal motdlico on columnao y treboo

El omploo 60 mareos do ocoro astructural 8oon © ne contravontoodos, prosontd |o vontaja do
ou ropidoz do ojocuelén y poea adiclén do pose o lo cdificacién, lo euol no Incromontn 1ao
fuorzas lotoroloo slsmicas y disminuyo potoncloimanto ol roforzomionto do 1o ¢imontagion.
MEDIANTE CONTRAVYENTEQ

El procodimlonto do adicionor controviontos do concroto  moldlicos oo tamblon usual, poro
dobo congidororse quo comunmonto 00 oponon loo oopactos funclonolos © odtélicos
arguitoctdnican contro 0sto ostructuro do rofuorzo quo oo considorada come lo mAs adacuada y

do monor coslo y poso, oun on osto caso, te dabo contomplar un roforzomiento an o
cimantoelén ganoralmonto fecal.

13
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Es tmportcnio considercr en lag estruciuras de concreto o mamposteria reforzadas con un
GIStOMO €0 COST0 OstVEIuTTY Qua prasentsn (daspuds da un sismo intenso), agrietamiento en la
ostruciutn erigng], v ¢aspuds ¢o quo esto ogristamiznto o ocumido en grado suficiente, el
AUSYO CIStoma €2 CLGEI0 CMPRZEr) O DY,

Tamblin d2ba temerso on cuenta 3 conveniente proteccién de 1as estructuras de refuerzo
ante ¢ fuego

En suma, cualgquier proyecto ds reforzamiento que se seleccicne por razones técnicas debe ser
compatiba con lo estética, @l ambiente del edificio y su funcicnalidad. En un seatido técnico, el
proyccio no ¢eba proporcionar resistencia solamante en dreas aisladas, mientras transfiere
defio potendis! severo o otros puntos débiles ds la a@structura. E! reforzamisnto principalmente
sismico pero cdficios 0s una twes complicada y multidisciplinaria, qua implica la maxima
degicodidn y otencidn per poro de los profesionalaes del disefio estructural.

14




EJEMPLOS DE EDIFICACIONES REFORZADAS . . -

EDIFICACIONES REFORZADAS MEDIANTE MUROS DE RIGIDEZ

Este primer caso, trata de un edificio ubicado en Arcos de Belem esquina con Buen Tono,
actualmente contiene las oficinas de la Procuraduria de Justicia del Distrito Federal: en éste se
apracia la adicion de muros en los costados limites de la edificacion y del predio.

15
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Estas siguientes fotografias, presentan una edificacion de poca altura (dos niveles) pero que
por el uso que tiene de instalacién educativa y del grupo A, requirid reforzamiento solucicnado
mediante la adicidn de muros rigidizanies de concreto. Apréciense éstos, carrando la
ventaneria de fachada.
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Edificio con uso habitacional ( departamentos en renta) ubicado a un lado del Viaducto Miguel
Aleman y entre aeje central Lazaro Cardenas y Dr. Vértiz. Referzado mediante muros de
concrato, algunos necesanamente con vanos para ventanas y que actuan como rigidizanles y a
la vez reforzantes para efeclo sismico

Edificio destinado a estacionamiento vehicular publico para pacientes y personal del Hospital
General de la Secretaria de Salud (SSA), ubicado en el cruce de Avenida Cuauhtémoc y calle
Or. Marquez en la Colonia Doctores. Se aprecia la impostacién de muros de concreto para que
el edificio cumpla reglamentariamente con la nueva normatividad sismica; se indica que no se
encontraba dafado desde su puesia en yso
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EDIFICIOS REFORZADOS MEDIANTE EL REFORZAMIENTO DE LOS MARCOS
ESTRUCTURALES

Edificio que se localiza en Lazaro Cardenas esquina con Arcos de belem, donde se aprecia el
engrosamiento de columnas y trabes ; tanto la estructura original, como el reforzamianto, son
de concreto reforzado y se seleccioné este sistema por la suficiente altura libre interior entre

niveles.

18
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Edificio principal del instituto Mexicano del Seguro Social destinado a uso de oficinas y ubicado
sobre el Paseo de la Reforma. Actualmente desocupado y en proceso de reforzamiento
mediante el enhuacalamiento metélico a trabes y columnas para que la edificacion pueda
cumplir estructuralmente con las nuevas exigencias reglamentarias de construccion vy

ocupacion
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otra vista en acercamiento del edificio del IMSS donde a través de la ventana se aprecia el
reforzamiento metalico
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Edificio propledad de NACIONAL FINANCIERA (NAFINSA) ubicado en |a calle de |sabel la
Catdlica esquina con Uruguay

Este edificio sufrio severos dafios por el sismo de 1985 por lo que fue reforzado y recortado en
echo nivelas.
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EDIFICIOS REFORZADOS MEDIANTE CONTRAVENTEQ

Edificio propiedad da Teléfonos de Méxice ubicado en |a calle de Thiers en la Colonia Anzures
y presenta estructura original de concreto reforzado, colccandola para su reforzamients, un
sistama de contraventa¢ metdlico visible en sus fachadas y sujeto a nudos estructurales
proplos de la edificacion para que absorban la fuerza sismica herizontal.

Este sistama de reforzamiento es de rapida ejecucidon y poco peso estructural; se recuerda que

es una edificacion catalogada dentro del Grupo A por destinarse al servicio de
lelecomunicaciones, y que requeria pronto reforzamiento.
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Edificio ubicado en la calle de Jalapa casi esquina con la glorieta de Insurgentes, donde se
aprecia un reforzamiento mediante contraventeo de concreto; fue dafado por el sismo de 1985
y a la fecha esta en venta.
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Edificio de propledad particular ubicado en la esquina de las calles de Dakota Esquina con
Escocia en la Colonia Parque San Andrés en Coyoacdn, la cual a pasar de su modesto tamado
en area y altura de niveles, raquirié ser reforzado mediante contraventeo metdlica debido a su
pran deformabilidad ante sismos
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EDIFICIOS NO REFORZADOS.

Este es un clasico ejemplo de un edificio que sin ser dafado de manera imponante, se aprecia
y reconoce su fragilidad. La persona propietaria no ha deseado rescatar su patrimonio y este
ha permanecido inhabitable por muchos ahos.
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Edificacién muy antigua y de gran valor cullural y social que quedo inutllizada como biblioteca

Nacional

© ge encuenira ubicada en la esquina de las callas

por su alta desnivelacién

Republica de Uruguay e Isabel la Caldlica.
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Este es un clasico ejemplo de un edificio de cierta antigliedad, que esta bien ubicado, que para
el propietario ya no es conveniente tenerlo en rtenta y que ademdas, resulta relativamente
barato darle una remozada para "modernizario” y ponerio a la venta en condominio.

Apréciesa en las fotografias siguientes, que en la mayoria de estas edificaciones, los muros
estan agrietados y sin embargo, se les dafla ain mas al efectuaries ranuras para instalaciones,
quitar ramos de muros estratégicos, practicarles vanos para nuevas ventanas 0 mas grandes,
etc., con el consecuente menoscabo estructural. Al final del presente trabajo se tiene un plano
para la tramitacion de la licencia constructiva y donde obviamente, no se indica ningun cambio
estructural.
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CAPITULO 4

ot S &~ dulin i W P, A==l T T

EJEMPLO DE APLICACION / REFORZAMIENTO MEDIANTE MUROS DE RIGIDEZ.

En el Distrito Federal y a raiz de los sismos de 1985 se ha venido exigiendo por parte de
Autoridades y Propietarios conscientes del valor de su patrimonio, el reforzamiento de diversas
edificaciones. A continuacién se analizard ¢l mas usual de los tres principales sistamas antes
indicados el cual es mediante muros de rigidez, para asi poder evaluar en su aspecto de costo
a una adificacién que requiera reforzamiento.

Se aplica & casas y adificios de hasta diez niveles normalmente, en funcién del sistema usual
de estructuracién on ol Distrito Federal, o} cual e@s para edificios, 8 base de cajon de
cimentacién compensatorio de cargas y an superestructrura, o base de columnas y losas del
tipo reticular comunmente aligeradas con poliestirenc. En este trabajo solo se analizard para
adificios, por ser éstos los mas usuales @jemplos de construcciones dafiadas por sismos.
ESTABLECIMIENTO DE LAS CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO

Sa enuncian los materiales y datos siguientes:

Materiales & emplear:

Concreto hidratlico con resistencia comprasiva f'¢ = 250 kg/em2

Acero de refuerzo grado duro con fy = 4200 kg/cm2

Datos sismicos y do carpa: coeficiente sismico ¢ o 0.4

Factor de comportamiento sismico Q= 2

Factor de carga (permanente mas accidental) F.C. = 1.1
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CARGAS MUERTAS

losa reticular (h = 30¢m) 450 kg/m2

acabados de piso 120 kg/m2

plafond w0 kg/m2
divisiones y muros interioras 50 ka/m2
SUMA DE CARGA MUERTA 650 kg/m2

CARGA VIVA PARA DISENO SISMICO 80 k
TOTAL DE CARGAS 830 kg/M2
ue 5@ alu una ¢ dondeada de 850 k

‘CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES REGLAMENTARIAS PARA MUROS DE
CONCRETO REFORZADO '

Para muros de concreto, trabajando a cortante, se indica lo siguieﬁte:

Fuerza resistente a cortante que toma el concreto como elemento ancho(muro)
Veonc=Ve=05FR xbxdxfec/2 —wwe———;(1)

donde FR = 0.8; b = ancho unitario = 1.00 m y d = espesor del muro

Sustituyendo valores, tenemos:

V¢ = 5.658 b d; por cada metro de muro

Por otra parte, este tipo de elementos reforzantes contienen de 80 a 120 kg. de acero de

refusrzo en forma de varillas comugadas por metro cubico de concreto; luego la contribucién de
este refuerzo y para estos elementes anchos, es iguat a:
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(2)

Vacero=Va=FRxfyxdxAvx(sen8+cos8)/s

donde FR = 0.8; Av = 10.00 cm2/m usualmente; s = 25 ¢m; d = 3.00 m prom.

Sustituyendo valores, tenemos:

Va=1280d

Por otra parte, el cortante sismico actuante unitario en zona de suelo tipo lil, es:

V sismico = Vs = FC (W ¢)/O— 3)

donde: FC = factor de carga; W = carga total unitaria en losas; c = coef. sismico y Q = factor de
comportamiento sismico

sustituyendo valores tenemos :

Vs=1.1(850x04)/2= 187 kg/ m2 de losa

Igualmente para zona da suelo tipo |1, tenemos:

Vs =1.1 (850 210.32 ) /2 = 149.60 kg/m2 de losa

Refiérase el lector al Reglamento para las Construcciones de! Distrito Federal y a las Normas
Téenicas Complementarias del mismo en su libro referente al Disefio y Construccién de
Erstructuras de Concreto.
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Con base an @l ancho ° d ° requerido debemos obtener el volumen de concreto reforzado y el
volumen de demolicién requeridos por nivel, ya que éstos son los elementos basicos para
presupusstar un reforzamiento estructural, considerando que es usual conocer en costo éstos
concaptos de ficil manejo presupuestal.

Para obtenerlos, estableceremos lo siguiente:

1.- La altura usual de entrepisos para edificios de oficinas, comercios, departamentos, etc. es
de 2.75m

2.- La demolicién de losas del tipo reticular e inclusive trabes, es de aproximadamente 0.15 m3
' por metro de ancho de muro

Todos astos factores, se han graficado para recurir a ellos sin necesidad de efectuar ningun
calculo: astas graficas aparecen en el anexo antes citado.
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APLICACION DEL EJIEMPLO  — - T T

Para el presente trabajo se analizara un edificio tipico en e! Distrito Federal de varios niveles y
un sétano de estacicnamiento, con @l sistema estructural indicado anteriormente. Se pretende
obtener de manera aproximada la cantidad de obra de reforzamiento en las unidades de
medida mas adecuadas y mediante la solucién de muros de rigidez, en funcidén de los
requerimientos actuales establecidos por el Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, considerando su aplicabilidad para las zonas delimitadas geotécnicamente en las
Normas Complementarias de dicho Reglamento y definidas como Zona Ili de suelo con
materiales compresibles ( arcillas de lago ) y Zona Il de suelo de transicién, véase el grafico
respectivo indicado como figura No. 1 en el anexo. Por lo que es importante ubicar
primeramente la edificacién a valuar e identificar posteriormente el factor sismico adecuado.
También se establece que se trata de construcciones del grupo B, por ser las mas cominmente
valuadas en el medio, las cuales son las construcciones destinadas a vivienda, oficinas y
locales comerciales, hotelss y construcciones comerciales e industriales tal como se establece
en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Para poder obtener rdpidamente
valores de cuantia de concreto reforzado para muros de rigidez, recurriremos a lo siguiente:

DATOS: Se analizard un edificio para uso de oficinas de nivel medio alto de 4860 m2, con
siete nivaeles Utiles més un sdtano con 1000 m2 de estacionamiento, utilizando el total del area
del predio.Véase el croquis en hoja 35.

Se localiza en una colonia ¢éntrica de la ciudad, por lo que la zona considerada de suelo es
tipo il

Obtencidn del drea de construccidn del edificio que se considera en el reforzamiento

Planta de azotea 654.00 m2

Planta baja y geis niveles mas 4,860.00 m2 (implica €94 m2 por nivel)

Estacionamiento 694.00m2 (drea cubierta de influencia)
TOTAL = 6,248.00 m2

£l volumen requerido de concreto reforzado para los muros de rigidez, se calcula como sigue:
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PROCEDIMIENTO GRAFICO (Aplicéindolo a muros de 30 cm de espesor)

Se aplica el grafico (figura 3B) denominado * METROS CUBICOS DE CONCRETO
REFORZADO PARA MUROS DE RIGIDEZ DE 30 cm EN ZONA III", como sigue:

Se interpola para una drea de construccion de 6248 m2, susceptible de ser reforzada, lo que da
un volumen de concreto de 6.60 m3 aproximadamente y para cada nivel y sentido ortogonal del
edificio, obteniéndose un total de concreto reforzado, de:

6.60 x 2 sentidos x 8 niveles = 105.60 m3

Similarments, para obtener la demoliclén requerida, primero recurriremos o obtanor Io longitud
requerida de muros para que an funcién do osto dato, tengamos lo domolicion

La longitud requerida de muros se obtiene Interpolando an la grafica (FIGURA 4B) denominada
"LONGITUD REQUERIDA DE MUROS DE 30 cm DE ESPESOR EN ZONA Ili* y para el valor
do 6248 m2 de érea de construccién, donde se obtiene una longitud de 8.00 m
aproximadamente, ya con este valor, acudimos al gréfico (FIGURA 2) denominado
*DEMOLICION DE CONCRETO REFORZADO" qua da un voluman de demolicidn de 1.40 m3
aproximadamente y para cada nivel y sentido ortogonal, obtaniendo un total de demoilicién de:

140x2x8=2240m3

Con el resultado anterior, se podra saber si ol valor obtenido as compatible en funcién de un
posible arreglo de astos muros de rigidez dispuestos cominmente an 10g axtramos costanarcs
en un sentido y on zonas de escaleras y/o elevadoras parn ol otro sentido; aplicando lo anterior
& nuestro cago, tenemos lo siguiente:

Soe colocardn dos muros en los costados extramos colindantes del pradio do 4.00 m c/uno

radondeando & cifras cemradas, y cuatro muros de 2.00 m c/uno colocados an zZonas de
elevadores y escaleras; véase al croquis adjunto.
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COMENTARIOS ADICIONALES

Los valorao on voltimanos do concoptoo do roforzomionto  ootructurol oqul obtonidos y guo oo
roqularon paro lo odificacion dol ojomplo on funcién do mures do fgidoz, con porto do otroo
mds quo denominaremos inducidos ¥ quo pora complatar ol ojomplo, 50 Indieon G continuocion:

DESCRIPCION UNIDAD CANT, OBSERVACIONES

1) Domolicién da coneroto roforzodo m3 2240 Voooohojo 33y 37

2) Congcroto roforzndo poro murog m3 90660 VYoOoso Rojo 33y 37

3) Rotiro do arrondotanos Mmoo 2 Rontag pongigoo

4) Lueroo e0oontos Moo 18 Porisgo €0 rolerremionto
8) Liecneloo y pommicen lato § B30 S evote €00
€) Proyoeto rofuorze yle romodalocion toto 9 ldom o cniorter

7) Obra do 0eobodan O f0BONaP ma vorichlo  Toeneo, glofenos , ecne
8) Obr do 0ecbodos 0 suifule ma voncsio  ldom o) entone?

8) Obro do auovas iactoloetonoo sacor oo Vonoblo

NOTAS:

Loo eaneoptes 3 ol © dopondon do 10 doeiolon ovolnda on un ootudio 40 MVOrSHIn nmebhens

quo ofoetdo o Proplotaro

El conto do loo concoptos 3 ol B, depondo €0 lo ontag Indiendo y 00t on funcion del Dicence

planoado.

38

o I et I Wk e o T T ey —=rores




El_p}esenle trabajo, implica oélo la obtencién de los pardmetros rofarontos ol reforzamiento
estructural, por lo que ol Valuador debard considerar todos log agpoctos acondémicos inharentos
de su Cliento para ostablacar ol demarito total quo ofoctard of Inmuaoblo

Por ulttimo, os rozonablo pongor quo eon la dociolén do roforzamionto con © oin modomizocion,
60 obtondrd un incromante on rontobllidad dol inmuoblo quo eonllovard o lo amoriizacion do los
gastos do dsto roforzomiento o inducldog,

So sugloro pora obtonor of cooto 4o loo concoptoo 1 y 2, lo olgulonto:

COSTO DIRECTO DEL CONCEPTO (C. D.) c 1.00C.D.

FACTOR DE COSTO INDIRECTO APLICABLE (iguol ol €.0. % 1.60) o 9.00 C.D.

LUEGO, EL COSTO TOTAL ES c200CD

Lo antorer Implien auo on ol focter 4o eosto airoeto (1.60), co onpledn of groge €0 ehaing,
loo tronoporas o les elforontos nivolos o roferzor, oo rodajes do onelajo esn o emoniosisn,
monlebrao eon loo oquipos do domolicién, oie., 00N ougorcneln 0s) cn fungén €9 oo
onparionelno tonldos on 0oto tiss €0 roferzcmiontas 3 esnoidororgde cuo of Uoucss no mcnaln

6o monar eotldiona oto ilpo 60 eoneoplos 60 obro; BadM 0oF CONEODLY LN foetn? €9 e roctos
mdo eomun (3055 dol €.D.) ol 0o oplien un easio Giroeto MAG proeice.

37




CAPITULO 8
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por todo lo antoriormonto oxpuosto y aprociodo on loo fotografins dol prosomta trobajo. of
principal factor domoritonto do indolo astruciural, 08 ol olome, por lo Quo 60 roforird ol rospacto
o olgulonto:

Lao prodieclonoo oebro intonsléndon ciomiens 0 10 foeho (Rof. 3), rooulich 007 MCEoouUCdos o
on al mojor do log enseo, tnoxigtcntos, OSto 0O OPrCEld on 100 slomoao 60 gron Mcanitud
ocurmidos ol 9 ¥ 20 do coptiombro 60 9888, ¥ auo tuvioren ou opieonire eoren gl Busrto
Lazore Cardonas on of Eotado do Michoceln, debics o ICRémons 60 CudBueeiSn cntro ploeas
toetdnlens.

Lo Incoriidumbro Intrinooco on aoteo fcnémonon aooléplenn, 10 propopceisn €o too erondas
tombloros y 80 voloroo €2 100 WorRO0 DIGMAE0D EUO 00 BROCOMOACA OR LA CIRD EXRCMTNNSD.
Impulocn 0 1o bdoquado €0 INotrumomes €0 Bresiceién 6o INONGCIENED0 olomisad, o quo
noeasoramanto intoraoo on ol prenactied 10 foeha proBobl €9 procontaeisn €0 Mosrosiamon.

El olome do 1868, lmpuloéd ol ootusle €0 1o Blomsisalo ¥ €0 o Irgcniono Bioaten cn Manten,
aol, 00 hoa vonlde eocomelicnés 00BOERD0 €0 FOSBLINY ROFD EHCroAtID Renns € Creo
motropolitcno €0 lo Gludod €0 Mliies 0 ORY €0 OCuE!en €0 CIMO0 B8R CTECHNDs Cn
divoroeo oltles. BO ooten Ootugleas, CO €00BOREO €UD (90 BUAED €0 MAIERMD MCSLDN,
esfroogendcn O dorcAios poresan €o vidroeisn, sopin Lo uiteneltna €0 10 cEReceta y o
oplecntro €al olome, go? lo quo dopenéiondo 60 €ieno Oploone, 0eR €0 O0BOICI0 Elcrentos
FODRUDNIDN €0 100 Odiienelenos PO GHOFCA0 AM00D €9 Vaiene!dn €9 100 MINMAS.

€l "ogucngomicnte” €0 loo odifienelenas quo dosongo RO 0els €9 10 0PN €9 10 Ontrusuro amo
tombidn €o Io fallo €0! oudowdle tncluigas plotoo (Rof. 4), pucdcn Provesss qud ol poness ¢
vibroelén do lo ootrueurn S0 Oforo OMBIANGEn0 ¥ OvONtUOIMINEO CPFBXIMOITO e8n P7Cn /OLpD
Q plesn do maximo roopuosta dol oopoeiro poriculor 6ol Duolo ON GUO 0O LRI vn OERED on
euootién,
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£n resumen, seria conveniento quo los odificios do detorminada magnitud, que se ubican on
zona del lago (véase ol anexo) y quo ademds oo hallon construido con ontorioridad ol afio do
1985, sean valuados Incorporando obligadamente on oste ondlisis ous condiclones de
sepuridad estructural,

COROLARIO

Comeo yo 6o ha aproclado por parto dal loctor, ol foctor 6o domdnto ootruciurol ootd muy lojoo
do obtonarso modianto ol uoual edtorio do ostimor un numore docimal (tnforfor O 1o unidod)
apllecndo colomonto ol “Instinto® dol Yoluogor per muy OvOECd0 ¥ OXBORS GuO 000, cdomds,
rocudrdooo ol procodimionte rocionn! Indlecde o indclo ¢ol Coplvle 2 y oenocr
proforontomonto 1o ayudo oxporto do un Ingonioro Entruciuriotn quo eonijo /o esmoboro ol
domdrito on velumonao 0 cencoptos €0 obro ootruciurc! edicnido een of cuxilio @cl progonto
trobolo.

Adicionaimonto, 00 ouploro no olvidor quo un Progiotorie eonvoncide €0 roferzor ou odliicto,
tiono on monto complomontorie eon nuoves oecbedes, tnotolocionds MAs mesomos v
funcionalos, aol eomo etres CloMontos Oeeosoros POFD obionRor MOyor Fonicblildcd v eon
consoeuontomonto mas ripldo roeuporacién 6o loo gootod ofoeiundos On 100 FOPOFCEENOs, Bor
ondo uno lnvorolén ean Moyoroo INtorooos; ooto Witimo Implied eomuNMONO MOYeTOs PODESS
quo ol oéle rofarzomionte Ostruciurol,
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CONTENIDO

FIGURA 1.- MAPA DE LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO QUE
REGIONALIZA LAS TRES ZONAS SEGUN EL TIPO DE SUBSUELO, DEL CUAL
SOLO SE APLICA EL PRESENTE TRABAJO PARA LAS ZONAS Il Y I, POR
SER ESTAS LAS DE MAYOR CANTIDAD DE EDIFICIOS DANADOS O
PROPENSOS A FALLA ESTRUCTURAL.

AYUDAS PARA EL CALCULO DE VOLUMENES DE DEMOLICION, VOLUMENES DE
CONCRETO REFORZADO Y LONGITUD DE MUROS DE RIGIDEZ PARA REFORZAR
EDIFICACIONES, APLICADOS MEDIANTE LOS GRAFICOS SIGUIENTES:

FIGURA 2.- PARA LA OBTENCION DE LA DEMOLICION DE CONCRETO REFORZADO

FIGURA 3A.-PARA LA OBTENCION DE CONCRETO REFORZADO REQUERIDO PARA
MURQS DE RIGIDEZ DE 20 cm DE ESPESOR EN EDIFICACIONES
UBICADAS EN LA ZONA 1l

FIGURA 3B.-PARA LA OBTENCION DE CONCRETO REFORZADO REQUERIDO PARA
MUROS DE RIGIDEZ DE 30 cm DE ESPESOR EN EDIFICACIONES
UBICADAS EN LA ZONA il

FIGURA 3C-PARA LA OBTENCION DE CONCRETO REFORZADO REQUERIDO PARA
MUROS DE RIGIDEZ DE 20 cm DE ESPESOR EN EDIFICACIONES
UBICADAS EN LA ZONA I,

FIGURA 3D.-PARA LA OBTENCION DE CONCRETO REFORZADO REQUERIDO PARA
MUROS DE RIGIDEZ DE 30 cm DE ESPESOR EN EDIFICACIONES
UBICADAS EN LA ZONA IL.
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FIGURA 4A.- PARA LA OBTENCION DE LA LONGITUD REQUERIDA DE MUROS DE
RIGIDEZ DE 20 cm DE ESPESOR EN EDIFICACIONES UBICADAS EN LA
ZONA Il -

FIGURA 4B.- PARA LA OBTENCION DE LA LONGITUD REQUERIDA DE MUROS DE
RIGIDEZ DE 30 cm DE ESPESOR EN EDIFICACIONES UBICADAS EN LA
ZONA N

FIGURA 4C.- PARA LA OBTENCION DE LA LONGITUD REQUERIDA DE MUROS DE
RIGIDEZ DE 20 cm DE ESPESOR EN EDIFICACIONES UBICADAS EN LA
ZONAII

FIGURA 4D.- PARA LA OBTENCION DE LA LONGITUD REQUERIDA DE MUROS DE
RIGIDEZ DE 30 cm DE ESPESOR EN EDIFICACIONES UBICADAS EN LA
ZONA Il

FIGURA 4A.- PARA LA OBTENCION DE LA LONGITUD REQUERIDA DE MUROS DE
RIGIDEZ DE 20 em DE ESPESOR EN EDIFICACIONES UBICADAS EN LA
ZONA I
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DEMOLICION DE CONCRETO REFORZADO
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METROS CUBICOS DE CONCRETO PARA MUROS DE REFUERZO DE

20 cm EN ZONA N
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METROS CUBICOS DE CONCRETO PARA MUROS DE RIGIDEZ DE 30
cm EN ZONA I
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LONGITUD REQUERIDA DE MUROS DE 30 cm DE ESPESOR EN ZONA
DE SUELO TIPO I
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