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Introduccion

Antecedentes

Se proyecta la construccién un edificio habitacional en la colonia Las Arboledas de la alcaldia Tlahuac, Ciudad de
México. El edificio fue disefiado en otro despacho de ingenieria, sin embargo, el disefio original contemplaba una
cantidad importante de muros de concreto en todos los niveles, por lo que se tuvo que proponer la mayor cantidad

de muros de mamposteria estructural para que el cliente optimizara su propuesta econémica.

Para la optimizacién y reestructuracion de este proyecto se propuso el uso de mamposteria confinada de alta
resistencia con refuerzo horizontal, de planta baja hasta azotea. La mamposteria confinada es un sistema de
reforzamiento de muros que reconocen las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Estructuras de Mamposteria 2020 (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020).

En este trabajo se establecen los criterios de estructuracion, analisis y disefio de una estructura construida a base
de muros de piezas de mamposteria de alta resistencia, asi como los planos de ingenieria basica que describen
las caracteristicas de los materiales, ubicacién de elementos estructurales, dimensiones y cantidad de acero que

debe suministrarse.

Alcances

El presente trabajo refleja el aprendizaje obtenido durante la formacion como Ingeniero Civil en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, asi como la experiencia adquirida en el ambito profesional dedicado a las actividades del

andlisis y disefio de estructuras.

En este trabajo se plasma la metodologia seguida en el desarrollo del proyecto estructural garantizando el
cumplimiento de los estados limite de falla y servicio de la edificacion y culminando con el desarrollo de planos

estructurales.

Descripcion de la estructura

Se respeto la distribucion de espacios del proyecto arquitectonico proponiendo la estructuracion de muros de carga
y rigidez para lograr la mayor simetria posible y mitigar los efectos de torsion. En el sétano destinado a
estacionamiento se propusieron muros de concreto transversal y longitudinalmente para evitar el efecto de planta
débil.

El sistema lateral sismorresistente en ambas direcciones se resolvio a base de muros de mamposteria estructural

de 12 cm de espesor de la marca Multex 12x12x24, de Novaceramic. Los muros en los cuales las acciones internas

1



no podian ser resistidas por mamposteria, se solucionaron mediante muros de concreto reforzado con espesores

variables.

Por solicitud del cliente, y con el objetivo de disminuir los tiempos de construccién, el sistema de piso se resolvio
implementando vigueta y bovedilla de alma abierta con un peralte total de 18 cm de la marca LOYFA. Como
complemento al sistema de vigueta y bovedilla, en zonas himedas como bafios y areas de lavado se emplearon

losas macizas de 12 cm de espesor.

Con base en las recomendaciones del estudio de mecéanica de suelos, la cimentacion se resolvié implementando
una losa maciza de concreto reforzado de 20 cm de espesor rigidizada con contratrabes. A continuacioén, en la

figura 1 se muestra un corte esquematico del edificio.

& ® © O €& O
sl | % il — _J  SUPERESTRUCTURA
e = :< % =
B = :( % N
% L = _
\ = |
e NI g | _
//////é CIMENTACION
/%///// /ﬁ g Gai B, W /ﬁ// gy ////%/%

Figura 1. Corte esquematico de edificio en estudio. (Elaboracion propia)



I. Reglamentos y normas

Para el desarrollo del proyecto estructural y debido a que el edificio se pretende construir en la Ciudad de México,
el edifico debera cumplir con lo estipulado en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal 2017
(GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2017) y sus normas técnicas actualizadas. A continuacion, se enuncian
las normas empleadas.

¢ Normas técnicas complementarias sobre criterios y acciones para el disefio estructural de las edificaciones
2017 (NTC edificaciones). (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2017).

e Normas técnicas para disefio por sismo 2020 (NTC sismo). (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO,
2020).

e Normas técnicas complementarias para el disefio y construccion de cimentaciones 2017 (NTC
cimentaciones). (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2017).

e Normas técnicas complementarias para el disefio y construccién de estructuras de concreto 2021 (NTC
concreto). (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2021).

o Normas técnicas complementarias para el disefio y construccidon de estructuras de mamposteria 2020
(NTC mamposteria). (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020).



Il. Analisis de cargas

Las fuerzas y cargas que pueden presentarse en la estructura bajo condiciones normales de servicio y bajo

acciones accidentales se identifican como cargas permanentes, cargas variables y acciones sismicas de caracter

accidental.

[I.1. Cargas permanentes

Se consideraron como cargas permanentes aquellas que se generan por tener una posicion de caracter

permanente en la estructura, y que no cambian sustancialmente con el tiempo tal como el peso propio de los

elementos estructurales, rellenos, enladrillados, instalaciones, falso plafén e impermeabilizante, adicionalmente,
segun la seccion 5.1.2 de las NTC edificaciones (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2017), se debera

considerar un incremento de carga de 40 kg/m? para losas de concreto y capas de compresién coladas en el lugar.

A continuacién, en la tabla 1, se muestran las cargas permanentes utilizadas en el analisis.

Tabla 1. Cargas permanentes. (Elaboracion propia)

Habitacional

Carga muerta adicional Unidades kg/m?

Instalaciones 10
Acabados 100
Plafén 20
Sobrecarga reglamentaria 40
Total 170

Azotea con pendiente menor al 5% |

Habitacional + muros

Carga muerta adicional Unidades kg/m?

Instalaciones 10
Acabados 100
Plafén 20
Muros 280
Sobrecarga reglamentaria 40
Total 450

Carga muerta adicional Unidades kg/m?
Instalaciones 10
Impermeabilizante 10
relleno para pendientes 120
Sobrecarga reglamentaria 40

Total 180

Escaleras |

Carga muerta adicional Unidades kg/m?
Instalaciones 10
Escalones 80
Sobrecarga reglamentaria 40

Total 130

Las cargas por conceptos de muros fueron obtenidas calculando la longitud de muros multiplicado por su peso y

dividido entre el area de influencia del tablero.



[1.2. Cargas variables

Se consideraron como cargas variables o cargas vivas, aquellas que se generan por el uso y ocupacion de la
edificacion y que no tienen un caracter permanente. Las cargas utilizadas para el andlisis y disefio estructural
fueron las indicadas en las NTC edificaciones (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2017). En estas normas
se indican las cargas vivas maximas, cargas vivas reducidas o accidentales y cargas vivas medias para el célculo

de asentamientos y deflexiones diferidas.
A continuacion, en la tabla 2, se muestran las cargas vivas utilizadas en el analisis.

Tabla 2. Cargas vivas. (Elaboracion propia)

Habitacional | | Azotea con pendiente menor al 5% |
Cargas vivas Unidades kg/m? Cargas vivas Unidades kg/m?
Carga viva maxima 190 Carga viva maxima 100
Carga viva reducida 100 Carga viva reducida 70
Carga viva reducida 80 Carga viva reducida 15
Escaleras |
Cargas vivas Unidades kg/m?
Carga viva maxima 190
Carga viva reducida 100
Carga viva reducida 80



lll.  Materiales empleados

Los materiales empleados para el desarrollo del proyecto estructural son: concreto, mamposteria y acero de

refuerzo.

I11.1. Concreto

Se propone el uso de concreto estructural Tipo | como se define en la seccién 2.1 de las NTC concreto (GOBIERNO
DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2021), elaborado con agregado y peso volumétrico minimo de 2.4 ton/m3, resistencia

a la compresion de f¢=250 kg/cm? y médulo elastico igual a 221,359 kg/cm?.

[11.2. Mamposteria

Se propone el uso de mamposteria de 12 cm de espesor tipo Multex 12x12x24 de la marca Novaceramic. Los

valores de disefio los indica la ficha técnica del fabricante y se muestran a continuacion:

Resistencia de la mamposteria a la compresién *m=90 kg/cm?2.

e Resistencia de la mamposteria a la fuerza cortante V*m=7.0 kg/cm?.
e Modulo de elasticidad de la mamposteria En=39,166 kg/cm?.

e Mobdulo de rigidez al corte de la mamposteria G=11,498 kg/cmZ.

e Para el junteo de las piezas se debera utilizar un mortero tipo | con resistencia a la compresion de f*j=125
kg/cm?.

I11.3. Acero de refuerzo

Se propone el uso de acero de refuerzo grado 42 con esfuerzo de fluencia de fy=4,200 kgf/cm? y mddulo elastico
igual a 2,000,000 kg/cm? para varillas corrugadas, y acero con esfuerzo de fluencia de fy=6,000 kgf/cm? para para
el reforzamiento horizontal de muros de mamposteria, segun se reconoce en la seccion 2.2 de las NTC concreto
(GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2021).



IV. Factor de comportamiento sismico y condiciones de regularidad

IV.1. Factor de comportamiento sismico

Ademas de las cargas vivas y cargas permanentes a las que estara sujeto el edificio, éste también se sometera a
fuerzas de inercia ocasionadas por movimientos sismicos. Para poder determinar dichas fuerzas se emplea un
espectro sismico transparente, el cual define la demanda sismica del sitio. Para el disefio estructural el espectro
transparente se reduce y/o amplifica en funcién de la ductilidad del edificio, su regularidad, hiperestaticidad y la
sobrerresistencia del sistema, puesto que la filosofia de disefio admite que cualquier estructura sufra dafio para
disipar la energia del movimiento.

Para poder determinar la demanda sismica de disefio es necesario aceptar que la estructura contara con una
capacidad de deformacion minima, por ello, se propone que la estructura desarrolle una ductilidad limitada,
garantizando los requisitos minimos que establecen las NTC sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO,
2020) las NTC mamposteria (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020). De acuerdo con la estructuracion
y materiales empleados en la estructura, el sistema lateral sismo resistente estd compuesto por muros de
mamposteria confinada de piezas huecas con refuerzo horizontal. Dadas estas premisas, y con base en la seccion
4.2.3 de las NTC sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020) dicho sistema desarrollaria una ductilidad

de Q=2 y limite de distorsiones de 0.008, segln se muestra a continuacion en la tabla 3.

Tabla 3. Factores de comportamiento sismico segin NTC sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO,

2020).
Tabla 4.2.3 Factores de comportamiento sismico y distorsiones limite para estructuras de mamposteria o
Estructuracion Q Vimax
Muros de carga de mamposteria confinada de piezas macizas con refuerzo horizontal®™ 2.0 0.010
08 : sterd i  Inacizas 2.0 0,005

Muros de carga de mamposteria confinada de piezas huecas con refuerzo horizontal” 2.0 0.008 ]
Muros de carga de mamposteria confinada de piezas huecas 1.5 0.004
Muros de carga de mamposteria de piezas huecas reforzadas interiormente 1.5 0.006
Muros diafragma © @
Muros de carga de mamposteria confinada en combinacion con ofro sistema estructural de @ @
concreto o acero
Muros de carga de mamposteria de piezas huecas o macizas no confinados ni reforzados®™ 1.0 0.002
Mamposteria de piedras naturales 1.0 0.002

M Los sistemas estructurales de mamposteria deben cumplir los requisitos establecidos en las Normas Técnicas

Complementarias para el Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria. La presente tabla es valida para

edificaciones de hasta 6 niveles. Para estructuras con un mayor nimero de niveles, se reducird @ en 0.5, pero en ningin caso
sera menor que la unidad.

© para que el sistema estructural sea considerado en esta categoria, todos los nmros estructurales deben tener refuerzo

horizontal.




IV.2. Factor de regularidad

Se consideran las reglas necesarias para determinar si una estructura es regular de acuerdo con el capitulo 5 de
las NTC Sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020). Para que una estructura se considere regular,

se deben satisfacer los siguientes requisitos;

1. Los diferentes muros, marcos y demas sistemas sismorresistentes verticales son sensiblemente paralelos a
los ejes ortogonales principales del edificio. Se considera que un plano o elemento sismorresistente es
sensiblemente paralelo a uno de los ejes ortogonales cuando el angulo que forma en planta con respecto a

dicho eje no excede de 15 grados. En la figura 2 se muestra la ortogonalidad del edificio en estudio.

= I =
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Figura 2. Ortogonalidad del sistema sismorresistente. (Elaboracién propia)
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Todos los muros de carga y rigidez generan angulos de 90° en ambos sentidos. Si cumple

2. Larelacion de su altura a la dimensidon menor de su base no es mayor que cuatro. A continuacién, en la

figura 3 se presenta la revision de la esbeltez en elevacion del edificio en estudio.
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Figura 3. Relacién de esbeltez en elevacion. (Elaboracién propia)

0.92. Si cumple

H/b=

3. Larelacion de largo a ancho de la base no es mayor que cuatro. A continuacion, en la figura 4 se presenta

la revision de la esbeltez en planta del edificio en estudio.
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4. En planta no tiene entrantes ni salientes de dimensiones mayores que 20 por ciento de la dimensién de la

planta medida paralelamente a la direccién en que se considera el entrante o saliente.

No existen entrantes ni salientes como se muestra en las figuras 2 y 4. Si cumple

5. Cada nivel tiene un sistema de piso cuya rigidez y resistencia en su plano satisfacen lo especificado en la
seccion 2.7 de las NTC sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020) para un diafragma rigido.

Como se comprob6 en las figuras 2 y 4 que no existen entrantes ni salientes, y como se vera en la figura 5 de que
los huecos no son mayores que el 20% del area total, ademas de contar con losas macizas y capas de compresion

de al menos 5 cm, se trata de un diafragma rigido. Si cumple

6. El sistema de piso no tiene aberturas que en algun nivel exceden 20 por ciento de su area en planta en
dicho nivel, y las areas huecas no difieren en posicion de un piso a otro. Se exime de este requisito la

azotea de la construccion. A continuacién, en la figura 5 se presenta la revisién del edificio en estudio.

i) L

= Ahueca Ahueca Ahueca i

=21.76m? =31.55 m? =21.76m?

= = ——=2
"- = - s - = r

1 I | I
R it

—_ =

| ] i

i b (O O

Figura 5. Aberturas en sistema de piso. (Elaboracion propia)
Area total=24.6m X 15.9m —391.14 m2; 20% de Area s6lida=0.20 X 391.14—78.22 m2. Area hueca=75.07 m2,
Sicumple

7. El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse para disefio sismico, no es mayor
que 120 por ciento del correspondiente al piso inmediato inferior. En la tabla 4 se muestra la comprobacion

de la relacién de pesos del edificio en estudio.
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Tabla 4. Relacion de pesos por entrepiso. (Elaboracion propia)

Pesos por nivel |

Nivel Combinacidn de carga ¢ Revision
on

N.TINACOS. +14.58 cma + po po + cvreducida 43.132  cumple
N.A.+11.88 cma + po po + cvreducida 269.746 cumple
N.P.T.+9.18 cma + po po + cvreducida 518.934 cumple
N.P.T.+6.48 cma + po po + cvreducida 768.068 cumple
N.P.T.+3.78 cma + po po + cvreducida 1027.168 cumple
N.P.T.+1.08 cma + po po + cvreducida 1457.435

Siendo:

po po: peso propio de los elementos estructurales.
cma: carga muerta adicional al peso propio.
cvreducida: carga viva reducida.

N.P.T.: nivel de piso terminado.

N.A.: nivel de azotea.

N.TINACOS: nivel de tinacos.

Sicumple

8. En cada direccion, ningun piso tiene una dimensién en planta mayor que 110 por ciento de la del piso
inmediato inferior. Ademas, ningln piso tiene una dimension en planta mayor que 125 por ciento de la

menor de las dimensiones de los pisos inferiores de la misma direccién.

Dado que todos los niveles siguen los mismos pafios como se observa en la figura 3, no existen salientes en
elevacion. Si cumple

9. Todas las columnas estan restringidas en todos los pisos en la direccion de analisis por diafragmas
horizontales o por vigas. Por consiguiente, ninguna columna pasa a través de un piso sin estar ligada con
él. En la figura 6 se muestra una elevacién estructural esquematica de los muros estructurales restringidos

en todos los niveles.
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HA+1188

HPT 518

NPT 648

HPT378

HPT-108

Figura 6. Restriccién de columnas en cada nivel. (Elaboracion propia)
Sicumple

10. Todas las columnas de cada entrepiso tienen la misma altura, aunque esta pueda variar de un piso a otro.
Se exime de este requisito al Ultimo entrepiso de la construccién.

En la figura 6 se observa que todos los muros tienen la misma altura en cada nivel, es decir, no existen desniveles
en los entrepisos. Si cumple

11. La rigidez lateral de ningun entrepiso difiere en mas de 20 por ciento del entrepiso inmediato inferior. El
Ultimo entrepiso queda excluido de este requisito. En la tabla 5. se puede apreciar las distintas

comprobaciones de rigidez.

Tabla 5. Relacion de rigideces. (Elaboracion propia)

TABLE: Story Stiffness 120% rigidez piso inmediato inferior
Nivel Caso de carga Shear X | Desplazamiento en X Rigidez X
tonf mm tonf/m
N.TINACOS. +14.58 sismo X 9.019 2.237 4,031.26 piso excento
N.A.+11.88 sismo X 20.591 0.140 146,953.79 < 296,942.62 cumple
N.P.T.+9.18 sismo X 36.857 0.149 247,452.18 < 370,476.39 cumple
N.P.T.+6.48 sismo X 49.303 0.160 308,730.33 < 460,619.84 cumple
N.P.T.+3.78 sismo X 56.893 0.148 383,849.87 < 1,839,026.83 cumple
N.P.T.+1.08 sismo X 66.323 0.043 1,532,522.35
TABLE: Story Stiffness 120% rigidez piso inmediato inferior
Nivel Caso de carga Shear Y | Desplazamiento en Y Rigidez Y
tonf mm tonf/m
N.TINACOS. +14.58 sismo Y 8.884 0.814 10,913.08 piso excento
N.A.+11.88 sismo Y 32.533 0.385 84,439.92 < 147,916.89 cumple
N.P.T.+9.18 sismo Y 52.462 0.426 123,264.07 < 198,214.23 cumple
N.P.T.+6.48 sismo Y 66.385 0.402 165,178.53 < 299,771.63 cumple
N.P.T.+3.78 sismo Y 73.959 0.296 249,809.69 < 699,746.01 cumple
N.P.T.+1.08 sismo Y 84.290 0.145 583,121.68
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Siendo:

Story Stiffness: rigidez del entrepiso.

Sismo X: sismo de disefio actuando en la direccion X.

Sismo Y: sismo de disefio actuando en la direccion Y.

Shear X: cortante en el nivel i, debido al sismo de disefio actuando en la direccion X.
Shear Y: cortante en el nivel i, debido al sismo de disefio actuando en la direccion Y.

Debido a que la rigidez lateral de ningln entrepiso difiere en mas de 20 por ciento del entrepiso inmediato
inferior, Si cumple
12. En ninguln entrepiso el desplazamiento lateral de ningun punto de la planta excede en mas de 20 por ciento
el desplazamiento lateral promedio de los extremos de los extremos de esta. Como se puede observar en

la figura 7 el resumen de los desplazamientos promedio bajo el sismo de disefio en cada direccion.

| ) NA+1188 | d promedio = 0.80 mm |

NPT+9.18

d promedio = 0.63 mm |

| d promedio = 0.43 mm |
NPT +648

d promedio = 0.23 mm |
NPT+378

NP.T+108

N.CIM.-2.32

NA+1188 .
| d promedio = 1.25 mm |

NPT+918

d promedio = 0.97 mm |

NPT+648 | d promedio = 0.63 mm |

NPT+378

d promedio = 0.27 mm |

NP.T.+1.08

N.CIM.-2.32

Figura 7. Comparativa de desplazamientos promedio. (Elaboracién propia)
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Se comprobé que ningulin punto en el entrepiso excediera mas del 20% del desplazamiento promedio, bajo el sismo

de disefio en cada direccién. Si cumple

13. En sistemas disefiados para Q=4, en ningln entrepiso el cociente de la capacidad resistente a carga lateral
entre la accién de disefio debe ser menor que el 85 por ciento del promedio de dichos cocientes para todos
los entrepisos. En sistemas disefiados para Q menor o igual que 3, en ningun entrepiso el cociente antes
indicado, debe ser menor que 75 por ciento del promedio de dichos cocientes para todos los entrepisos.
Para verificar el cumplimiento de este requisito, se calculara la capacidad resistente de cada entrepiso,
teniendo en cuenta todos los elementos que puedan contribuir apreciablemente a ella. Queda excluido de
este requisito el Ultimo entrepiso.

Dado que practicamente todos los muros de carga de todos los niveles guardan la misma verticalidad y longitud,

no se desarrolla un cambio en la resistencia de cada nivel. Si cumple

De acuerdo con la seccién 5.3 de las NTC Sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020), una estructura
se considera irregular si no satisface uno de los requisitos 5, 6, 9, 10, 11, 12 y 13 o dos 0 mas de los requisitos 1,

2,3,4,7y 8. En este caso, se aplicara un factor de 0.80 que multiplique al factor Q’.

Se considera como muy irregular si no satisface dos o méas de los requisitos 5, 6, 9, 10, 11, 12 y 13 o si se presenta

alguna de las condiciones siguientes;

1) El desplazamiento lateral de algin punto de una de las platas excede en mas de 30% el promedio de los
desplazamientos de los extremos de esta.

2) La rigidez lateral o la resistencia al corte de algun entrepiso excede en mas de 40% la del entrepiso
inmediato inferior.

3) Mas del 30% de las colunas ubicadas en un entrepiso no cumplen con el requisito 9.
En este caso, se aplicara un factor de 0.70 que multiplique al factor Q’.

Debido a que el edificio cumple con las 13 condiciones de regularidad, el factor correctivo sera 1.0.
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V. Consideraciones del analisis sismico

Como se comentd, el edificio se pretende construir en la alcaldia Tldhuac de la Ciudad de México por lo que el
espectro transparente se obtiene del software en linea SASID (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2022)
con base en las coordenadas del sitio 19.31100, -99.04959, definiendo el factor de comportamiento sismico, factor

de irregularidad, factor de hiperestaticidad y factor de sobrerresistencia.

V.1. Factor de importancia

De acuerdo con el articulo 139 del RCDF (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2017) la estructura puede
clasificarse como del grupo B2 al tratarse de una edificacién comin destinada a vivienda al contar con altura entre
15y 30 m.

V.2. Factor de hiperestaticidad

De acuerdo con la seccion 3.5 de las NTC Sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020), dado que el

edificio se basa en una estructura de mamposteria, el factor de hiperestaticidad ki es igual a k1=1.0.

V.3. Factor de sobrerresistencia

De acuerdo con la seccion 3.5 de las NTC Sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020), el factor basico
de sobrerresistencia Ro del sistema estructural sera igual a Ro=2.0 al tratarse de una estructura de mamposteria.

El factor de incremento k2 para estructuras pequefias y rigidas se calculara como:
k2 = 0.5 [1-(T/Ta) %] >0

Por lo tanto, el factor de sobrerresistencia sera;

R=k1Ro+k>

Siendo;

T periodo fundamental de vibrar de la estructura, en la direccion de analisis.

Ta periodo caracteristico asociado al inicio de la meseta del espectro de disefio.
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V.4. Espectro de disefio

A continuacién, en la figura 8, se muestran los espectros proporcionados por SASID (GOBIERNO DE LA CIUDAD

DE MEXICO, 2022).

Factor de
hiperestaticidad.k1
1.00

400.00

Factor de

importancia (Grupo)

Factor de
irregularidad

1.0

300.00 ‘ _-\

200.00
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\
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Figura 8. Espectros generados en SASID. (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2022)
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3.00
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Estructura de
mamposteria
Si

Blastico sin reducir
——— Disefio.Q=1
— Disefio. Q=15
Disefio, Q=2
Disefio, Q=3
Disefio, Q=4

- Peligro uniforme

De la figura 8 puede observarse que, para un factor de comportamiento sismico Q=2 la pseudoaceleracién maxima

de disefio asociada a la meseta del espectro de disefio es de hasta 88 gal (0.090 g) y un coeficiente sismico

transparente de 320 gal (0.326 ).

Adicionalmente, también puede observarse que el periodo del sitio tiene un valor de 0.50 segundos. Esto es

particularmente importante ya que, como se vera en la seccién 6.4 de este informe, el periodo fundamental de

vibrar de la estructura en cada direccion de analisis del edificio se aleja del periodo del sitio, lo cual resulta

conveniente para evitar fenémenos de amplificacién de movimientos por resonancia.
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VI. Modelo estructural.

VI.1. Estructuracion.

Para el andlisis estructural del edificio se utilizo el software ETABS v20.0.0 (Computers and Structures, Inc, 2020).
El andlisis riguroso de las estructuras a base de losas y muros de carga resulta mucho mas complejo que el de
aquellas que estan formadas por elementos lineales, principalmente porque las primeras no se prestan facilmente

a ser subdivididas en sistemas planos que puedan analizarse en forma independiente.

En la practica existen métodos de analisis con diferente grado de refinamiento y precision, entre los mas usados
se encuentran el método de elementos finitos y el método de columna ancha. Se utilizé6 el método de elementos
finitos con elementos placa tipo Shell para simular los paneles de mamposteria, entendiéndose como panel a la
mamposteria comprendida entre dalas y castillos. Dado que los elementos placa tipo Shell cuentan con rigidez
fuera del plano, se limitaron los elementos mecénicos en los paneles a que fueran practicamente nulos, y sélo

contar con elementos mecanicos en el plano del panel.

El sistema de piso a base de vigueta y bovedilla y losas macizas se modelé mediante placas tipo membrana de
manera conservadora, para despreciar la contribucion en rigidez fuera del plano del elemento. Siguiendo las
recomendaciones del apéndice B.2.1 de las NTC mamposteria (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020),
las dalas, trabes y castillos se modelaron como elementos barra conectados mediante nodos garantizando los
elementos mecanicos a desarrollar y considerando las propiedades mecanicas del concreto de que estan hechos.
El modelo se empotré al nivel -2.32 m que corresponde con el nivel de desplanta de la cimentacidn. A continuacion,
en la figura 9, se presenta el modelo tridimensional desarrollado.
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Figura 9. Modelo tridimensional extruido. (Elaboracién propia)
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VI.2. Método del elemento finito.

El método de elementos finitos (MEF) es un método numérico de resolucion de sistemas de ecuaciones
diferenciales (Monroy Miranda, 2000). Parte de la discretizacion de la estructura (medio continuo) en elementos de
menor tamarfio, que se conectan entre si mediante nodos, por lo que la solucién de la estructura es aproximada y
su exactitud dependera del nimero de elementos en los que se haya discretizado la estructura original. El MEF
parte del calculo matricial en el planteamiento del equilibrio en los nodos mediante un sistema de ecuaciones

resultado de la contribucién de los elementos presentes en la estructura.

El uso del MEF se ha ido incorporando a la practica usual de la ingenieria estructural, tanto para el modelado de
muros de mamposteria como de muros de concreto, gracias al desarrollo tecnolégico de programas especializados
de computadora que lo hacen posible, sin embargo, es de suma importancia conocer las bondades y limitaciones

del método por la gran complejidad de éste, para una correcta interpretacion de resultados.

En el apéndice B.2.1 de las NTC mamposteria (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020) se reconoce la
modelacién de edificios de mamposteria mediante elementos lineales tipo cascardn, Shell en el caso de ETABS
v20.0.0 (Computers and Structures, Inc, 2020), con rigidez en su plano y fuera del plano, por lo que se emplea este

método para la modelacion de los muros del edificio.

VI.3. Efectos del agrietamiento.

De acuerdo con la seccién 3.2.2.1 de las NTC sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020), en el
calculo de las rigideces de los miembros estructurales de concreto se debe tomar en cuenta el efecto del
agrietamiento. Dicho efecto se consideré disminuyendo los momentos de inercia al 70% en columnas y 50% en

trabes y muros de concreto.

V1.4. Periodos de vibracion y factores de participacion modal.

El analisis utilizado para la obtencidn de las propiedades dinamicas de la estructura fue el analisis modal. El analisis
modal es el estudio de las propiedades dindmicas de una edificacion, de este andlisis se obtienen caracteristicas
como periodos de vibracién, frecuencias y factores de participacion modal, que dependen de las caracteristicas
geomeétricas de los elementos estructurales y de las caracteristicas mecénicas de sus materiales, y no de la

demanda sismica en si.

Para conocer la demanda sismica a la que estara sujeta la estructura se emplea el andlisis modal espectral, el cual
es el andlisis dindmico usualmente utilizado para fines sismorresistentes. El método consiste en determinar todas
las posibles respuestas que pueda tener una estructura a partir de sus deformadas (o periodos de vibrar de las

formas modales) y sus respectivas frecuencias (autovalores). Luego, la respuesta final sera el producto de la
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combinacion de todas las respuestas (combinacién modal) a través de una especie de promedio ponderado (cada
modo posee un factor de participacion que dependera de las masas). Para determinar las fuerzas definitivas de
disefio, se calculan las fuerzas para cada modo entrando al espectro de disefio, en el andlisis presentado en este
informe se realiza una combinacién modal para obtener las fuerzas maximas probables mediante la raiz cuadrada
de la suma de los cuadrados (combinacion cuadratica completa), resaltando que existen otras reglas de
combinacion modal. De acuerdo con las NTC sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020), se debera
garantizar que por lo menos el 90% de la masa participe en la definicion de la respuesta sismica. Este
procedimiento analitico se realiz6 de manera interna en el software, de lo que a continuacién en la tabla 6 se

presentan sus resultados.

Tabla 6. Periodos de vibracién y factores de participacion modal. (Elaboracion propia)

Factores de participacién modal y periodos de vibrar
Case Mode Pg;'gd UX uy Sumux | Sumuy
Modal 1 0.252 0 0.598 0 0.598
Modal 2 0.230 0.164 0 0.164 0.598
Modal 3 0.160 0.465 0 0.629 0.599
Modal 4 0.110 0 0.086 0.629 0.685
Modal 5 0.066 0 0.272 0.629 0.957
Modal 6 0.050 0.278 0 0.907 0.957

De acuerdo con la tabla anterior, se observa que el modo fundamental de vibrar en la direccién X es el modo 3 con
un periodo de vibracion de 0.16 s y un factor de participacion del 46.50%, mientras que para la direcciéon Y es el
modo 1 con un periodo de vibracion de 0.25 s y un factor de participacién del 59.80%. También se observa que se
requiere la participacion de 6 modos de vibrar para cumplir con, al menos, el 90% de la masa y poder definir la

respuesta sismica en ambas direcciones.

En la mayoria de los edificios se utilizan férmulas empiricas para conocer, de manera inicial y aproximada el periodo
de vibrar de las estructuras. En México se usa la expresion T=0.1N (CARBAJAL, L. E., 2005) para calcular el valor
del periodo fundamental de vibrar aproximado, siendo T el periodo fundamental de vibrar y N es el nimero de
niveles de la construccion. Esta expresion arroja valores muy cercanos a los obtenidos de un analisis modal, sin
embargo, esta calibrada para edificios de marcos rigidos de concreto reforzado. Siguiendo esta regla, el edificio
en estudio tendria un periodo aproximado de 0.50 segundos, sin embargo, se ha visto en la practica que en

estructuras rigidas a base de muros de carga y rigidez este valor se aproxima mas a T=0.05N.

En las figuras 10 y 13 se muestra la configuracion deformada de los modos fundamentales de vibrar en la direccion
X'y Y, respectivamente. En las figuras 11 y 12 se muestran los modos superiores de vibrar, de la direccién X,
notandose que los puntos de inflexién se desarrollan en los modos superiores. En las figuras 16 y 17 se muestran
los modos de vibrar, de la direccion Y, notandose que los puntos de inflexion se desarrollan en los modos

superiores.
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Figura 10. Configuracion deformada del primer modo fundamental de vibrar en direcciéon X. (Elaboraciéon

propia)

-g- .E"ﬁ?"ﬁ&'“"! --55

Figura 11. Configuracién deformada del segundo modo de vibrar en direccién X. (Elaboracion propia)
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Figura 13. Configuracién deformada del primer modo fundamental de vibrar en direccién Y. (Elaboracion

propia)
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Figura 15. Configuracidon deformada del tercer modo de vibrar en direccién Y. (Elaboracién propia)
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VIl. Combinaciones y factores de carga.

VII.1. Combinaciones ante estados limite de falla.

01. 1.3CM + 1.3 PoPo +1.5 Wm

02. 1.1 (CM + PoPo + Wa + Sx)

03. 1.1 (CM + PoPo + Wa — Sx)

04. 1.1 (CM + PoPo + Wa + Sy)

05. 1.1 (CM + PoPo + Wa + Sx + 0.3 Sy)
06. 1.1 (CM + PoPo + Wa + Sx — 0.3 Sy)
07. 1.1 (CM + PoPo + Wa — Sx— 0.3 Sy)
08. 1.1 (CM + PoPo + Wa — Sx + 0.3 Sy)
09. 1.1 (CM + PoPo + Wa + Sy + 0.3 Sx)
10. 1.1 (CM + PoPo + Wa + Sy — 0.3 Sx)
11. 1.1 (CM + PoPo + Wa — Sy — 0.3 Sx)
12. 1.1 (CM + PoPo + Wa — Sy + 0.3 Sx)
13. ENVELF (envolvente de combinaciones 01 a 12)
14. QRxSx

15. QRySy

Siendo:

CM: Carga muerta adicional

PoPo: Peso propio

Wm: Carga viva maxima

Wa: Carga viva accidental

Wmed: Carga viva media

Sx: Fuerza sismica actuando en el sentido X

Sy: Fuerza sismica actuando en el sentido Y

Q: Factor de comportamiento sismico.

Rx: Factor de sobrerresistencia asociada al periodo fundamental de la estructura en la direccion X.

Ry: Factor de sobrerresistencia asociada al periodo fundamental de la estructura en la direccion Y.

Las combinaciones 14 y 15 fueron utilizadas para la revisién de las distorsiones relativas de entrepiso para la
seguridad contra el colapso.
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VII.2.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Siendo:

Combinaciones ante estados limite de servicio.

CM + PoPo +Wm

(CM + PoPo + Wa + Sx)

(CM + PoPo + Wa — Sx)

(CM + PoPo + Wa + Sy)

(CM + PoPo + Wa + Sx + 0.3 Sy)

(CM + PoPo + Wa + Sx — 0.3 Sy)

(CM + PoPo + Wa — Sx — 0.3 Sy)

(CM + PoPo + Wa — Sx + 0.3 Sy)

(CM + PoPo + Wa + Sy + 0.3 Sx)

(CM + PoPo + Wa + Sy — 0.3 Sx)

(CM + PoPo + Wa — Sy — 0.3 Sx)

(CM + PoPo + Wa — Sy + 0.3 Sx)

ENVELS (envolvente de combinaciones 01 a 12)
CM + PoPo + Wm + 1.77(CM + PoPo + Wmed)
QRxKsxSx

QRyKsySy

Ksx: Factor que representa la fraccion del sismo maximo de disefio, actuando frecuentemente, en la direccion X.

Ksy: Factor que representa la fraccion del sismo maximo de disefio, actuando frecuentemente, en la direccién Y.

Las combinaciones 01 a 12 son utilizadas para la revision de los estados limite de servicio, mientras que la

combinacion 15 y 16 se usaron para la revision ante sismos frecuentes.

La combinacion 14 es usada para la revision de las deflexiones en las trabes de concreto reforzado, considerando

la flecha elastica instantdnea mas la flecha producida a largo plazo por los efectos de plastificacién del concreto,
segln la seccién 14.2 Deflexiones de las NTC concreto (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2021),

multiplicando la flecha inmediata calculada para la carga muerta y la carga viva media, por el factor 2/1+50p’, donde

p’ es la cuantia a compresién. De esta expresion, al considerar que las trabes contaran por lo menos por acero

minimo a flexién, se obtiene el factor 1.77.

p':=0.0026
;:1.7699
1+50-p’
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VIII. Excentricidad accidental.

De acuerdo con la seccion 2.2 de las NTC sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020), a la
excentricidad torsional natural de cada entrepiso debera adicionarse una torsién accidental la cual varia del nivel
1 al dltimo nivel, comenzando en 5% y hasta 10% segun la expresion 2.2.3 de la misma secciéon. Para fines
practicos, el efecto de la torsidn accidental se tendra en cuenta trasladando transversalmente 0.10b (10% de la
dimensién en planta en la direccién que se considera) las fuerzas sismicas resultantes para cada condicion de

analisis, considerando el mismo signo en todos los niveles. Este efecto se incorporé mediante la funcién automatica

del software de analisis.
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IX. Resultados del analisis sismico.

IX.1. Centros de masa y rigidez.

A continuacion, en la tabla 7 se presenta el resumen del calculo de los centros de masa y rigidez, asi como la
excentricidad natural por nivel.

Tabla 7. Resumen de centros de masa y rigidez (Elaboracion propia)

Centros de masa y rigidez
Coordenadas centro de masa | Coordenadas centro de rigidez Excentricidad natural 0.1(dimension X) | 0.1(dimension Y)
Story Diaphragm XCM YCM XCR YCR Exc X Exc Y (0.10b) (0.10b)
m m m m m m m m
N.TINACOS. +14.58 D6 9.67 16.07 9.43 17.81 0.24 1.74 0.544 0.39
N.A.+11.88 D5 9.67 12.30 9.69 12.38 0.02 0.08 1.59 2.46
N.P.T.+9.18 D4 9.67 12.30 9.68 12.38 0.01 0.08 1.59 2.46
N.P.T.+6.48 D3 9.67 12.30 9.65 12.39 0.02 0.09 1.59 2.46
N.P.T.+3.78 D2 9.67 12.30 9.59 12.40 0.08 0.11 1.59 2.46
N.P.T.+1.08 D1 9.67 12.33 9.64 12.31 0.02 0.01 1.59 2.46

Siendo:

D: diafragma rigido del nivel i.

XCM y YCM: coordenadas al centro de masa de cada nivel.
XCR y YCR: coordenadas al centro de rigidez.

Exc Xy Exc Y: excentricidad natural del edificio en cada nivel.
b: dimension en planta, paralela a la direccion de analisis.

Del resumen anterior se encuentra que practicamente del nivel 1 hasta nivel de azotea no existe excentricidad

natural. Esta conclusion estéa soportada por el arreglo simétrico en planta de los muros de carga.

Para el nivel de tinacos si se observa una excentricidad de hasta 1.74 m, es decir, de practicamente el 50% de la

dimension medida en planta.
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IX.2. Reacciones en la base.

A continuacion, en la tabla 8, se presenta el resumen del célculo de las reacciones en la base obtenidas del analisis

estructural.

Siendo:

Tabla 8. Reacciones en la base. (Elaboracion propia)

Reacciones en la base

FX FY Fz
Caso de carga
tonf tonf tonf
po po 0 0 925.53
cma 0 0 497.45
cv accidental 0 0 175.58
sismo X 66.32 2.46 0
sismo Y 2.49 84.29 0

po po: peso propio de los elementos estructurales.

cma: carga muerta adicional al peso propio.

cv accidental: carga viva accidental.

sismo X: sismo de disefio actuando en la direccién X.

sismo Y: sismo de disefio actuando en la direccién Y.

FX: cortante basal obtenido del analisis modal espectral para el sismo en la direccion X.

FY: cortante basal obtenido del analisis modal espectral para el sismo en la direccién Y.

FZ: carga vertical resultante, para cada condicion de carga.

El peso del edificio We tomado a partir de su base sera la suma del caso de carga popo, cmay cv accidental, que

resulta igual a We=1598.55 ton. El cortante basal en la direccion X tiene un valor de Vx=66.32 ton mientras que

en la direccion Y tiene un valor de Vvy=84.29 ton.
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IX.3. Cortante basal minimo.

De acuerdo con la seccién 1.7 Cortante basal minimo de las NTC sismo, si en la direccion de analisis se encuentra
que, la fuerza cortante basal Vo obtenida con el analisis dindAmico modal especificado en la seccién 6.1 es menor
gue aminWo, donde amin €s la aceleracion como fraccion de la aceleracion de la gravedad para el calculo del cortante
basal minimo de disefio, se incrementaran todas las fuerzas de disefio en una proporcion tal que Vo iguale a ese
valor; los desplazamientos no se afectaran por esta correccion. Wy es el peso total de la estructura al nivel del
desplante, y amin S€ tomara igual a 0.04/R cuando Ts<0.50 s 0 0.06/R si Ts21.0 s, donde Ts es el periodo dominante
mas largo del terreno en el sitio de interés. Para valores de Ts comprendidos entre 0.5y 1.0 s, amin Se hara variar
linealmente entre 0.04/R y 0.06/R.

De acuerdo con SASID (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2022), el periodo del sitio tiene un valor de
Ts=0.50 seg.
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W, :=1598.55- ton Peso de la estructura

T, :=0.16 Periodo fundamental de vibrar en segundos, en la direccion X.

T =0.252 . . . .
¥ Periodo fundamental de vibrar en segundos, en la direcciéon Y.

T =0.4 . . ) L A
a Periodo caracterisitico que define el inicio de la meseta del espectro de disefio.
T =0.5 . . "

s Periodo de vibrar del sitio.
R, =2 . . .
0 Factor basico de sobrerresistencia.
k, =1 - . -
1 Factor correccién por hiperestaticidad.
1
T 2
k, ( T ] —1if 0.5-|1-|-= <0=0.1838 Faqtor de in(_:remenlo para es_t[ucturas rigidas y pequenas, asociado al
T, periodo de vibrar en la direccion X.
0
else
1
2
TX
0.5-[1—|—
Tﬂ
1
2 ) L _ )
Ty Factor de incremento para estructuras rigidas y pequefas, asociado al
k, ( T, ] =if 0.5+|1— T <0=0.1031 periodo de vibrar en la direccion Y.
a
0
else
1
2
TY
0.5-[1—|—=
Tﬂ
ax . =1f T_<0.5 =0.0183 Pseudoaceleracion minima para calcular el cortante basal minimo en la
direccion X.
0.04
(%)
else
if T_>1.0
0.06
)
else
TS4—0.5
25-R [ T, ]
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ay,

min

=if T _<0.5 =0.019 Pseudoaceleracion minima para calcular el cortante basal minimo en la
0.04 direccion Y.

()
else

if T_>1.0

0.06
(%)

else
TS%—O.S

:=ax_, -W, =29.2805 ton Cortante basal minimo en la direccién X.

xmin mi

SY,ip =@V, -W_ =30.4032 ton Cortante basal minimo en la direccién Y.

Debido a que el cortante basal minimo es menor que el cortante basal actuante, no se requiere incrementar las

fuerzas de disefio.

IX.4. Distorsiones relativas de entrepiso para la seguridad contra el colapso.

La distorsién de entrepiso se define como la diferencia entre los desplazamientos laterales de los pisos
consecutivos que lo delimitan dividida entre la diferencia de elevaciones correspondiente. Para efectos de revision,
los desplazamientos laterales se obtienen del analisis realizado con las fuerzas sismicas de disefio, y debera
considerarse la mayor distorsién de las que se calculan para cada elemento o subsistema vertical contenida en el
entrepiso (marcos, muros o cualquier otro elemento vertical). Se deberan revisar los desplazamientos laterales

para la condicion de disefio siguiente;

A) Para el cumplimiento del estado limite de prevencién de colapso, se revisara que las distorsiones obtenidas
con el espectro de disefio, multiplicadas por QR, no excedera los valores especificados para la distorsion
limite en la tabla 4.2.3 de las NTC sismo (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020), segun el

sistema estructural que se haya adoptado.

Para la direccion X, el factor QR tiene un valor de 4.37 mientras que para la direccion Y el factor tiene un valor de
4.2.

A continuacion, en la figura 16, se presenta, de manera grafica, las distorsiones de entrepiso con la combinacién

QRSX. La distorsiébn maxima se presenta en el nivel 3 (N.P.T. +6.48 m), con un valor de 0.00025.
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Maximum Story Drifts
MN.A+11.88 4

MN.P.T.+9.18 4

M.P.T.+6.48

M.P.T.+378 4

M.P.T.+1.08 4

M.CIM.-232 -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E-6

Drift, Unitless

Figura 16. Grafica de distorsiones bajo la combinacién QRSX. (Elaboracién propia)

Cabe resaltar que la distorsion maxima se presenta en el nivel 3, y no en el primer o segundo nivel como pudiera
esperarse, y esto se debe a que desde cimentacion al primer nivel se tiene la mayor rigidez, al contar con muros

de concreto de espesores variables, lo que garantiza que no se desarrolle el efecto de piso débil.

A continuacion, en la figura 17, se presenta, de manera grafica, las distorsiones de entrepiso con la combinacién

QRSY. La distorsiébn maxima se presenta en el nivel 3 (N.P.T. +6.48 m), con un valor de 0.00066.
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Maximum Story Drifts
MN.A+11.88 4

MN.P.T.+9.18 4

M.P.T.+6.48

M.P.T.+378 4

M.P.T.+1.08 4

M.CIM.-232 =

0 80 160 240 320 400 480 560 640 T20 800 E-5
Drift, Unitless

Figura 17. Grafica de distorsiones bajo la combinacién QRSY. (Elaboracién propia)

Cabe resaltar que la distorsion maxima se presenta en el nivel 3, y no en el primer o segundo nivel como pudiera
esperarse, y esto se debe a que desde cimentacion al primer nivel se tiene la mayor rigidez, al contar con muros

de concreto de espesores variables, lo que garantiza que no se desarrolle el efecto de piso débil.

Debido a que la distorsién para la prevencién contra el colapso es menor que el limite permitido por la norma

(0.008), la estructura cumple con la revision.

IX.5. Distorsiones relativas de entrepiso ante sismos frecuentes.

B) Para el cumplimiento del estado limite de limitacién de dafios ante sismo frecuentes, se revisara que las
distorsiones de entrepiso, obtenidas con el espectro de disefio y multiplicadas por QR y el factor Ks, no
excedan 0.002, salvo que todos los elementos no estructurales sean capaces de soportar deformaciones
apreciables, o estén separados de la estructura principal de manera que no sufran dafios por sus

deformaciones. En tal caso, el limite en cuestion sera 0.004.

33



El factor Ks sera igual a 1/6 si el periodo del sitio es menor que 0.50 segundos, o 1/4 si el periodo del sitio es mayor
que 1 segundo. Para valores comprendidos entre 0.5 y 1 segundo, el valor Ks se hara variar linealmente entre 1/6
y 1/4. Debido a que el periodo del sitio es 0.50, el factor Ks sera igual a Ks=0.166.

Dado que la distorsion maxima en el colapso en la direccion X y Y es 0.00025 y 0.00066, respectivamente, la
distorsiéon ante sismos frecuentes sera 0.000042 y 0.0001 (resultado de multiplicar la distorsién para la seguridad

contra el colapso por Ks en cada direccién respectiva), por lo que el edificio cumple la revision.
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X. Estados limite de servicio.

De acuerdo con el articulo 149 del RCDF (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2017), se considera como
estado limite de servicio a la ocurrencia de desplazamiento, vibraciones o dafios que afecten el correcto
funcionamiento de la edificacién, pero que no perjudiquen su capacidad para soportar cargas. Los valores

especificos de estos estados limite se definen en las normas técnicas complementarias.

X.1. Deflexiones.

De acuerdo con la seccién 4 Estados limite de servicio de las NTC edificaciones (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE
MEXICO, 2017), no debera excederse una flecha al centro de las trabes igual al claro entre 240, ademas, en
miembros en los cuales sus desplazamientos afecten a elementos no estructurales como muros de mamposteria
gue no sean capaces de soportar desplazamientos apreciables, el limite serd igual al claro entre 480. Para
elementos en voladizo los limites se duplicaran. A continuacion, en la figura 18 se presentan los diagramas de
momentos flexionantes en condiciones de servicio y bajo la combinacién que considera los efectos a largo plazo
indicados en la seccion 14.2 de las NTC concreto (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2021), de la trabe

mas representativas del edificio.

Elevation View - 14 Moment 3-3 Diagram (CM = PoPo + Wm = 1.77(CM + PoPo + Wmed)) (tonf-m]

>

Figura 18. Diagrama de momentos de trabe 25X80 en N.P.T.+1.08 entre ejes D y C’ sobre eje 14’.
(Elaboracion propia)

De acuerdo con la figura 18, se observa una deflexién de hasta 8 mm. Debido a que la trabe recibe muros de
mamposteria de carga, se limitara la flecha a L/480, por lo que la deflexion permisible serd 5420 mm/480 = 11.29

mm. Como la flecha actuante es menor que el limite permisible, la trabe es adecuada.

En la figura 19 se muestra el arreglo del armado de la trabe 25X80 en el nivel N.P.T.+1.08 entre los ejes Dy C’

sobre el eje 14’
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Figura 19. Armado de trabe 25X80 en N.P.T.+1.08 entre ejes D y C’ sobre eje 14’. (Elaboracion propia)

Adicionalmente, de acuerdo con la seccion 3.1.14.1 de las NTC mamposteria (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE
MEXICO, 2020) se debera verificar que los esfuerzos de compresion maximos en los extremos de los muros, fcwm,
no exceda el esfuerzo méximo resistente a compresién de la mamposteria, como se muestra en los calculos

siguientes.
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P,:=8-ton Carga axial de disefio debida a la combinacién
de cargas verticales

Pu/”T
RN b, =25cn Ancho de trabe que soporta al muro.
1 | 205 2 2 A 2 2 T
h =80 cm Peralte total de trabe que soporta al muro.
E,..t L,=5.42m Claro centro a centro de trabe que soporta al
mura.
L:=1.6m Longitud de muro.
Wy
] I T ] H:=2,
' : D h,, 2.7m Altura de muro.
‘I H | | ->

i o .

i ¢ Eg I I [ t:=12 cm

i | f 4 by Espesor del muro.

| A

i L, c:=0.90m Distancia del eje del muro al centro de la trabe.
W 2 ton

u m Sobrecarga actuando sobre la trabe que soporta al muro.
Fo=0.7 Factor de resistencia.
kgt . . L .
fp=190 % Resistencia compresion de la mamposteria.
cm
E_:=39166 kgf Modulo de elasticidad de la mamposteria.
cm
E :=221359 kgt Médulo de elasticidad del concreto de la trabe que da soporte al muro.
(=4
2
cm
g o
= =1.6875 Relacion de aspecto del muro.
H

if T >0.60 ="SEGUIR EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO"

"SEGUIR EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO™
else
"ANALIZAR LA INTERACCION ENTRE MURO Y LA VIGA"

L
A= —— = 0.2952 Relacién entre la longitud del muro y la longitud de la trabe que lo
v soporta.
2 c -
A :=L-t=1920cn Area de la seccién transversal del muro.
o Py (.8 3 _ kgt
pi=z bl —d-a +8.)=11331.5612 —=  Carga equivalente uniformemente distribuida en los extremos del

muro actuando sobre la trabe.

T:= v 1.0667-10 6 cm4 Momento de inercia de la seccion transversal bruta de la trabe que
12 soporta al muro.
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W Factor adimensional que relaciona la carga equivalente con la carga uniformemente

p _ S
= W5, =0.5312 distribuida actuando sobre la trabe.
1
3 4
E .t.L
Ei=|———2 | =4.9422 - iqi igi
'* E_-1-f, -0 Factor que relaciona la rigidez del muro y la rigidez de la trabe que lo soporta.
(2 %) o
Chax = - 1.91m Distancia media entre el centro del muro y el centro de la trabe que lo soporta.
K i—if ¢ - —0.5 Factor adimensional que relaciona la distancia del centro de la viga con la distancia
c c . del centro del muro.
max
0.7
else
if =0.5
max
1
else
if =1.0
max
0.5
else
P _
CE.flf L__l =4.,0076
v Factor de concentracion de esfuerzos.
1.6-K—3.9
else

(3.2-K-7.8)-k_

Fop Py kgt Esfuerzo normal en el extremo del muro.
fCM = ————=1e, %83 ——
A 2
T cm

kgf if f. <F_.f ="muro adecuado” L, .
Fp-fp, =863 — M= R m Comprobacion de la compresion en los extremos de la

cm "muro adecuado" mamposteria.

else

"muro inadecuado"

5 Ly ’
if I>=. EC .[Wp +5- Wu] ="peralte adecuado de trabe portante” Re’:v_isi(’)n de peralte
minimo de trabe
"peralte adecuado de trabe portante” ponanm_

else
"revisar peralte"

Se concluye que el peralte de la trabe analizada es adecuado para soportar los muros de carga.
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X.2. Vibracion.

Para la revision de la vibracion, y segun la seccion 14.4.2 NTC concreto (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO,
2021) se calculé el factor de sensibilidad K a partir de la frecuencia de vibrar del sistema y la deflexion elastica
inmediata. A continuacién, en la figura 20, se presenta la configuracion deformada del sistema de piso,

considerando la flexibilidad de las trabes sobre las cuales desplanta.

3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 4 - Period 0.0743873981044641 1

Figura 20. Configuracion deformada del modo de vibrar vertical del sistema de piso en planta baja.
(Elaboracion propia)
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De la figura anterior se observa un periodo de vibrar fundamental de 0.074 segundos, el cual tiene asociada una
frecuencia de vibrar de 13.5 Hz. La configuracién deformada del sistema de piso, bajo acciones elasticas

inmediatas se muestra a continuacién en la figura 21.

3-D View - Displacements (cma + po po + cvmax) [mm] |

Story NP.T.+108

Ux = 0.0005

Uy= 00011

Uz=-17658

X Rx= 3.609E-05
Ry = -4 589E-06

Rz = 3.073E-07

Figura 21. Configuracién deformada del sistema de piso de planta baja. (Elaboracién propia)

De la figura anterior se observa una deformacién de hasta 1.76 mm del tablero con frecuencia de vibrar de 13.5
Hz. De acuerdo con la expresion 14.4.1 de la seccidén 14.4.2 de las NTC concreto (GOBIERNO DE LA CIUDAD
DE MEXICO, 2021), el factor de sensibilidad K del sistema de piso es de hasta 0.191 m/s2, como se muestra en

los siguientes calculos.
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Thiso =0.074 s Periodo fundamental de vibrar del modo vertical del sistema de piso.
d:=1.76 mm Deformacion elastica instantanea del sistema de piso.

Frecuencia normalizada.

Frecuencia de vibrar fundamental del modo vertical del sistema de piso.

Factor de sensibilidad.

De acuerdo con la tabla 9 obtenida de la tabla 14.4.1 de la seccién 14.4.2 de las NTC concreto (GOBIERNO DE
LA CIUDAD DE MEXICO, 2021), cuando el factor de sensibilidad K de un sistema cae en el intervalo de 0.10 < K

< 0.25 se considera como clase B, es decir, ligeramente perceptible.

Tabla 9. Percepcién humana de vibraciones estructurales. Tabla extraida de las NTC concreto (GOBIERNO DE
LA CIUDAD DE MEXICO, 2021).

K Clase Percepcion humana
K<0.10 A Imperceptible
0.10<K <0.25 B Ligeramente perceptible
0.25<K <0.63 C Perceptible
0.63<K<1.60 D Facilmente perceptible
1.60 <K <4.00 E Fuertemente perceptible
4.00 <K <10.00 F
10.00 =K <25.00 G .
25.00 <K <63.00 0 Muy fuertemente perceptible
63.00 <K |

Las NTC concreto (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2021) indican que sistemas clasificados en las clases
G, H e | no son soportables y deben evitarse. Dado que la clasificacion del sistema es B, el sistema cumple con

los requisitos normativos.
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X.3. Agrietamiento.

El agrietamiento es una condicion de servicio que se debe controlar por motivos estéticos; para que los usuarios
de la edificacion no perciban una sensacion de inseguridad y para limitar la corrosién; ya que anchos de grietas
amplios propiciarian el acceso de humedad y con ello la corrosion del acero de refuerzo.

Los anchos de grietas permisibles se especifican en funciéon de la agresividad del medio externo en que se
encuentra, de su ubicacion en la estructura (externas o internas), de la funcién que desempefia la estructura en la
que se ubican, etc. Los valores limite para la condicién de agrietamiento establecido en la tabla 14.3.1 de la seccién
14.3 de las NTC concreto (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2021) se vuelven anchos méaximos
permisibles de grietas, en mm, si los valores especificados se multiplican por 10-5. Asi, el limite para una
clasificacién de exposicion Bl, edificios o sus partes donde los miembros pueden estar sujetos a humedecimiento
y secado repetido segun la clasificacién de la tabla 4.2.1 de la seccién 4.2 de las NTC concreto (GOBIERNO DE
LA CIUDAD DE MEXICO, 2021), sera 40,000 kg/cm X 10-5 —0.40 mm.

Para el analisis del agrietamiento se emple6 el software Civil eStudio ( Civil CAD Consultores, S.L., 2020), en el
cual se calcula la amplitud de grieta y el estado de esfuerzos y deformaciones de la seccién transversal. Se revisara
la trabe 25X80 del nivel N.P.T.+1.08 sobre el eje 14’ entre los ejes D y C’ indicada en la figura 18. De dicha figura
puede observarse un momento flexionante méximo positivo, en condiciones de servicio y considerando los efectos
a largo plazo, de M=15.94 ton-m. En la figura 22 se muestra la definicién de la trabe 25X80 en el software Civil

eStudio ( Civil CAD Consultores, S.L., 2020) y en la figura 23 el resultado del calculo del agrietamiento o fisuracion.

Definicion de la seccion  EL Flexién Diagrama interaccién EL Cortante  EL Torsion  EL Fisuracién Diagrama Momento-Curvatura

Elemento estructural
T :lk 0.040 m
Tipo de elemento
Viga 27
h Dimensiones
0.200 m
h- 08
b: 0.25
r. 0.04 m
Materiales Propiedades 1 :l‘L 0.0£0 m
Hormigén | C25 @ Editar 0250 m
Acero  |Grado 60 ASTM A-615 v Editar
Armadura de calculo Seccion bruta Seccion homogeneizada
Fibra superior: 114 cm? Area: e m? Area: R m?
Fibra inferior 114 cm?2 Inercia:  |0.011 m* Inercia:  |0.013 m#
Distancia de |a fibra neutra a la fibra superior 04 m Distancia de |a fibra neutra a |a fibra superior 04 m
Distancia de |a fibra neutra a la fibra inferior: 04 m Distancia de |z fibra neutra a la fibra inferior. 04 m
Momento esttico referido a la fibra neutra: 0.02 m? Momento estatico referido a la fibra neutra 0.023 m?

Figura 22. Definicion de la seccién transversal. (Elaboracion propia)
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Abertura de fisura en la fibra inferior, w, 1
s= 100 mm < Spgp= 324 mm -> La seccion cumple a fisuracion.
F. 5. 0.00040 875 kg/cm?
0.040 WEI:T . 7
0187
m 0.00020 613.2 kg/cm® 15894 mt
0.800 m
-0.00141 -2877.1 kglcm®
0.040 miI:_’_ : -
F.l 0.00151
0250 m
Seccion Deformaciones Tensiones Esfuerzos

Figura 23. Resultados del andlisis. (Elaboracion propia)

0.19

mim

De la figura 23 se encuentra que la seccidn transversal presenta deformaciones unitarias maximas de hasta 0.0015

en la fibra inferior de la seccion, lo que genera anchos de grietas de hasta 0.19 mm. En el lecho superior de la

zona de momento positivo (zona central de la trabe) no se desarrollan grietas dado que la fibra superior se

encuentra sometida a esfuerzos de compresion.

Dado que las grietas calculadas (0.19 mm) son menores que los valores permisibles (0.40 mm), la trabe cumple

con este estado limite de servicio.
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Xl. Estados limite de falla.

De acuerdo con el articulo 148 del RCDF (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2017), se considera como
estado limite de falla cualquier situacion que corresponda al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura
o de cualquiera de sus componentes, incluyendo la cimentacion, o al hecho de que ocurran dafios irreversibles
gue afecten significativamente su resistencia ante nuevas aplicaciones de carga. Las Normas estableceran los

estados limite de falla mas importantes para cada material y tipo de estructura.

XI.1. Revisién de muros de mamposteria.

La revision de los muros de mamposteria se desarroll6 con base en el célculo de resistencias segun la formulacion
indicada en las NTC mamposteria (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020), y comparando contra los

elementos mecanicos actuantes extraidos del modelo de analisis.

A continuacion, se presenta la revision detallada de un muro de mamposteria ubicado sobre el eje D entre ejes 14’
y 15 del nivel N.P.T.+1.08 al N.P.T.+3.78. En las figuras 24 y 25 se observan los elementos mecanicos de disefios.

J Elevation View - D Shear Force 2-2 Diagram  (1.3cma+1.3pe po+1.5cvmax+1.3empujes) [tonf] - X J Elevation View - D Axial Force Diagram  (cma + po po + cvmax) [tonf] ]

~

13 13 - - 15 14 14 13

6.3787

-6.321

3.271

Figura 24. Diagrama de fuerzas cortantes de disefio (izquierda) y carga axial sin factorizar (derecha).

N.TINACOS

NA+1188

NPT+9.18

NPT+648

NPT +378

NPT +108

N.CIM.-2.32

(Elaboracion propia)

N.TINACOS. +

NA+1188

NPT +918

NPT +648

NPT +378

NP.T+108

N.CIM -2.32
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v X | [ ElevationView-D Axial Force Diagram (1.3cmar 1.3po po-+1.5cvmax+1.3empujes) [tonf] - X
D D D D D D D D
D D D D D D D D
15 15 14 14 13 13 12 12
15 15 14 14 13 13 12 ) (12
N.TINACOS. ‘ ‘ | ‘
N.TINACOS.
N.A+11.88
N.A+1188
1.26 1.15. 1.86 1.57| NPT +9.18
T R B TR NPT+918
1.79 275 | 3.11 144 NPT +648 NP.T+6.48
3.88 i NPT+378 NPT=+378
15 42 87 NPT+108 NPT +108
N.CIM.-2.32 N.CIM.-2.32

Figura 25. Diagrama de momentos flexionantes y carga axial de disefio. (Elaboracién propia)
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VU :=15.65- ton
P:=10.06-ton
Pu :=13.54- ton

MU::21.56-ton m

_ kgf
fm =90 —>
cm
. kgf
Vm =7 —2
cm
H:=2.70m
L:=2.66m
t:=12 cm
F_:=0.7

2
AT::t-L=3192 cm

E :=39166

o 2

G :=11498

o 2

G
. m 1
if —
E<
m

3

Cortante ultimo de disefio.

Carga Axial sin factorizar, asociada a la combinacion de disefio.
Carga axial Ultima de disefio.

Momento flexionante altimo de disefio.

Resistencia de disefio a compresion de la mamposteria.

Resistencia de disefio a compresion diagonal de la mamposteria.

Altura el muro.
Longitud el muro sin considerar seccion transformada de castillos.
Espesor del muro.

Factor de resistencia a corte.

Area de la seccion transversal del muro.

Modulo de elasticidad de la mamposteria

Modulo de rigidez al corte de la mamposteria.

="reducir &rea de seccidén transversal del muro"

"reducir area de seccidén transversal del muro"

else
oK™

Revision de la necesidad de reducir la seccion trasnversal del muro en el analisis estructural.

G

C =0.7339
0.4-E,

Factor por el cual se debera reducir la seccién transversal del muro
para el analisis estructural.

-1 Factor que determina la relacién de aspecto del muro.
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v FR-[[O.S-Vm-AT+0.3-P]-f]gl.5-FR-Vm-AT-f=9.933 ton
=
0
else

FR-[[O.S-VM-AT+O.3-P]-f]

Resistencia de la mamposteria

else
5 B 4

Considerando refuerzo horizontal

2 Area total de acero del refuerzo horizontal
ASh:::O.GOS cm

5,:=39 cm Separacion del acero de refuerzo horizontal. No excedera de 6 hiladas ni de 450 mm.
£ =000 kgf Esfuerzo de fluencia del refuerzo horizontal. No debera ser mayor de 600 MPa.
vh T T2
cm
f,=0.5776 Factor de area neta. 1 para piezas macizas y entre 0.5 y 1 para piezas huecas o multiperforadas.
h;=1.2cm Espesor de la junta horizontal.

[Cuantias minimas |

. . . . . kgf
El producto de la cuantia de refuerzo horizontal p, y el esfuerzo de fluencia fyh no sera inferior que 3 Lz
CImn
A s - H .
o b _ o 013 Cuantia de refuerzo horizontal P, - £,y =17.7564 kgf Indice de refuerzo
= .
t.s
h cm
. - . _— .
if ph-fﬂ]ES _EE ="La cuantia cumple con el minimo" Revision de la cuantia minima
cm
"Aumentar cuantia”
else
"La cuantia cumple con el minimo"
[Cuantias maximas |
kgf Ton
El valor maximo de o, - £, sera 0.15-f_ -1 perono menorque 3 — ni mayor que 0.05- A, S—h como se muestra a
cm

continuacion.
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cuantia . . =if ph‘fﬂlgo.OS‘hj
0'15'fan'fm
max 3 kgt
2
cm
else
T
vh
0.05-hj-i§—

h
if p, -fyh <cuantia _ . -

"LA CUANTIA ES ADECUADA"
else

fon ]
Sh

7976 XL
2

cm

="LA CUANTIA ES ADECUADA"

"REDUCIR ACERO DE REFUERZO O CAMBIAR fy"

a=:0.045-—;L—
kgt

2
cm

k, noserémenorque[1—0.1-fﬁn-fm‘a]

l—a'-ph-fyh=0.651

k

1-o-p, Iy,
else

1-0.1- £, f,a)

. kgf
Cuando la cuantia p, - £, =7.7564 ——
cm
siguiente valor.
0.1-£, -f
e = B0
Py Iyn
k,=if Z< =
p=1if +<1.0 =1.291
1.3
else
H
if —>1.
1 L—l 5
1
else

1-0.1-f,,

- £

m

-a=0.7661

=i 1o, £, 2(1-0.1-F, - f, -a)=0.7661

5 €S mayor que 0.l-fan -fm=5.1984

kgf

cm

Calculo de la cuantia maxima

Revision de la cuantia maxima

se afectara la eficiencia n_ por el
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ng=if py L, >0.1-6, -1, =0.5027

m
if £ >9p X9L
m 2
cm
0.75-0.1-f, - F

m

Calculo de la eficiencia efectiva

Pp - L.

vh
else
if £, <60 2L
cm
0.55-0.1-f_ -f_
Pn Lom
else
1 fﬁ
— (£ )+0.15|-0.1-f_ - ——
m an .
2
cm
else
if £ >90 X9
2
CIm
0.75
else
ir £ <eo 2L
m 2
cm
0.55
else
— g (%) 01
150 =9=
2
cm
n:=1if P=0 =0.4963 Calculo de la eficiencia del acero de refuerzo horizontal.
kl-n
=)
else
v
mR
_ [k, k, 1)1+ 1
0 1
Fﬁ'ﬁh'f§h'AT ( ] N
Vg i=Fg-n-py, £, -A,=8.602 tonl Calculo de la resistencia a fuerza cortante, del refuerzo horizontal

|V1\4AMPOSTER_1?A =V, +V .=18.535 tonl

Resistencia total de la mamposteria, considerando el refuerzo horiz

Vy Relacién de trabajo

=0.8443
thMWSﬂmfA
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La carga vertical resistente se obtendra como;

F.:=0.6 Factor de resistencia a compresion.

muro:=1 1 si es muro de fachada, 2 si es muro central y 3 si es un muro
restringido lateralmente

b=t Ancho de muro en el cual actia la carga vertical.

Excentricidad de la carga vertical.

L':=1 Longitud efectiva del muro.

r.— t_
el =e 4 —=2.5cm

24 Excentricidad de disefio de la carga vertical.
k:=1if muro=1 =1
1
else
if muro=2
0.8
else
if muro=3
2
else
0.1
muro :=14 . . . . . .
4 51 es muro no restringido y 5 si es muro restringido
F_:=if muro=4 =0.2552
E 5 Factor de esbeltez de muro.
2-e' k-H
11— A1 - ——
30-t
else
2
2.e' k-H H H
if |1— 11— J1-—|+=—>0.9
t 30-t L' L'
0.9
else
2
pozeet ) ()AL
t 30-t L' L'
A -2.85 sz Acero de refuerzo de un castillo fy — 4200 kqg Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

cm

B El T (s A A R o E ey . .
5 il [ s Y] Carga axial resistente.

P

u

P =0.2955 Relacion de trabajo
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d':=L—-20cm=2.46m ; . . .,
Brazo de palanco para calculo de resistencia a flexién en el plano del muro.

20 cm Brazo de palanca efectivo para el calculo de resistencia a flexion en el plano del muro.

My=A_-f -d'=29.4462 ton m Momento resistente a flexion simple en el plano del muro

Py Calculo del factor de resistencia a flexion.
Eh::if P <—=0.8
u= 3
0.80
else
0.60
PR
M o=if P >— =8 9557 ton
usets o
P . :
(1 SEE i 0l B d] L "153" Momento flexionante resistente del muro.

else
Ek-k%—%O.BO-Pu-d

M, Relacion de trabajo
— =0.6349
R

De las revisiones anteriores se encuentra que el muro se encuentra trabajando al 84% de su capacidad resistente
a fuerza cortante, 29% de su capacidad resistente a carga axial y 63% de su capacidad resistente a

flexocompresién, por lo que cumple con los estados limite de falla.

La revision de todos los muros se realizé en un algoritmo de calculo en Excel comprobando que los elementos

mecanicos actuantes no superan la capacidad resistente de los muros.
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Xl.2. Revision de muros de concreto.

La revision de los muros de concreto se hace con la formulacion de las NTC concreto (GOBIERNO DE LA CIUDAD
DE MEXICO, 2021). A continuacion, se presenta la revision de un muro representativo, ubicado en eje 15 entre
ejes C’' y C que va de semisétano a planta baja. En la figura 26 se puede observar el muro a revisar, tipificado

segun planos estructurales como MC-2, mientras que el la figura 27 se indica el armado especificado en planos.

Elevation View - 15 Pier D/C Ratios (Mexican RCDF 2017) ]
N.TINACOS
I L i L N.A+11.88
5 5 3 3 b 5 s 5 :
L < < = =< < =< < <
3 2 -] 3 ] : S H : U
5 2 3 ] E 5 ] E s 3
£ < =< £ = 3 = = 2 £
£ & = £z = -4 2 = 2 Zz N.P.T.+6.48
= = : : E = E i
£ = < £ = 3 = 4o
2 2 = £z = z = H4
| | I | NPT+378
s s s ¢ | " E s
1 £ < L 4 H z d < < s
y il e : £ 1!;-5;--‘ - T C NP T1.08
8 1ig @1 §
— Y& g g 1:8 1 § s T
1 1
w ' b4
§ i3 PR 18 8
° = = 1 1 = = N.CIM.-2.32
& & & & E=)es] 15 & | & & i@ & &
-
Figura 26. Ubicacién de muro MC-2 a revisar. (Elaboracion propia)
B 19 .
2] T2
e 60 . . 60 o
|’\ il i ’I"
VAR 3/8"@15__ VAR 1/2"@15 :
| HORIZONTALES VERTICALES |
o, |
J a -\ Il
B R
ol © L
(1] P
LAY
™~

(=) 10VARS 1/2"
2 EST. 3/8" +
1 GP. 3/8” @15
INTERCALADO CON ARMADO
HORIZONTAL DE MURO

MURO DE CONCRETO MC-2
DE NP.T.—2.32 A N.P.

(=) 10VARS 1/2"

2 EST. 3/8" +

1 GP. 3/8" @15
INTERCALADO CON

ARMADO

HORIZONTAL DE MURO

ESC. 1:10

Figura 27. Armado de muro MC-2 de acuerdo con planos estructurales. (Elaboracion propia)
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L:=1.91Tm

r:=3 cm

di=L—-r=1.88m

t =30 cm
f'c:=250 E
2
cm
fy = 4200 ki;
cm
V :=8-ton

u

PH =165 ton

MH :=11-tonm

2
A :=L-t=5730cm

g

M

C.

Longitud de muro.

Recubrimiento libre de varillas verticales.

Peralte efectivo del muro de concreto.
Espesor del muro de concreto.

Resistencia a compresioén del concreto

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

Fuerza cortante maxima de disefio, actuando en el plano del muro de concreto.

Carga axial maxima de disefio.

Momento flexionante maximo de disefio, actuando en el plano del muro de concreto.

Area de la seccién transversal del muro de concreto.

Altura critica del muro de concreto.

u
H :=if L>»>—=1.
L =1 >4‘VH 1.91m

Altura total del muro de concreto.

carga menor Pu

Brazo de palanca del acero de refuerzo vertical del muro

=1.528m

Carga axial maxima para aplicar el clriterio siguiente., que cumple al actuar una
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2 2
A =26-1.27cm =33.02cm . L
s Acero de refuerzo vertical del muro, propuesto segun figura 27

A

- . s " £ " . e s s H

Cuantid,  im, =18 5 =0.008 ="cuantia adecuada®™  Revision de cuantia maxima
"cuantia adecuada”

else

"disminuir cuantia"

A

p . s .

Cuantia , . :=1if 3725230.0025 ="cuantia adecuada" Revisién de cuantia minima
"cuantia adecuada"

else

"aumentar cuantia”

Dado que la cuantia cumple con los limites maximo y minimo, se procede a calcular la resistencia a flexion en el plano del muro
de concreto.

F:=0.80

M :=F -A -fy-z=169.5273 tonm .
R R s Momento resistende del muro en su plano.

Dado que el momento resistente del muro es mayor que el momento actiuante Mu, el muro es capaz de soportar las acciones de
disefio.

A

0.24%20-3735

0.50 Calculo de la fuerza cortante que toma el

ket . 9.8.L=18.3861 ton concreto.
cm

f'c

Ve =g

Debido a que la fuerza cortante que toma el concreto es superior a la fuerza cortante de disefio Vu, no se requiere refuerzo
horizontal, sin embargo, se deberé prever la cuantia minima igual a 0.0025.

X1.3. Revision de trabes de concreto.

La revisiéon de las trabes de concreto se hace mediante las formulas de resistencia a flexion y fuerza cortante
indicadas en las NTC concreto (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2021).

A continuacion, se muestra la revision de una trabe representativa ubicada en el eje 15 entre ejes C y E en planta
baja (nivel N.P.T.+1.08) bajo la combinacidon de carga que rige su disefio. En las figuras 28 y 29 se observan los

elementos mecanicos ultimos de disefo de la trabe a revisar.
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Figura 28. Diagrama de momentos flexionantes Gltimos. (Elaboracion propia)

N.TINACOS.

N.A+11.88

NPT+9.18

N.P.T.+6 48

N.P.T.+3.78

N.P.T.+1.08

N.CIM.-2.32

El momento flexionante maximo positivo tiene un valor de 21.33 ton-m, mientras que el momento flexionante

maximo negativo de 36.49 ton-m.
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Elevation View - 15 Shear Force 2-2 Diagram  (1.3cma+1.3po po+1.5cvmax+1.3empujes) [tonf] ]

15 [ 1 I 15 15 15

~ <] = e
= g2 = @
=1 =) &, =1
] > n«
¥ T 3 -
1227 + 0.09 24 9
-0.21
- 8 & £
-0.290.17 3 =) =]
7: o : o
2 - by r
2 +0.08 10.05 9
=017 -1.79
] o @ e
M0l &~ ~ i
15 -0.380.13 =15 =
o - B
3 @ o
1.13% -0.28 9
=)
£ @ S,
e " il
2 5 Nt

B

-+
—

.38

& & & & & &b

[ml
o

Figura 29. Diagrama de fuerzas cortantes Ultimas. (Elaboracién propia)

B
o

N.TINACOS.

N.A+11.88

NP.T.+9.18

N.P.T.+6.48

N.P.T.+3.78

N.P.T.+1.08

N.CIM.-2.32

La fuerza cortante maxima de disefio tiene un valor de 40.48 ton. En la figura 30 se observa el arreglo del

armado propuesto.

320 222 320 539
-Z % % i i i i % % ‘é- B
[l j Il } l ]
‘ | [ 401784 | L ﬂ | 401BA ‘ l 403/4°C0. | ‘
400 200 200 400
I 1 q | kil | 1 |
TRABE ey .
_EJE 15 EN CADA CARA B
SECC. 40x80
\‘ 1 | 100 I 1100 | 1 ‘\
‘ | ! 41BA ! ‘ 1493/4"CO | ‘
} : | | | -
I | | |
SECCION
ESTR. 3/8" 20010 @20 20010 @20 @20

(4 RAMAS)

Figura 30. Armado especificado de trabe en eje 15. (Elaboracion propia)
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A continuacion, se presenta la revision de la trabe para los elementos mecanicos maximos y el acero indicado en

planos (figura 30).

b:=40 cm

h: =80 cm

peralte total

ancho de elemento r:=3cm

A¢=:331.68

CIm

di=h—r =77 cm

2
A ::N-Aq3 =31.68 cm acero de refuerzo
kgf A
rr — . r — —_—
fric:=0.85-1'c=212.5 =2 ;. _° _( 0103
om b-d

Revisién de cuantias minimas y maximas

A

smin

smax

i=if A_<0.7

0.50

/f'c 1L

cm

f
y

"AUMENTAR CUANTIA DE ACERO"

else
"CUANTIA

=if A >0.75-

ADECUADA"

kgf
6000 ——75-61

frie cm

£ kgt
Y £, 46000 —

cm

"DISMINUIR CUANTIA DE ACERO"

else
"CUANTIA

ADECUADA"

Calculo de resistencia a flexién

recubrimiento

cortante '

0

kgt

Ccm

'c
kgf

kgf resistencia compresién

.75

=0.85

f'c: =250
2
cm
peralte efectivo FR,; vion = 0.90 FR
Area de acero £ = 4200 kgf esfuerzo de fluencia
colocado ¥ 2
cm
fy i=if f'c <280
qi=p - == =0.2033 By=1 c<
0.85
else
b
1.05—
1400

-b.d="CUANTIA ADECUADA"

-b.-d="CUANTIA ADECUADA"

L

flexidn

=
= FR L -f"c-q-(1—0_5o-q)=82.84tonm|

Calculo de resistencia a cortante

VCR

=if p<0.015

FR

cortante (

else

0
0.20+20-p)-JFc KL

0.50

.50

cm

—— kgf
FRcortante.O'SO. f'e T.b.d

.b-

d

=14.82 ton

cm
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Considerando estribos en la seccién, para resistir cortante

N =4 numero de ramas 2 Area de una rama
v A¢V:::O.71,cm

A =N A, 5:=10cm Separacion de estribos

Resistencia del acero de refuerzo

IR A . f.d
v - cortante v yv

n ' 5 =68.88 ton

Resistencia de la seccién a fuerza cortante

VR = VCR J,»VSR = B 5T G

M,:=36.,49-tonm V,=40.48- ton
-~ MU _ -~ VU B
Rflexién — M_R =0.4405 Rcortante — FR =0.4836

Revision del cortante maximo

En ningln caso se permitira que la fuerza cortante de disefio V,, seasuperioraf,-2.5-4/f'c -b-d

0.50
= kgt _
FRCortante‘2'5‘ fre T'b‘d—9l.3108 ton

0.50

I
yv

:=4200

kgt

cm

. kgt P
Cortantema,ximo =if VU < FRcortante -2.5-4f'c ML p.d= "SECCION ADECUADA™

cm
"SECCION ADECUADA"
else

"LA SECCION NO ADMITE EL CORTANTE"

esfuerzo de fluencia

De la revisién se encuentra que el acero propuesto para la trabe cumple las cuantias minimas, maximas y las

solicitaciones en el estado limite de falla trabajando al 44% de su capacidad resistente a flexion y al 48% de

su capacidad resistente a cortante.
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XIl. Mecéanica de suelos.

Para el disefio de la cimentacién se siguieron las recomendaciones del estudio de mecanica de suelos (EMS)
desarrollado por CR CIMENTACIONES Y ASOCIADOS SC (CIMENTACIONES Y ASOCIADOS SC, 2021) en
donde se indican las caracteristicas mecanicas del terreno de desplante.

De acuerdo con el EMS, la estratigrafia se compone de la siguiente manera;
0.00 a 0.60 m relleno

0.60 a 2.40 m arena fina semicompacta.

2.40 a 7.80 m arena fina a media semicompacta a compacta.

7.80 a 17.40 m limo de alta plasticidad semidenso a denso.

17.40 a 22.20 m arena media a gruesa compacta a muy compacta.

No detectd nivel de aguas freaticas.

Esta estratigrafia se puede observar en los pozos a cielo abierto (ver figura 31) y el sondeo de penetracién estandar
(ver figura 32).

La solucién de cimentacion propuesta por los especialistas en mecanica de suelos es a base de losas macizas

rigidizadas con contratrabes, apoyadas en plataformas de relleno controlado.

De acuerdo con el EMS la capacidad de carga admisible del suelo asociada a la losa de cimentacion es de 43.20

ton/m? en condiciones estaticas y de 64.80 ton/m? en condiciones sismicas, como se observa en la figura 33.

El médulo de reaccién vertical del terreno, asociado a la geometria y tipo de cimentacion es de 0.167 kg/cm? como
se observa en las figuras 34 y 35.

Las expansiones elasticas que se desarrollaran durante las excavaciones seran como maximo de 2.0 cm como se

observa en la figura 33.

Los asentamientos maximos esperados seran del orden de 4.83 cm, como se observa en la figura 36.
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MM CIMENTACIONES Y ASOCIADOS SC

Interior del PCA-3 Exterior del PCA-3

Exterior del PCA-5

Figura 31. Pozos a cielo abierto. (CIMENTACIONES Y ASOCIADOS SC, 2021)
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5.5  Expansiones elasticas

Durante la excavacion para construir las losas de cimentacion se producird un alivio de
esfuerzos en la masa del suelo que producird expansiones en su fondo y en la superficie que
rodea la excavacién. Los movimientos ocurrirdn con la misma velocidad que la excavacion,
y se evaluaron con la expresion 1 (Ref 4).

5,=2p, M, " Ac_ v, 'd ()

i

donde
o, expansion eldstica acumulada en la superficie del suelo, en cm
Pei factor de descarga parcial del estrato considerado, adimensional
M,  mddulo de respuesta eldstica del estrato considerado, cm’/kg
Ao.,; alivio de esfuerzos promedio en el estrato considerado. en kglcm
Ve factor de correccion de Ao, adimensional
d; espesor del estrato considerado. en cm.

El cdlculo considera que la excavacion se realice en dos etapas (figura 21). por lo que las
expansiones maximas que se desarrollarin serdn de 2.0 cm, consideradas admisibles.

5.6  Capacidad de carga y revision de Estados Limite de Falla

Considerando los pardmetros de resistencia de los depésitos superficiales cohesivo
friccionantes, la capacidad de carga admisible se calculd con la expresion 2 (Ref 4).

q,=FIs- :a, cN_ + a'c, N, +aerNr} (2)

donde

G capacidad de carga neta admisible del suelo, en t/m’

FS factor de seguridad, 3 y 2 estdtico y sismico. adimensional

a;, a;', a factor de forma. 1.3, 1.2 y 0.9 adimensional

c parimetro de cohesién del material, 2.25 t/m’

Ne, Ny, N, factor de capacidad de carga. 13.0, 4.5 y 2.4 adimensional

Oud esfuerzo efectivo en el apoyo de la cimentacion. 0.96 tvm’

¥ peso volumétrico del suelo, 1.60 t/m’

B ancho de la cimentacién, 25.0 m.

Sustituyendo valores, la capacidad de carga dltima es de 129.6 Ym”, mientras que la admisible
es de 43.2 y 64.8 /m” estitica y sismica.

Estados limite de falla. En cumplimiento con las NTC para Disefio y Construccion de
Cimentaciones y con el RCCDMX 2017, se verificard que la capacidad de carga iltima del
suelo afectada por un factor de resistencia, sea mayor a las cargas aplicadas incrementadas
por un factor de carga (Ref 2), haciendo cumplir la expresién 3.

YQOFc
A

{q, (3)

Figura 33 Calculo de capacidad de carga del suelo. (CIMENTACIONES Y ASOCIADOS SC, 2021)
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Estado Limite de Servicio. El buen comportamiento de la cimentacion y de los edificios,
depende de la magnitud de las deformaciones verticales que se presentan en el suelo
durante su vida titil. En la normatividad del RCCDMX y sus NTC, 2017 se establece que se
deberd cumplir con los valores de la Tabla 3 (Ref 2).

Tahla 3. Limites miximos para movimientos v deformaciones en cimentacion
Movimientos Construcciones aisladas < 5.0cm
verticales Zona | | Asentamiento Construcciones colindantes | < 2.5cm
Construcciones aisladas < 30.0 cm
Movimientos Asentamiento Construcciones colindantes | < 15.0 cm
verticales en Construcciones aisladas < 30.0 cm
Zonas 11 y 1M1 Emersidn Construcciones colindantes | < 15.0 cm
Velocidad del componente diferido 1.0 cm/semana
Inclinacidn Inclinacion < 1004 100+3h) por ciento | h = altura de
media visible construccion
Deformaciones | Distorsion angular en marcos de acero < 0.00%
diferenciales Distorsion angular en marcos de concreto < 0.004
Distorsion angular en muros de carga < 0.002

El asentamiento miximo que tendrin los edificios serd de 4.83 cm, encontrindose dentro
del limite permisible por el RCCDMX., cumpliendo con los Estados Limite de Servicio.

58  Madulos de reaccién

Los mddulos de reaccicn del subsuelo, se definen con la expresicn 5 (Ref 4).

k 5 (5)
donde
k mddulo de reaccidn. en laucg."c'm'1
Ao incremento de esfuerzo neto, 0.470 v 0.529 k g.-‘c'm:
& asentamiento esperado. entre 2.09 v 6.17 cm.

Sustituyendo valores para las FASES [ y III se obtienen médulos de reaccion que varian entre
k = 0.0592 y 0.1753 kgfcm™/cm considerando la cimentacion con comportamiento flexible y
que se muestran en la siguiente figura.

Figura 34 Calculo del modulo de reaccion vertical del suelo. (CIMENTACIONES Y ASOCIADOS SC, 2021)
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Figura 35 Médulos de reaccion. (CIMENTACIONES Y ASOCIADOS SC, 2021)
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Para las FASES 1 y Il los asentamientos al término de la construccion serin del orden de
4.83 cm sin que se presenten asentamientos diferidos debido a que no existe nivel fredtico.

System of rarts

Asentamientos en condicidn
RIGIDA para las FASES I v Ilf

A nanan—-

Figura 36 Andlisis de asentamientos de la cimentacion. (CIMENTACIONES Y ASOCIADOS SC, 2021)
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XIll. Disefo de la cimentacion.

El disefio estructural de una losa de cimentacion se efectia mediante métodos convencionales: el método rigido
convencional y el método flexible aproximado. También se pueden utilizar los métodos de diferencias finitas y el
método de elementos finitos. En este capitulo se presenta la revision de la losa mediante el método rigido
convencional y mediante elementos finitos. Para la revision mediante elementos finitos se incorporé la losa de
cimentacion y contratrabes al modelo tridimensional, modelando la losa mediante elementos placa tipo Shell y las
contratrabes mediante elementos barra. Se asigné el médulo de reaccion vertical proporcionado en el EMS a la
losa de cimentacion y se consideraron apoyos rigidos horizontales para restringir los desplazamientos laterales de

la cimentacién. A continuacion, se presenta el modelo empleado.

o

Figura 37. Modelo con cimentacidn incorporada. (Elaboracién propia)
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XIll.1. Comprobacién de la capacidad de carga del terreno.

Mediante el método rigido convencional se calculan las descargas que la cimentacion transmite al terreno. A

continuacion, se presenta el andlisis, considerando las descargas de la superestructuray el peso de la cimentacion.

PoPo :=1277.39- ton Peso propio de la estructura
cma :=579.59- ton Carga muerta adicional
CV, cidental = 214.689-ton Carga viva accidental
CVima = 429.98 - ton Carga viva maxima
L:=24.6m Largo de cimentacion
B:=15.9m Ancho de cimentacién
L B B _ 2
dx'*j dy‘*? A_,,—B-L=391.14m
xQ i=1.3-PoPo+1.3-cma +1.5-¢cV =3059.044 ton

gravitacional ' mdxima

20

sismico

==1.1-PoPo+1.1-cma +1.1-c¢cv

accidental

=2278.8359 ton

M :=1.1-887.95-tonm

* Momento por sismo alrededor de X
M :=1.1-634.14 -tonm _
Y Momento por sismo alrededor de Y
‘_ ZQgraVitacional _ ton
Qesta’tica == a . - 7.8208 _2
cim m
_ EQsismico _ on
g, o =5.8261 —
clm m
B-L 3 4
I = =19725.1902 m
x 12
L-B 3 4
I = =8240.342 m
¥ 12

M .d M .d
x er
I

x v m

=q +

Qdinémi ca

De la comprobacion anterior se encuentra que las descargas al terreno en condiciones gravitacionales son de
hasta 7.82 ton/m?, mientras que en condiciones sismicas son de hasta 7.11 ton/m2. Debido a que las descargas al

terreno son menores que la capacidad de carga, la cimentacion cumple con los estados limite de falla del terreno.
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En las figuras 38, 39 y 40 se muestran las descargas al terreno mediante el método de elementos finitos y la funcion
soil pressures integrada en ETABS v20.0.0 (Computers and Structures, Inc, 2020), tanto en condiciones estaticas
(gravitacionales) como en condiciones dinamicas (o sismicas):

Plan View - N.CIM.-2.32 - Z = -232 (cm)  Soil Pressures  (1.3cma+1.3po po+1.5cvmax+1.3empujes) [tonf/m’] l

Jlllllllllllll'lll||ll|l'|ll|||'||'||ll|l'|ll|||l'|ll||l|_

I EEETEEEE]
T T IIIIIIIIIIII
Illllllllllkllllllllllll

i I |
CE LA R R b

- IIIIIlIIlIIIIIIIlIIIIIlIIlIIIIIIIIIIIllIIIIlI|IIIiI" L

-8 -5.23 -4.58
952.684, 1121.667. -232]. Min =-8.592 at [1762, 645, -232]

Figura 38. Presiones al suelo en condiciones estéaticas. Unidades en ton/m2. Presién méaxima 8.59 ton/m?.
(Elaboracion propia)
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| Plan View - N.CIM.-2.32 - Z = -232 (cm) ~ Soil Pressures (1.1Cgravitacionales + 1.15x + 0.335y) [tonf/m’]

I ERIEERE TSI

wansi

|

I PR PR s

[EEEESITNENE &
LI perrpe it et

- SRR N N TR EEE R

_1-
- EEme

7 at [952.684, 1178.333. -232]:. Min =-8.069 at [1762. 0. -232]

l-LIIIIIII PR R

_lll]ll_ -
-4.25

Figura 39. Presiones al suelo en condiciones sismicas. Unidades en ton/m?2. Presi6n maxima 8.069 ton/m?.

(Elaboracion propia)
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Plan View - N.CIM.-2.32 - Z = -232 (cm) Soil Pressures (1.1Cgravitacionales + 1.15y + 0.335x) [tonf/m’] |
. | . , .

- BEEEREE e

N s

O N SRR

RN S e

7
81.316. 1206.667, -232]: Min =-7.666 at [1762. 0, -232]

-4.25

Figura 40. Presiones al suelo en condiciones sismicas. Unidades en ton/mZ2. Presién maxima 7.66 ton/m?2.
(Elaboracion propia)

Debido a que las descargas al terreno en condiciones estaticas son de hasta 8.59 ton/m? y de hasta 8.069 ton/m?

en condiciones sismicas, la cimentacion cumple con los estados limite de falla del terreno de desplante.
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XIIl.2. Revision de asentamientos.

En la figura 41 se presenta la revision del asentamiento maximo que se presenta en la cimentacion.

3-D View - Displacements (cma + po po + cvmax) [cm] |

Joint Label: 56
Story: N.CIM -2 32
Ux= 0.000

Uy = 0.000

Uz =-4348

Rx = 4.894E-05
Ry = 1.565E-04
Rz = 5.605E-06

Figura 41. Asentamiento maximo presente en la losa de cimentacion. (Elaboracion propia)

De la figura anterior se observa un asentamiento de hasta 4.35 cm en la esquina inferior derecha, que, al ser

simétrica la cimentacion, en las cuatro esquinas se presenta el mismo asentamiento.

Segun los célculos de los especialistas en mecénica de suelos, el asentamiento maximo esperado sera de 4.83
cm (ver figura 36), es decir, el asentamiento calculado en el proyecto estructural es similar al asentamiento
calculado en el EMS.
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De acuerdo con la escala de colores de la figura 41, se puede observar que los asentamientos no seran uniformes,
es decir, se desarrollaran asentamientos diferenciales siendo los maximos en los extremos de la losa y los

asentamientos minimos al centro de ésta.

Debido a lo anterior, es necesario limitar los asentamientos diferenciales a valores tolerables en las estructuras.
Considerando que la estructura sismorresistente y gravitacional del edificio es a base de muros de mamposteria
estructural (estructura rigida) los asentamientos diferenciales no deberan exceder de 0.002 veces la distancia entre
los puntos en los cuales se considera el asentamiento diferencial, como indica la seccién 6.2.1 de las NTC
edificaciones (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2017).

3-D View - Displacements (cma + po po + cvmax) [cm] ]

. ement: 27234
Story: N.CIM .-2.32
Ux = 1.236E-05

Uy = -0 002

Uz =-3359

Rx = -4 538E-05

Ry = 7.019E-05
Rz = 4280E-07

-27.7 -242 -20.8

- s a2

Figura 42. Asentamiento minimo presente en la losa de cimentacion. (Elaboracion propia)
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De la figura anterior se encuentra un asentamiento minimo de hasta 3.36 cm, mientras que el asentamiento

maximo sera de 4.35 cm (ver figura 38). La distancia entre los dos puntos sera 14.65 m.

La distorsién angular se calcula como (0.0435 m — 0.0336 m) / (14.65 m) = 0.0007 < 0.002, por lo que la cimentacion

es adecuada.

XI11.3. Disefo de elementos estructurales.

Como se ha comprobado el cumplimiento de los estados limite de falla y servicio, desplazamientos laterales
relativos de entrepiso, la revisién de asentamientos menores a los admisibles, y las descargas al terreno menores
gue su capacidad de carga, es posible hacer el disefio estructural de los elementos. El disefio de la losa de
cimentacion se realiza integrando los esfuerzos obtenidos del método de elementos finitos, a fuerzas (elementos

mecénicos) y comparandolas con las fuerzas y momentos resistentes por ancho unitario.

En la figura 43 se muestra la seccion transversal tipo de la losa de cimentacion, de 20 cm de espesor armada con

varilla #4@20 cm en ambos lechos y ambos sentidos.

PROYECCION DE SOBREFIRME

VAR 1/2” PARA RODAMIENTO DE
@20cm AS.T] VEHICULOS (CONSULTAR CON
% PROVEEDOR)

PLANTILLA e=5cm RELLENO COMPACTADO VAR 1/2"
CONCRETO— ~ @20cm A.S.

fe=100 Kg/em®  HETALLE TIPO DE LOSA
DE CIMENTACION h=%0cm

ESC. 1:10 ACOT. cm

Figura 43. Seccién transversal tipo de la losa de cimentacién. (Elaboracion propia)

La resistencia a flexion simple de la losa de cimentacion, en un ancho unitario tiene un valor de 3.45 ton-m por

cada metro, mientras que la resistencia a cortante sera de 5.06 ton por cada ancho unitario.
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b:=100 cm ancho de elemento

h:=20cm peralte total

N:=5 Cantidad de
varillas en un

ancho unitario

r:=5cm recubrimiento Fre =250 kgg resistencia compresion
cm
d:=h—-r=15cm peralte efectivo FR,,  isn=0.90 FR_ . :=0.75
A —1.27 cmZ Areadeunavarilla .~ _ 4200 K9t esfuerzo de fluencia
¢ #4 y 2
cm

2
A, =N-A,=6.35cn acero de refuerzo
Fr1ci=0.85.f'c =212.5 kgf Resistencia del blogue equivalente del concreto.
cm 3
A Cuantia colocada.
£, Indice de refuerzo.
Kaf Calculo del factor del bloque equivalente de compresion del concreto en la seccion
B, =if f'c<280 2= =0.85 transversal.
cm
0.85
else
f'c
1.05— -
1400 ==
cm
_— 0.50
,‘f’c -1 g—
A =if A <0.7- S .b-d="CUANTIA ADECUADA" > o
£, Revision de cuantia minima

"AUMENTAR CUANTIA DE ACEROQ"

else
"CUANTIA ADECUADA"

6000.&22.51
f rr c .
Ay = AE A 30,75 cm — -b.d ="CUANTIA ADECUADA" L L
Y £, +6000 — Revisién de cuantia maxima
cm

"DISMINUIR CUANTIA DE ACERO"

else
"CUANTIA ADECUADA"

M

R flexion

b-d”.Fr'c g (1-0.50q)=3.45 tonml

Calculo de resistencia a flexion

Vg i=if p<0.015

kgf
FRcartante'(0'20+20'p]‘4f'c g—.b.d

else

= kgt
FRcortante'O‘SO' f'e T-b-d

=5.06 ton

0.50 Calculo de resistencia a cortante

cm

0.50
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En las figuras 44 y 45 se muestra la revision grafica de los momentos flexionantes maximos positivos M11 y M22
en ton-m/m (tensiones maximas en la fibra inferior de la losa), respectivamente y en las figuras 46 y 47 se muestran
los momentos flexionantes maximos negativos M11 y M22 en ton-m/m (tensiones maximas en la fibra superior de

la losa), respectivamente.

iew - N.CIM.-2.32 - Z = -232 (cm)  Resultant M11 Diagram  (EVELF) [tonf-m/m] 1

.
& .
H T

Figura 44. Diagrama de momentos flexionantes maximos positivos M11. Unidades en ton-m/m. (Elaboracién

propia)

Mediante la escala grafica de colores y los limites impuestos (limites definidos por la resistencia a flexion de la
losa), se observa que en ningdn punto se presentan momentos flexionantes M11 mayores que el momento

resistente, por lo que la losa cumple con este estado limite de falla.
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ew-N.CIM.-232-Z = -232 (cm) Resultant M22 Diagram (EVELF) [tonf-m/m] 1

co

Figura 45. Diagrama de momentos flexionantes méaximos positivos M22. Unidades en ton-m/m. (Elaboracion

propia)

Mediante la escala grafica de colores y los limites impuestos (limites definidos por la resistencia a flexién de la
losa), se observa que en ningln punto se presentan momentos flexionantes M22 mayores que el momento
resistente, por lo que la losa cumple con este estado limite de falla.

w-N.CIM.-2.32 -7 = -232 (cm) Resultant M11 Diagram  (EVELF) [tonf-m/m] 1

T Ot

2

T T T T
H

FOLLECL 1] §penanennnsgs

ESEINI ————2)
T

==
P |

Figura 46. Diagrama de momentos flexionantes maximos negativos M11. Unidades en ton-m/m. (Elaboracion

propia).
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Mediante la escala grafica de colores y los limites impuestos (limites definidos por la resistencia a flexién de la
losa), se observa que en ningdn punto se presentan momentos flexionantes M11 mayores que el momento

resistente, por lo que la losa cumple con este estado limite de falla.

w = N.CIM.-232-Z = -232 (cm)  Resultant M22 Diagram  (EVELF) [tonf-m/m] ]

T inBmamEzEEREE L

HHHH
HHHH

i imannma;

|asaanananana:

mmamaRRERRELE:
T T

SR ERARER AN iRaRAmERA R

e B

Figura 47. Diagrama de momentos flexionantes méaximos negativos M22. Unidades en ton-m/m. (Elaboracion

propia)

Mediante la escala grafica de colores y los limites impuestos (limites definidos por la resistencia a flexién de la
losa), se observa que en ningun punto se presentan momentos flexionantes M22 mayores que el momento

resistente, por lo que la losa cumple con este estado limite de falla.

En las figuras 48 y 49 se muestra la revision grafica de las fuerzas cortantes V13 y V23 en ton/m.
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2w - N.CIM.-232-Z= -232 (cm) Resuitant V13 Diagram _ (EVELF) [tonf/m]

1

-0.39

o« S

Figura 48. Diagrama de fuerzas cortantes maximas V13. Unidades en ton/m. (Elaboracién propia)

Mediante la escala grafica de colores y los limites impuestos (limites definidos por la resistencia a fuerza cortante

de lalosa), se observa que en ningln punto se presentan fuerzas cortantes V13 mayores que el cortante resistente,

por lo que la losa cumple con este estado limite de falla.

ew-N.CIM.-232-Z = -232 (cm) _Resultant V23 Diagram _(EVELF) [tonf/m]
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Figura 49. Diagrama de fuerzas cortantes maximas V23. Unidades en ton/m. (Elaboracién propia)
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Mediante la escala grafica de colores y los limites impuestos (limites definidos por la resistencia a fuerza cortante
de lalosa), se observa que en ningln punto se presentan fuerzas cortantes V23 mayores que el cortante resistente,

por lo que la losa cumple con este estado limite de falla.

79



XIV.

Planos estructurales.
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NOTAS GENERALES: A

VERIFICAR DIMENSIONES Y NIVELES CON EL PROYECTO
ARQUITECTONICO.

LAS COTAS ESTAN INDICADAS EN cm. CUANDO SE TRATA DE
ESTRUCTURA A BASE DE CONCRETO Y EN mm. CUANDO LA
ESTRUCTURA ES CON ACERO, A MENOS QUE SE INDIQUE DE OTRA
MANERA.

NIVELES EN METROS, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA UNIDAD.
EL CONTRATISTA DEBERA VERIFICAR TODAS LAS DIMENSIONES Y
CONDICIONES DE SU TRABAJO Y COORDINARLAS CON LOS PLANOS
ARQUITECTONICOS, DE INSTALACIONES Y DE OTROS CONSULTORES,
PLANOS DE TALLER Y CON LAS CONDICIONES PARTICULARES DEL
CAMPO. LAS ALTURAS Y DIMENSIONES GENERALES QUEDAN
REGIDAS POR EL PROYECTO ARQUITECTONICO O EL PLANO DE
TRAZO.

EL CONTRATISTA DEBERA PROTEGER LAS INSTALACIONES,
ESTRUCTURAS, LINEAS ELECTRICAS, DE AGUA, DRENAJE PUBLICAS
Y PRIVADAS EN CASO DE EXISTIR, DE CUALQUIER DARO QUE
PUDIERA OCASIONARLES EL PROCESO CONSTRUCTIVO.

LA SEGURIDAD DURANTE LA CONSTRUCCION Y LA BUENA
PRACTICA DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION SON
RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA Y DE LA SUPERVISION DE

OBRA.

NORMATIVA:

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO (2017),
MAMPOSTERIA, ACERO Y CIMENTACIONES DEL RCDF (2020).
REGLAMENTO DE CONSTRUCCION DE CONCRETO DEL INSTITUTO
AMERICANO DEL CONCRETO (ACI).

REGLAMENTO DE CONSTRUCCION DE ACERO DEL INSTITUTO
AMERICANO DE LA CONSTRUCCION EN ACERO (AISC).
MANUAL DE CONSTRUCCION EN ACERO DE INSTITUTO MEXICANO
DE CONSTRUCCION EN ACERO.

CIMENTACION:

PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION SE SIGUIERON LOS
LINEAMIENTOS INDICADOS EN EL INFORME DE MECANICA DE
SUELOS REALIZADO POR CIMENTACIONES Y ASOCIADOS, S.C.

LA CIMENTACION SE PLANTEA A BASE DE LOSAS MACIZAS
RIGIDIZADAS CON CONTRATRABES.

LA LOSA DE CIMENTACION APOYARA POR LO MENOS A 2.4
METROS DE PROFUNDIDAD A PARTIR DEL NIVEL DE BANQUETA DE
LA CALLE "PORVENIR” PARA LA FASE Il

SE DEBERA VERIFICAR EN OBRA QUE EL TERRENO DE DESPLANTE
CUMPLE CON LAS CARACTERISTICAS INDICADAS EN EL ESTUDIO DE
MECANICA DE SUELOS.

TODO EL ACERO DE REFUERZO DEBERA ESTAR FIJADO DURANTE
EL COLADO DEL CONCRETO. SI ES NECESARIO, SE DEBERAN
AGREGAR VARILLAS Y/O ESTRIBOS ADICIONALES PARA EL
CORRECTO FIJAMIENTO DEL ACERO DE REFUERZO.

PARA RELLENOS, PROCEDIMIENTO DE EXCAVACION, DRENAJES EN
MUROS DE CONTENCION Y MONITOREO DURANTE LA
CONSTRUCCION SE DEBERAN SEGUIR LAS INDICACIONES DEL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CORRESPONDIENTE.

TODAS LAS EXCAVACIONES, RELLENOS, DESPLANTE DE
CIMENTACION Y PRUEBAS DEBERAN SER INSPECCIONADAS BAJO
LA DIRECCION Y SUPERVISION DE UN INGENIERO GEOTECNISTA
REGISTRADO. TODOS LOS SUELOS, EQUIPOS Y PROCEDIMIENTOS
DEBERAN SER APROBADOS POR EL INGENIERO GEOTECNISTA

ANTES DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

CIMBRADO:

SE RECOMIENDA QUE LA CIMBRA Y EL APUNTALAMIENTO SEAN

DISENADO POR UN INGENIERO ESPECIALISTA EN LA MATERIA.

LA CIMBRA EN LOSAS DEBERA SER CAPAZ DE RESISTIR LA CARGA
MUERTA DE DISENO MAS UNA CARGA VIVA DE 150 Kg/cm? Y SU
PESO PROPIO.

EN LOSAS NO SE DEBERA DESCIMBRAR EN POR LO MENOS 7/ DIAS
DESPUES DEL COLADO NI ANTES DE QUE EL CONCRETO ALCANCE
UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE POR LO MENOS EL 80%
DE LA RESISTENCIA DE DISENO.

EN COLUMNAS Y MUROS LA CIMBRA PODRA RETIRARSE DESPUES
DE 24HRS, TENIENDO ESPECIAL CUIDADO EN EL CURADO DEL
ELEMENTO. ESTOS ELEMENTOS NO DEBERAN SOPORTAR CARGA
ALGUNA HASTA NO TENER UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE POR LO MENOS EL 80% DE LA RESISTENCIA DE DISENO.

SE DEBERAN APUNTALAR TODAS LAS TRABES DEL SEMISOTANO
(N.P.T. +1.08) DURANTE TODA LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO Y
SE PODRA RETIRAR LA CIMBRA HASTA DESPUES DE 7 DIAS DEL

ULTIMO COLADO EN EL NIVEL DE TECHOS (N.P.T. +14.58). /

-

CONCRETO:

LA CALIDAD DE LOS MATERIALES NO PODRA CAMBIARSE SIN
AUTORIZACION POR ESCRITO DEL CALCULISTA Y/O DIRECTOR
RESPONSABLE DE OBRA Y/O CORRESPONSABLE EN SEGURIDAD
ESTRUCTURAL.

NO SE PERMITEN JUNTAS CONSTRUCTIVAS HORIZONTALES EN
TRABES, MUROS Y LOSAS A MENOS QUE ESPECIFICAMENTE SE
INDIQUEN EN LOS PLANOS O SE APRUEBEN EN LA BITACORA POR
EL (D.R.0. Y/O CSE).

TODA SUPERFICIE CONTIGUA NO COLADA MONOLITICAMENTE DEBE
PRESENTAR RUGOSIDADES MINIMAS DE 6mm. DE AMPLITUD EN
TODA LA SUPERFICIE DE UNION.

TODO EL REFUERZO DEBERA ESTAR AMARRADO ADECUADAMENTE
PARA NO SALIRSE DE SU POSICION MIENTRAS EL CONCRETO ES
VACIADO. SI SE REQUIEREN VARILLAS O ESTRIBOS ADICIONALES
DEBERAN SER COLOCADOS POR EL CONTRATISTA PARA
PROPORCIONAR SOPORTE A TODAS LAS VARILLAS.

TODO EL CONCRETO SERA MUESTRADO Y APROBADO POR EL
LABORATORIO Y SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD. EL
CONTRATISTA DEBERA DE NOTIFICAR AL LABORATORIO CON UN
MINIMO DE 48HRS ANTES DE CADA COLADO Y UNA VEZ QUE SE
HAYAN TOMADO LAS MUESTRAS CORRESPONDIENTES EL CONCRETO
NO PODRA SER ALTERADO CON AGUA, ADITIVOS O PROPORCIONES.
EN CASO CONTRARIO, DEBERA REPETIRSE LA PRUEBA.

EL CONTRATISTA PRINCIPAL DEBERA PROPORCIONAR AL
HABILITADOR DEL ACERO DE REFUERZO UN JUEGO DE PLANOS
ESTRUCTURALES PARA SU USO EN EL CAMPO.

EL CONTRATISTA DEBERA VERIFICAR LAS DIMENSIONES Y
LOCALIZACION DE TODAS LAS ABERTURAS, CAMISAS DE TUBOS,
SALIENTES, ETC. SEGUN SE REQUIERA POR OTROS INSTALADORES
ANTES DE QUE EL CONCRETO SEA VACIADO.

EL REVENIMIENTO ACEPTABLE PARA EL CONCRETO SERA:

1242 cm PARA CONCRETO BOMBEADO

1042 cm PARA CONCRETO VACIADO

LAS TOLERANCIAS DE CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS DE
CONCRETO DEBERAN CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN EL

CAPITULO 7.5 (TOLERANCIAS) DEL REGLAMENTO ACI VIGENTE.
EL CURADO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO DEBERA
REALIZARSE CONFORME A LO ESTIPULADO EN EL CAPITULO 35.11

(CURADO) DEL REGLAMENTO ACI VIGENTE.

" GANCHOS ESTANDAR EN )

REFUERZO PRINCIPAL (mm)

J

-

ACERO DE REFUERZO:

TODO EL ACERO DE REFUERZO USADO EN ELEMENTOS
ESTRUCTURALES PRINCIPALES DEBERA SER VARILLA CORRUGADA

CON UN ESFUERZO MINIMO DE FLUENCIA DE 4,200 kg/cm? (ASTM

GRADO 60).

AL MOMENTO DEL COLADO, EL ACERO DE REFUERZO DEBERA
ESTAR LIBRE DE OXIDO Y ESCAMAS SUELTAS, LODO, ACEITE Y
OTRA IMPUREZA QUE PUEDA REDUCIR SU ADHERENCIA.

EL REFUERZO DEBERA ESTAR CORRECTAMENTE CAPACITADO Y
FIRMEMENTE ASEGURADO EN LA POSICION INDICADA EN LOS
PLANOS.

LAS SEPARACIONES DE ESTRIBOS EMPEZARAN A CONTARSE A
PARTIR DEL PANO DE APOYO DEL ELEMENTO, COLOCANDOSE EL
PRIMER ESTRIBO A 5cm. COMO MAXIMO.

LOS GANCHOS, DOBLECES, RADIOS DE CURVATURA Y EMPALMES
SE AJUSTARAN A LOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA
CORRESPONDIENTE, EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRA
DIMENSION EN LOS PLANOS.

EL RECUBRIMIENTO MINIMO LIBRE DEL ACERO DE REFUERZO SERA
EL INDICADO EN CADA SECCION RESISTENTE.

SE DEBERA TENER ESPECIAL PRECAUCION EN CALZAR
ADECUADAMENTE EL ACERO DE REFUERZO PARA QUE CONSERVE
SU POSICION DE PROYECTO DURANTE Y DESPUES DEL COLADO. EL
PERSONAL NO DEBERA PISAR EL REFUERZO DEL LECHO SUPERIOR
EN LOSAS, Y SE DEBERAN USAR SILLETAS DEL MISMO ACERO DE
REFUERZO PARA ESTE LECHO.

TODAS LAS VARILLAS DEBERAN ANCLARSE EN SUS APOYOS
EXTREMOS POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90

LOS TRASLAPES DE MALLA ELECTROSOLDADA SE HARAN SEGUN
EL SIGUIENTE DETALLE EXCEPTO DONDE SE INDIQUE LO
CONTRARIO:

5 cm.

30 cm.
MIN., MALLA ELECTROSOLDADA

LOS ESTRIBOS DEBERAN SER CERRADOS Y DE UNA SOLA PIEZA.
SE REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES A 135°
SEGUIDOS DE TRAMOS RECTOS COMO SE INDICA EN LOS DETALLES
DE ACERO DE REFUERZO.

TODAS LAS VARILLAS SE COLOCARAN EN UN SOLO LECHO,
EXCEPTO DONDE SE INDIQUE CLARAMENTE OTRA COSA Y SU
DISTANCIA LIBRE SERA COMO MINIMO 2 VECES EL DIAMETRO DE
LA VARILLA O EL DIAMETRO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO.
LA SEPARACION INDICADA ENTRE VARILLAS ES DE CENTRO A
CENTRO.

PARA VARILLAS DEL #8 SE PROHIBE USAR TRASLAPES. PARA
ESTOS CASOS SE DEBERAN USAR CONECTORES MECANICOS
(MUFAS) O SOLDADURA.

SE DEBERA EVITAR TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO EN
UNA SOLA DIRECCION.

~

MAMPOSTERIA:

LAS PIEZAS QUE SE UTILIZARAN PARA LA CONSTRUCCION DE LOS
MUROS DE MAMPOSTERIA DE CARGA SERAN DE BARRO EXTRUIDO
MARCA MULTEX-12, CON LAS SIGUIENTES DIMENSIONES:

24

g R

LAS PIEZAS QUE SE UTILICEN DEBERAN SER NUEVAS, CON
BORDES RECTOS Y PARALELOS, CON ESQUINAS RECTANGULARES Y
SIN RAJADURAS.

TODAS LAS PIEZAS DEBERAN ESTAR COMPLETAMENTE SECAS Y
ROCIARSE CON AGUA ANTES DE SU COLOCACION.

LOS BLOQUES DEBERAN COLOCARSE EN FORMA CUATRAPEADA.
EL DESPLOME DE UN MURO NO SERA MAYOR QUE 0.004 VECES
SU ALTURA NI' QUE 15mm.

LOS PARAMENTOS SERAN COMPLETAMENTE PLANOS, DEBIENDOSE
VERIFICAR ESTA CONDICION EN DIRECCION HORIZONTAL Y
VERTICAL POR MEDIO DE "REVENTONES” A CADA 75cm. COMO
MAXIMO.

EL CONCRETO EMPLEADO EN EL COLADO DE DALAS Y CASTILLOS
EXTERIORES TENDRA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO
MENOR QUE f'c= 250 kg/cm? Y UN AGREGADO GRUESO DE @=

%" COMO MAXIMO.

EL ACERO DE REFUERZO VERTICAL DE LOS CASTILLOS DEBERA
ANCLARSE A LAS DALAS INTERMEDIAS Y DE CERRAMIENTO.

NO SE PODRA TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL ACERO DE
REFUERZO LONGITUDINAL. EN UNA MISMA SECCION DEL REFUERZO
DE DALAS Y CASTILLOS.

PARA EL MORTERO, SE DEBERA HACER EL MEZCLADO EN SECO
DE LOS SOLIDOS HASTA ALCANZAR UN COLOR HOMOGENEO, EL
CUAL SE PODRA UTILIZAR EN UN LAPSO DE 24 hrs. MAXIMO.
POSTERIORMENTE, SE AGREGARA EL AGUA Y LA CONSISTENCIA DE
LA MEZCLA SE AJUSTARA TRATANDO DE QUE ALCANCE LA MINIMA
FLUIDEZ COMPATIBLE CON UNA FACIL COLOCACION. LOS
MATERIALES SE MEZCLARAN EN UN TIEMPO DE MEZCLADO, UNA
VEZ QUE EL AGUA SEA AGREGADA, NO MAYOR A 3 min.
ALCANZANDO POR LO MENOS 120 REVOLUCIONES.

LOS MORTEROS A BASE DE CEMENTO ORDINARIO DEBERAN
USARSE DENTRO DE UN LAPSO DE 2.5 hrs, A PARTIR DEL
MEZCLADO INICIAL.

SI EL MORTERO EMPIEZA A ENDURECERSE PODRA REMEZCLARSE
HASTA QUE VUELVA A TOMAR LA CONSISTENCIA DESEADA
AGREGANDO AGUA SI ES NECESARIO, ACEPTANDOSE UN SOLO
REMEZCLADO.

EL ESPESOR DE LAS JUNTAS HORIZONTALES Y VERTICALES SERA
DE 1.5 cm CON UNA TOLERANCIA DE £ 2.0 mm.

EL 100% DE LA SUPERFICIE HORIZONTAL Y DE LAS JUNTAS
VERTICALES DEBERA ESTAR CUBIERTO CON MORTERO.

EN UNA JORNADA DE TRABAJO DE 24 hrs. NO PODRA
CONSTRUIRSE MAS DE 1.6m DE ALTURA DE MURO, ESTO PARA
EVITAR APLASTAMIENTO EN LAS JUNTAS.

NO SE RECOMIENDA COLOCAR INSTALACIONES NI DUCTOS EN LAS
DALAS Y CASTILLOS MARCADOS EN PLANOS.

~

J

VARS. A B C
3/8" 200 180 60
1/2” 250 200 80
5/8" 300 250 100
3/4" 400 350 150
1” 500 450 200
1.1/4” 700 650 300
1.1/2” 900 850 400
//’———————7 |
< < ) —
:
GANCHOS ESTANDAR
EN ESTRIBOS (mm)
VARS. A B C
3/8" —— 100 ——-
1/2” ——- 130 ——-
5/8" - 160 ——-
e,
- J
" LONGITUD DE TRASLAPE (mm) )
VARS. D
3/8" 470
1/2” 630
5/8" 780
3/4" 940
1” 1250 (SOLDAR)
1.1/4” 1950 (SOLDAR)
1.1/2” (SOLDAR)
Q | | :

D |

e NO SE TRASLAPA MAS DEL 50% DEL ACERO
EN UNA SECCION DENTRO DE UNA ZONA
IGUAL A LA LONGITUD DE TRASLAPE.

e NO SE RECOMIENDA REALIZAR TRASLAPES
EN VARILLAS DE 17 O MAYORES, EN ESTOS
CASOS CONVIENE QUE LAS VARILLAS SE
UNAN MEDIANTE CONECTORES MECANICOS O
SE SUELDEN DE ACUERDO CON LOS
SIGUIENTES DETALLES.

45°

5
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? ! ° | ’ PLACA
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10 cm
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

DE LA SUPERESTRUCTURA

PRIMERAMENTE SE DEBERAN LOCALIZAR LOS EJES DE PROYECTO PARA TRAZAR LOS
MUROS, COLUMNAS, TRABES Y LOSAS DE ACUERDO CON LAS MEDIDAS QUE SE
MENCIONAN EN CADA PLANO ESTRUCTURAL. LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBERAN
SER RATIFICADOS POR LOS PLANOS DE TRAZO EMITIDOS POR ARQUITECTURA.

SOBRE CADA LOSA DE ENTREPISO QUE SEA COLADA Y NIVELADA SE IDENTIFICARA
EL ACERO DE REFUERZO QUE DESPLANTE DE ELLA PARA PROCEDER A LA
COLOCACION DE CIMBRA O MOLDE PARA EL VACIADO DE LOS ELEMENTOS
VERTICALES, HASTA LA ALTURA DE CADA ETAPA DE COLADO. TERMINADA LA ETAPA
DE LA CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS VERTICALES SE PROCEDERA A LA

CIMBRA Y AL ARMADO DE LAS TRABES PRINCIPALES CON LA CORRESPONDIENTE
COLOCACION DE VIGUETA Y BOBEDILLA Y MALLA. SE DEBERA VERIFICAR QUE LOS
ARMADOS DESPLANTADOS CORRESPONDEN A LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
INDICADOS EN PLANOS

EN LA FABRICACION DE LOS CONCRETOS SE EMPLEARA CUALQUIER TIPO DE
CEMENTO QUE SEA CONGRUENTE CON LA FINALIDAD Y CARACTERISTICAS DE LA
ESTRUCTURA, QUE CUMPLA CON LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS EN LA NORMA
NMX—C—414—0ONNCCE Y QUE SEA APROBADO POR LA DIRECCION DE LA OBRA. LA
ARENA DEBERA PROVENIR DE DEPOSITOS DE ORIGEN PIROCLASTICO, FLUVIAL O DE
LA TRITURACION DE ROCA BASALTICA SANA Y DENSA. EL AGUA QUE SE UTILICE
PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO DEBERA SER LIMPIA Y ESTAR EXCENTA DE
ACEITE, LIMO, MATERIA ORGANICA, ACIDOS, ALCALIS, SALES Y CUALQUIER OTRA
SUSTANCIA QUE, DE ACUERDO CON LO ESPECIFICADO EN LA NORMA
NMX—C—122—0ONNCCE PUEDA DEMERITAR LA CALIDAD DEL CONCRETO.

LA CIMBRA DE TODOS LOS MIEMBROS QUE FORMAN LA ESTRUCTURA DEBERA
CUMPLIR CON LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS INDICADOS EN LOS PLANOS
CORRESPONDIENTES. TODA CIMBRA SE CONSTRUIRA DE MANERA QUE RESISTA LAS
ACCIONES A QUE PUEDA ESTAR SUJETA DURANTE LA CONSTRUCCION, INCLUYENDO
LAS FUERZAS CAUSADAS POR LA COLOCACION, COMPACTACION Y VIBRADO DEL
CONCRETO. LA CIMBRA Y EL APUNTALAMIENTO DEBEN SER LO SUFICIENTEMENTE
RIGIDA PARA EVITAR MOVIMIENTOS Y DEFORMACIONES EXCESIVOS, ASI COMO EL
ESCURRIMIENTO DEL MORTERO. SI ES NECESARIO SE DEJARAN REGISTROS EN LA
CIMBRA PARA FACILITAR SU LIMPIEZA Y DESCIMBRADO. LA CIMBRA DE MADERA O
DE ALGUN OTRO MATERIAL ABSORBENTE DEBE ESTAR HUMEDO DURANTE UN
PERIODO MINIMO DE DOS HORAS ANTES DEL COLADO. SE RECOMIENDA CUBRIR
LOS MOLDES CON ALGUN LUBRICANTE PARA PROTEGERLOS Y FACILITAR EL
DESCIMBRADO. SE DEBERA CONTAR CON EL APOYO DE UNA CUADRILLA DE
TOPOGRAFIA PARA ASEGURAR LA VERTICALIDAD Y HORIZONTALIDAD DE LAS CIMBRAS
DE LOS ELEMENTOS A COLAR.

DURANTE EL COLADO SE DEBERA EVITAR LA CONCENTRACION O ACUMULACION DE
CONCRETO EN UN SOLO PUNTO PARA EVITAR LA SOBRECARGA EN LA CIMBRA. LOS
AGUJEROS EN TRABES DE CONCRETO NECESARIOS PARA EL PASO DE
INSTALACIONES SE DEBERAN PREVENIR DE ACUERDO A LOS DETALLES EMITIDOS EN
ESTE PROYECTO. DEBE EVITARSE PERFORAR ELEMENTOS YA COLADOS, EN CASO DE
QUE ALGUNA PERFORACION SEA INEVITABLE, SE REQUERIRA LA AUTORIZACION DE
LA DIRECCION DE LA OBRA, QUE INDICARA LOS REFUERZOS U OTRAS MEDIDAS QUE
HABRAN DE TOMARSE.

EL REVENIMIENTO SERA EL MINIMO REQUERIDO PARA QUE EL CONCRETO FLUYA A
TRAVES DE LAS BARRAS DE REFUERZO Y PARA QUE PUEDA BOMBEARSE EN SU
CASO, AS| COMO PARA LOGRAR UN ASPECTO SATISFACTORIO (VER NOTAS DE
CONCRETO). PARA PERMITIR LA COLOCACION DEL CONCRETO EN CONDICIONES
DIFICILES, O PARA QUE PUEDA SER BOMBEADO, SE AUTORIZA AUMENTAR EL
REVENIMIENTO NOMINAL, MEDIANTE EL USO DE ADITIVO.

\
DATOS DE PROYECTO:
— CARGAS VIVAS DE DISERNO (Kg/m?)
DESTINO CV MEDIA CV INST CV MAX
a) ESTACIONAMIENTO 40 100 250
b) HABITACIONAL 80 100 190
c) AZOTEA PEND.<5% 15 70 100
— ANALISIS SISMICO
"SASID”
a) COORDENADAS: 19.31100, —99.04959
b) PERIODO DOMINANTE Ts= 0.50
c) COEFICIENTE SISMICO TRANSPARENTE c¢=0.32
d) PERIODOS CARACTERISTICOS Ta=0.40, Tb=1.40
e) ACELERACION DEL TERRENO q0=0.117
f) FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO Q=2.0
g) FACTOR DE IRREGULARIDAD =0.7
h) FACTOR BASICO DE SOBRERRESISTENCIA =2.00
i) FACTOR DE HIPERESTATICIDAD =1.00
\_ J

MUROS DESLIGADOS

(NO ESTRUCTURALES):

FIGURA 1.

(INCLUYENDO ACABADOS).

o ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES:

QUE GARANTICE UN MORTERO TIPO 1.

MINIMO DE 4200 Kg/cm?Z.

TRANSVERSALES.

A LA RUPTURA.

MOCHETAS.

COMO SE INDICA EN EL DETALLE "B”.

EN EL DETALLE "C”.

e LOS MUROS NO INDICADOS EN PLANTA Y/O EN ELEVACIONES

ESTRUCTURALES DEBERAN DESLIGARSE DE LA ESTRUCTURA EN
SUS EXTREMOS Y EN LA PARTE SUPERIOR DE ACUERDO CON LA

e SE RECOMIENDA QUE TODOS LOS MUROS DESLIGADOS SEAN DE
BLOCK HUECO DE ESPESOR MAXIMO DE 12cm O SIMILAR PARA
GARANTIZAR UN PESO VOLUMETRICO MAXIMO DE 1.6 Ton/m?

a) MURO BLOCK HUECO; Area neta/Area bruta > 0.5.

b) MORTERO DE CEMENTO—CAL—ARENA EN PROPORCION TAL

c) ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL CON LIMITE DE FLUENCIA

d) ACERO DE REFUERZO ARMEX CON LIMITE DE FLUENCIA DE
6000 kg/cm? EN VARILLAS LONGITUDINALES Y 5000 kg/cm? EN

e SE PROVEERA A LA SUPERVISION MUESTRAS DE LOS LOTES DE
TABIQUE Y MORTERO PARA GARANTIZAR LA RESISTENCIA MINIMA

e S| LOS MUROS NO ESTRUCTURALES FUERAN DE BLOCK LLEVARAN

CASTILLOS COMO SE INDICA EN LA FIGURA 1 A UNA SEPARACION
NO MAYOR DE 35.00 mts, ASI COMO EN SUS EXTREMOS LIBRES Y

e TODO EL REFUERZO DE CASTILLOS SE DEBERA ANCLAR EN
ESCUADRA EN LAS LOSAS INFERIORES COMO SE INDICA EN EL

DETALLE "A” TODO EL REFUERZO DE CASTILLOS SE REMATARA

e TODOS LOS MUROS LLEVARAN UNA DALA DE REMATE, PARA
ALTURAS MAYORES DE 3 mts. LLEVARAN DALA INTERMEDIA.

e LOS MUROS DIVISORIOS DE ALTURA MAYOR A 3 mts LLEVARAN
UN ARRIOSTRAMIENTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO SE MUESTRA

e LA SEPARACION ENTRE MANGUETERIA Y COLUMNA O MANGUETERIA
Y LOSA SUPERIOR SERA DE 2.0 cm. Y SE RELLENARA CON
MATERIAL COMPRESIBLE E IMPERMEABLE (VER FIGURA 2).

DALA INTERMEDIA

4 )
NOTAS SOBRE MATERIALES:

— CONCRETO

COMPRESION, CONTRATRABES Y CASTILLOS SE USARA UN

DE ELASTICIDAD E= 14,000Vfc.

— ACERO DE REFUERZO

MODULO DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm?

DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm?.

— MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

a) PIEZAS DE BARRO EXTRUIDO "MULTEX—12" CON UNA
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'm= 80Kg/cm?® Y UNA

PROHIBE EL USO DE ESCALERILLA).

— RECUBRIMIENTOS LIBRES

a) LOSAS MACIZAS r= 2.0cm
b) CAPA DE COMPRESION r= 2.0cm
c) TRABES r= 2.0cm
d) MUROS DE CONCRETO r= 2.0cm
e) CASTILLOS Y DALAS r= 2.0cm
f) DADOS Y CONTRATRABES r= 5.0cm
g) LOSA DE CIMENTACION r= 5.0cm

a) PARA MUROS, TRABES, DALAS, LOSAS MACIZAS, CAPAS DE

CONCRETO CON RESISTENCIA A LA COMPRESION f¢c=250Kg/cm?
ESTRUCTURAL CLASE 1 CON AGREGADO CALIZO Y UN MODULO

a) PARA VARILLAS 3/8" Y DIAMETROS SUPERIORES SE USARA
ACERO CON UN LIMITE DE FLUENCIA DE fy= 4,200Kg/cm? Y UN

b) PARA MALLA ELECTROSOLDADA SE USARA ACERO CON UN
LIMITE DE FLUENCIA MINIMO DE fy= 5,000Kg/cm? Y UN MODULO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL V'm= 7.0Kg/cm?

b) MORTERO TIPO I; CON UNA PROPORCION CEMENTO: ARENA 1:3
Y RESISTENCIA MINIMA A LA COMPRESION fj= 125Kg/cm?

c) REFUERZO INTERIOR CON VARILLA CORRUGADA TEC—60 CON
UN LIMITE DE FLUENCIA MINIMO DE fy= 6,000 Kg/cm? (SE

N.P.T. NIVEL SUPERIOR
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%%UNOTAS SOBRE MATERIALES:

AutoCAD SHX Text
1. PRIMERAMENTE SE DEBERAN LOCALIZAR LOS EJES DE PROYECTO PARA TRAZAR LOS PRIMERAMENTE SE DEBERAN LOCALIZAR LOS EJES DE PROYECTO PARA TRAZAR LOS MUROS, COLUMNAS, TRABES Y LOSAS DE ACUERDO CON LAS MEDIDAS QUE SE MENCIONAN EN CADA PLANO ESTRUCTURAL. LOS PLANOS ESTRUCTURALES DEBERAN SER RATIFICADOS POR LOS PLANOS DE TRAZO EMITIDOS POR ARQUITECTURA. 2. SOBRE CADA LOSA DE ENTREPISO QUE SEA COLADA Y NIVELADA SE IDENTIFICARA SOBRE CADA LOSA DE ENTREPISO QUE SEA COLADA Y NIVELADA SE IDENTIFICARA EL ACERO DE REFUERZO QUE DESPLANTE DE ELLA PARA PROCEDER A LA COLOCACION DE CIMBRA O MOLDE PARA EL VACIADO DE LOS ELEMENTOS VERTICALES, HASTA LA ALTURA DE CADA ETAPA DE COLADO. TERMINADA LA ETAPA DE LA CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS VERTICALES SE PROCEDERA A LA CIMBRA Y AL ARMADO DE LAS TRABES PRINCIPALES CON LA CORRESPONDIENTE  LAS TRABES PRINCIPALES CON LA CORRESPONDIENTE LAS TRABES PRINCIPALES CON LA CORRESPONDIENTE COLOCACION DE VIGUETA Y BOBEDILLA Y MALLA. SE DEBERA VERIFICAR QUE LOS ARMADOS DESPLANTADOS CORRESPONDEN A LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES INDICADOS EN PLANOS 3. EN LA FABRICACION DE LOS CONCRETOS SE EMPLEARA CUALQUIER TIPO DE EN LA FABRICACION DE LOS CONCRETOS SE EMPLEARA CUALQUIER TIPO DE CEMENTO QUE SEA CONGRUENTE CON LA FINALIDAD Y CARACTERÍSTICAS DE LA ESTRUCTURA, QUE CUMPLA CON LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS EN LA NORMA NMX-C-414-ONNCCE Y QUE SEA APROBADO POR LA DIRECCIÓN DE LA OBRA. LA ARENA DEBERA PROVENIR DE DEPOSITOS DE ORIGEN PIROCLASTICO, FLUVIAL O DE LA TRITURACION DE ROCA BASALTICA SANA Y DENSA. EL AGUA QUE SE UTILICE PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO DEBERA SER LIMPIA Y ESTAR EXCENTA DE ACEITE, LIMO, MATERIA ORGÁNICA, ACIDOS, ALCALIS, SALES Y CUALQUIER OTRA SUSTANCIA QUE, DE ACUERDO CON LO ESPECIFICADO EN LA NORMA NMX-C-122-ONNCCE PUEDA DEMERITAR LA CALIDAD DEL CONCRETO. 4. LA CIMBRA DE TODOS LOS MIEMBROS QUE FORMAN LA ESTRUCTURA DEBERA LA CIMBRA DE TODOS LOS MIEMBROS QUE FORMAN LA ESTRUCTURA DEBERA CUMPLIR CON LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS INDICADOS EN LOS PLANOS CORRESPONDIENTES. TODA CIMBRA SE CONSTRUIRA DE MANERA QUE RESISTA LAS ACCIONES A QUE PUEDA ESTAR SUJETA DURANTE LA CONSTRUCCION, INCLUYENDO LAS FUERZAS CAUSADAS POR LA COLOCACION, COMPACTACION Y VIBRADO DEL CONCRETO. LA CIMBRA Y EL APUNTALAMIENTO DEBEN SER LO SUFICIENTEMENTE RIGIDA PARA EVITAR MOVIMIENTOS Y DEFORMACIONES EXCESIVOS, ASI COMO EL ESCURRIMIENTO DEL MORTERO. SI ES NECESARIO SE DEJARAN REGISTROS EN LA CIMBRA PARA FACILITAR SU LIMPIEZA Y DESCIMBRADO.  LA CIMBRA DE MADERA O DE ALGUN OTRO MATERIAL ABSORBENTE DEBE ESTAR HUMEDO DURANTE UN PERIODO MINIMO DE DOS HORAS ANTES DEL COLADO.  SE RECOMIENDA CUBRIR LOS MOLDES CON ALGUN LUBRICANTE PARA PROTEGERLOS Y FACILITAR EL DESCIMBRADO. SE DEBERA CONTAR CON EL APOYO DE UNA CUADRILLA DE SE DEBERA CONTAR CON EL APOYO DE UNA CUADRILLA DE TOPOGRAFIA PARA ASEGURAR LA VERTICALIDAD Y HORIZONTALIDAD DE LAS CIMBRAS DE LOS ELEMENTOS A COLAR. 5. DURANTE EL COLADO SE DEBERA EVITAR LA CONCENTRACION O ACUMULACION DE DURANTE EL COLADO SE DEBERA EVITAR LA CONCENTRACION O ACUMULACION DE CONCRETO EN UN SOLO PUNTO PARA EVITAR LA SOBRECARGA EN LA CIMBRA. LOS LOS AGUJEROS EN TRABES DE CONCRETO NECESARIOS PARA EL PASO DE INSTALACIONES SE DEBERAN PREVENIR DE ACUERDO A LOS DETALLES EMITIDOS EN ESTE PROYECTO. DEBE EVITARSE PERFORAR ELEMENTOS YA COLADOS, EN CASO DE QUE ALGUNA PERFORACION SEA INEVITABLE, SE REQUERIRA LA AUTORIZACION DE LA DIRECCIÓN DE LA OBRA, QUE INDICARA LOS REFUERZOS U OTRAS MEDIDAS QUE HABRAN DE TOMARSE. 6. EL REVENIMIENTO SERA EL MINIMO REQUERIDO PARA QUE EL CONCRETO FLUYA A EL REVENIMIENTO SERA EL MINIMO REQUERIDO PARA QUE EL CONCRETO FLUYA A TRAVES DE LAS BARRAS DE REFUERZO Y PARA QUE PUEDA BOMBEARSE EN SU CASO, ASÍ COMO PARA LOGRAR UN ASPECTO SATISFACTORIO (VER NOTAS DE CONCRETO). PARA PERMITIR LA COLOCACION DEL CONCRETO EN CONDICIONES DIFICILES, O PARA QUE PUEDA SER BOMBEADO, SE AUTORIZA AUMENTAR EL REVENIMIENTO NOMINAL, MEDIANTE EL USO DE ADITIVO.
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LOS MUROS NO INDICADOS EN PLANTA Y/O EN ELEVACIONES ESTRUCTURALES DEBERÁN DESLIGARSE DE LA  ESTRUCTURA EN SUS EXTREMOS Y EN LA PARTE SUPERIOR DE ACUERDO CON LA FIGURA 1. SE RECOMIENDA QUE TODOS LOS MUROS DESLIGADOS SEAN DE BLOCK HUECO DE ESPESOR MÁXIMO DE 12cm Ó SIMILAR PARA GARANTIZAR UN PESO VOLUMÉTRICO MÁXIMO DE 1.6 Ton/m³ (INCLUYENDO ACABADOS). ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES: a) MURO BLOCK HUECO; Area neta/Area bruta > 0.5. b) MORTERO DE CEMENTO-CAL-ARENA EN PROPORCIÓN TAL QUE GARANTICE UN MORTERO TIPO 1. c) ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL CON LÍMITE DE FLUENCIA MINIMO DE 4200 Kg/cm².     d) ACERO DE REFUERZO ARMEX CON LIMITE DE FLUENCIA DE 6000 kg/cm² EN VARILLAS LONGITUDINALES Y 5000 kg/cm² EN TRANSVERSALES. SE PROVEERÁ A LA SUPERVISIÓN MUESTRAS DE LOS LOTES DE TABIQUE Y MORTERO PARA GARANTIZAR LA RESISTENCIA MÍNIMA A LA RUPTURA. SI LOS MUROS NO ESTRUCTURALES FUERAN DE BLOCK LLEVARÁN CASTILLOS COMO SE INDICA EN LA FIGURA 1 A UNA SEPARACIÓN N0 MAYOR DE 3.00 mts, ASI COMO EN SUS EXTREMOS LIBRES Y MOCHETAS. TODO EL REFUERZO DE CASTILLOS SE DEBERÁ ANCLAR EN ESCUADRA EN LAS LOSAS INFERIORES COMO SE INDICA EN EL DETALLE "A" TODO EL REFUERZO DE CASTILLOS SE REMATARÁ COMO SE INDICA EN EL DETALLE "B". TODOS LOS MUROS LLEVARÁN UNA DALA DE REMATE, PARA ALTURAS MAYORES DE 3 mts. LLEVARÁN DALA INTERMEDIA. LOS MUROS DIVISORIOS DE ALTURA MAYOR A 3 mts LLEVARÁN UN ARRIOSTRAMIENTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO SE MUESTRA EN EL DETALLE "C". LA SEPARACIÓN ENTRE MANGUETERÍA Y COLUMNA O MANGUETERÍA  Y LOSA SUPERIOR SERÁ DE 2.0 cm. Y SE RELLENARÁ CON MATERIAL COMPRESIBLE E IMPERMEABLE (VER FIGURA 2).
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- CARGAS VIVAS DE DISEÑO (Kg/m²) DESTINO   CV MEDIA  CV INST  CV MAX CV MEDIA  CV INST  CV MAX CV INST  CV MAX CV MAX a) ESTACIONAMIENTO    40    100    250    40    100    250   100    250   250 b) HABITACIONAL     80    100    190    80    100    190   100    190   190 c) AZOTEA PEND.<5%    15     70    100    15     70    100    70    100   100 - ANALISIS SISMICO "SASID" a) COORDENADAS: 19.31100, -99.04959 b) PERIODO DOMINANTE Ts= 0.50 c) COEFICIENTE SISMICO TRANSPARENTE c=0.32 d) PERIODOS CARACTERISTICOS Ta=0.40, Tb=1.40 e) ACELERACION DEL TERRENO a0=0.117 f) FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO Q=2.0 g) FACTOR DE IRREGULARIDAD =0.7 h) FACTOR BASICO DE SOBRERRESISTENCIA =2.00 i) FACTOR DE HIPERESTATICIDAD =1.00
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- CONCRETO a) PARA MUROS, TRABES, DALAS, LOSAS MACIZAS, CAPAS DE COMPRESION, CONTRATRABES Y CASTILLOS SE USARA UN CONCRETO CON RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c=250Kg/cm² ESTRUCTURAL CLASE 1 CON AGREGADO CALIZO Y UN MODULO DE ELASTICIDAD E= 14,000 f'c. - ACERO DE REFUERZO a) PARA VARILLAS 3/8" Y DIAMETROS SUPERIORES SE USARA ACERO CON UN LIMITE DE FLUENCIA DE fy= 4,200Kg/cm² Y UN MODULO DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm² b) PARA MALLA ELECTROSOLDADA SE USARA ACERO CON UN LIMITE DE FLUENCIA MÍNIMO DE fy= 5,000Kg/cm² Y UN MODULO DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm². - MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL a) PIEZAS DE BARRO EXTRUIDO "MULTEX-12" CON UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION f'm= 90Kg/cm² Y UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL V'm= 7.0Kg/cm² b) MORTERO TIPO I; CON UNA PROPORCION CEMENTO:ARENA 1:3 Y RESISTENCIA MINIMA A LA COMPRESION f'j= 125Kg/cm² c) REFUERZO INTERIOR CON VARILLA CORRUGADA TEC-60 CON UN LIMITE DE FLUENCIA MINIMO DE fy= 6,000 Kg/cm² (SE PROHIBE EL USO DE ESCALERILLA). - RECUBRIMIENTOS LIBRES a) LOSAS MACIZAS   r= 2.0cm r= 2.0cm b) CAPA DE COMPRESION  r= 2.0cm r= 2.0cm c) TRABES    r= 2.0cm r= 2.0cm d) MUROS DE CONCRETO  r= 2.0cm r= 2.0cm e) CASTILLOS Y DALAS  r= 2.0cm r= 2.0cm f) DADOS Y CONTRATRABES r= 5.0cm r= 5.0cm g) LOSA DE  CIMENTACION r= 5.0cmr= 5.0cm
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NOTAS DE CIMENTACION:

SE RECOMIENDA QUE EL CONCRETO EMPLEADO EN LOS ELEMENTOS
DE CIMENTACION CONTENGA IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL.

VER EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA
RECOMENDACIONES, PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE CIMENTACION
Y ESPESORES Y CALIDAD DE LOS RELLENOS DE DESPLANTE.

SE DEBERA GARANTIZAR QUE EL TERRENO DE DESPLANTE DE LA
CIMENTACION SEA OPTIMO Y CON LOS RELLENOS NECESARIOS, TAL
COMO LO MENCIONA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CON
UNA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE EN CONDICION ESTATICA DE
43.2 Ton/m? Y DE 64.8 Ton/m? EN CONDICION DINAMICA.

SE DEBE GARANTIZAR EN SITIO, QUE EL MODULO DE REACCION DEL
TERRENO SEA 1470 Ton/m3 Y EL MODULO DE REACCION ASOCIADO
A LA LOSA DE CIMENTACION SEA DE 832 Ton/m?.

MCT-1 é MCT—1 é
é CC-2 QI) é CC-2
O

PLANTA DE CIMENTACION N.P.T. —2.32

ESC.

J

1:60 ACOT. cm

MCT—1EDIFICIO COLINDANTE

SEPARACION
A COLINDANCIA
10cm MINIMO

-

REFERENCIAS:

VER NOTAS GENERALES EN PLANOS ES-00a Y

VER REFUERZO ADICIONAL DE LOSA EN PLANO

VER CORTES ESQUEMATICOS EN PLANO CIM—03.
VER ARMADO DE CONTRATRABES EN PLANOS
\_ CIM—04 Y CIM—-05.

J

DATOS DE PROYECTO:

— CARGAS VIVAS DE DISERO (Kg/m?)

DESTINO CV MEDIA CV INST
a) ESTACIONAMIENTO 40 100
b) HABITACIONAL 80 100
c) AZOTEA PEND.<5% 15 70

— ANALISIS SISMICO

"SASID”

a) COORDENADAS: 19.31100, —99.04959

b) PERIODO DOMINANTE Ts= 0.50

c) COEFICIENTE SISMICO TRANSPARENTE ¢=0.32

d) PERIODOS CARACTERISTICOS Ta=0.40, Tb=1.40

e) ACELERACION DEL TERRENO a0=0.117
f) FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO Q=2.0
g) FACTOR DE IRREGULARIDAD =1.0

h) FACTOR BASICO DE SOBRERRESISTENCIA =2.00

i) FACTOR DE HIPERESTATICIDAD =1.00

CV MAX

250
190
100

NOTAS SOBRE MATERIALES:

— CONCRETO

— ACERO DE REFUERZO

N

» ® © ® & ©
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— RECUBRIMIENTOS LIBRES

a) LOSA DE CIMENTACION
b) COLUMNAS

c) CONTRATRABES

d) MUROS DE CONCRETO

CIMENTACION e) DADOS

7 NP.T.+2.32 \_

AN

FLEVACION ESQUEMATICA

SIN ESC.

PROYECCION DE SOBREFIRME

PARA RODAMIENTO DE

VEHICULOS (CONSULTAR CON

N.P.T. lfPROVEEDOR)

PLANTILLA e=5cm
CONCRETO

fc=100 Kg/cm?

RELLENO COMPACTADO L_VAR 1/2"
@20cm A.S.

— MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

a) PARA MUROS, TRABES, DALAS, LOSAS MACIZAS, CAPAS DE
COMPRESION, CONTRATRABES Y CASTILLOS SE USARA UN

CONCRETO CON RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c=250Kg/cm?
ESTRUCTURAL CLASE 1 CON AGREGADO CALIZO Y UN MODULO

DE ELASTICIDAD E= 14,000(fc

a) PARA VARILLAS 3/8" Y DIAMETROS SUPERIORES SE USARA
ACERO CON UN LIMITE DE FLUENCIA DE fy= 4,200Kg/cm? Y UN
MODULO DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm?®

b) PARA MALLA ELECTROSOLDADA SE USARA ACERO CON UN
LIMITE DE FLUENCIA MINIMO DE fy= 5,000Kg/cm? Y UN MODULO
DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm?

Yy, a) PIEZAS DE BARRO EXTRUIDO "TABIMAX—15" CON UNA
RESISTENCIA A LA COMPRESION fm= 90Kg/cm? Y UNA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL V'm= 7.0Kg/cm?

b) MORTERO TIPO I; CON UNA PROPORCION CEMENTO: ARENA 1:3
Y RESISTENCIA MINIMA A LA COMPRESION f'j= 125Kg/cm?

c) REFUERZO INTERIOR CON VARILLA CORRUGADA TEC—60 CON
UN LIMITE DE FLUENCIA MINIMO DE fy= 6,000 Kg/cm? (SE
PROHIBE EL USO DE ESCALERILLA).

= 5.0cm
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5.0cm

(VER PLANTA)

25

v

/‘
VAR 3/8"@20_
HORIZONTALES

VAR 3/8"@20

NERTICALES

(=) BVAR 1/2”
1 EST. 3/8”@20
INTERCALADO CON ARMADO
HORIZONTAL DE MURO

(=) BVAR 1/2”
1 EST. 3/8”@20

INTERCALADO CON ARMADO

HORIZONTAL DE MURO

r

DETALLE TIPO DE LOSA MURO D ONCRETO MC-1
DE CIMENTACION h=20cm DE N.P.T.—2.52 A N.P.T.+1.08
ESC. 1:10 ACOT. cm ESC. 1:10
Ts ;2 5 20 T2
. 2 36 a
’ { /‘V
ﬁqﬁ .,r.—7777v7 77f7fr;_ﬁ<ﬂ — —
mpis’ V4L O 4 - . > 21 4
2 91 2 D 4( /: ////;j’ < ‘.,q ‘. @
87 == S S —
Wmv %f ~ |\ M M7 A7 | _PROYECCION N A
w A /I'/DE CC—1 R el
~ — "l/ 2 M ' 4/', 4 '.'A' N
RS - — T T M N 14 é A.Q /o Sfa ) /I Y | EE .,...,“: 9
~— - N T - [Ce} N %= - == =V 8 — <@ =S},
4 a R S P — I/ '.4 y o4 / /| . MRt R | PR :4.4
l’(?) 8 : .‘..'A”. n‘.’ Auq: . ” . — M‘Jl/ / P 4 .~.4' . - :’. - .
BT | B | | N7 A 4] =
'.;':A “ .4. ..‘. ‘j S 9 D J/ . .v. 4... 4. 4 J
“ (e e i oy it
. + =
1 GP. 3/8" @15 IMF,’\AEI_:RMMBEI?AABI\II_'I% e |MFMEERMMBEF5A%'\|I_Q TERRERD
MURO DE CONCRETO MC—2g (PAD O SIMILAR)  (e) 14 VARS. 5/8" (PAD O SIMILAR) (o) 14 VARS. 5/8"
DE N.P.T.—2.32 A N.P.T.+1.08 3 EST. 3/8" + 3 EST. 3/8" +
ESC. 1:10 ACOT. cm 1GP. 3/8" @S 1 GP. 3/8" @ S
(VER ES-00b) (VER ES—00b)
DADO D—1 COLUMNA CC—-1
ESC. 1:10 ACOT. cm ESC. 1:10 ACOT. cm
} 191 3
ZW ‘ 2 ﬂv 2
B 60 } } 60 A Ve
VAR 3/8"@15_ VAR 1/2"@15 f\'K
HORIZONTALES VERTICALES | s
N
= —— ——— S
M B AT | R 0|
: I = T T T
— — = — MEMBRANA TERRENO A
- IMPERMEABLE CONTENER
(=) 10VARS 1/2" (=) 10VARS 1/2” (PAD O SIMILAR)
2 EST. 3/8" + 2 EST. 3/8" + () 8 VARS. 1/2”

1 GP. 3/8" @15

INTERCALADO CON ARMADO
HORIZONTAL DE MURO

INTERCALADO CON ARMADO

MURO DE CONCRETO MC—-2

DE N.P.T.—=2.32 A N.P.T.+1.08

ESC. 1:10

ACOT. cm

1 GP. 3/8" @15 2 EST. 3/8" @ S

(VER ES—00b)
COLUMNA CC—-2

ESC. 1:10 ACOT. cm

HORIZONTAL DE MURO

/CROQUIS DE LOCALIZACION

ﬁ W
[ g
g <7
] 7 (>
k ’ la. PRN. DEL PORVENIR AND. 2 /
~ N
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. INDICA COLUMNA QUE DESPLANTA O
CONTINUA EN EL NIVEL INDICADO

|:| INDICA DADO DE CIMENTACION

INDICA MURO DE CONCRETO QUE
= DESPLANTA EN EL NIVEL INDICADO

C==3 INDICA CONTRATRABE

é INDICA ELEMENTO ESTRUCTURAL QUE
DESPLANTA EN EL NIVEL INDICADO

#3@20 INDICA SENTIDO DEL ARMADO DE LOSA
“~——> EN LECHO SUPERIOR

< ———, INDICA SENTIDO DEL ARMADO DE LOSA
#3@20 EN LECHO INFERIOR

NOMENCLATURA:

N.P.T.= INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO

MC= INDICA MURO DE CONCRETO

CC= INDICA COLUMNA DE CONCRETO

CT= INDICA CONTRATRABE

h= INDICA EL PERALTE DE LOSA DE CIMENTACION
VAR, VARS= INDICA VARILLA O VARILLAS

# @= INDICA NUMERO O DIAMETRO DE LA VARILLA
@= INDICA "A CADA”

NOTAS GENERALES:

1.— COTAS EN CENTIMETROS
2.— NIVELES EN METROS

3.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO, NO TOMAR
MEDIDAS A ESCALA

4.— VERIFICAR DIMENSIONES EN LOS PLANOS
ARQUITECTONICOS DE TRAZO CORRESPONDIENTES

5.— PARA DETERMINAR EL N.T.C. (NIVEL TOPE DE
CONCRETO) DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
SE DEBERA DESCONTAR EL ESPESOR DEL ACABADO
DE PISO AL N.P.T. (5cm MAXIMO)

- /
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BASTON DE REFUERZO
EXTENSION DEL REFUERZO ADICIONAL

ZONA DE REFUERZO ADICIONAL POR
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NOMENCLATURA:

h=

@=

N.P.T.=
MC=
CC=
CT=

L.l.=

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO

INDICA MURO DE CONCRETO

INDICA COLUMNA DE CONCRETO

INDICA CONTRATRABE
INDICA EL PERALTE DE LOSA DE CIMENTACION

VAR, VARS= INDICA VARILLA O VARILLAS
# @= INDICA NUMERO O DIAMETRO DE LA VARILLA

INDICA "A CADA"
INDICA LECHO INFERIOR DE LOSA

NOTAS GENERALES:

1.—
2.—
3.—

4.—

5.—

COTAS EN CENTIMETROS

NIVELES EN METROS

LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO, NO TOMAR

MEDIDAS A ESCALA

VERIFICAR DIMENSIONES EN LOS PLANOS
ARQUITECTONICOS DE TRAZO CORRESPONDIENTES
PARA DETERMINAR EL N.T.C. (NIVEL TOPE DE
CONCRETO) DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
SE DEBERA DESCONTAR EL ESPESOR DEL ACABADO
DE PISO AL N.P.T. (5cm MAXIMO)

FIRMAS Y SELLOS

SOLUCIONES INTEGRALES EN GEOTECNIA Y
PROYECTO ESTRUCTURAL CGH, S.A. de C.V.

Correo: j.quiroz_sigpe@outlook.com
Telefono: 55 78 43 11 73

OPCION

CLIENTE:

DISCIPLINA:

INMOBILIARIA INBEST PROYECTO

DESCRIPCION:

REFUERZO ADICIONAL EN
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ESTRUCTURAL

CLAVE:
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FECHA:

OCTUBRE 2022

ELABORO:
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<203 PLANTA ESTRUCTURAL NIVEL 2
Ta¢€ LOSA DE ENTREPISO N.P.T. +3.7/8
O
n©o ESC. 1:60 ACOT. cm
<C
4 . )
~N NOTA IMPORTANTE:

(

REFERENCIAS:

ES—-00b.

— VER NOTAS GENERALES EN PLANOS ES-00a Y

— VER ESTRUCTURACION DE ESCALERA EN PLANOS
ES—12 Y ES—13.

J

LAS DALAS DE LOS EJES B Y E DONDE
DESPLANTAN MUROS DE CONCRETO DEBERAN ESTAR
APUNTALADAS DURANTE TODO EL LAPSO QUE DURE
LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO. NO DEBERA
QUITARSE EL APUNTALAMIENTO DE ESTAS DALAS
HASTA 7 DIAS DESPUES DEL ULTIMO COLADO EN EL

kNIVEL DE TECHOS (N.P.T. + 14.58) Y,

(s) 6 VARS. 1/2"
1 EST. 3/8’@ S
(VER ES—00q)

CASTILLO  K=2

ESC. 1:10

ACOT. cm

(s) 4 VARS. 1/2”
1 EST. 3/8”@ S
(VER ES—00aq)

CASTILLO  K—3a

ESC. 1:10 ACOT. cm

NOTAS MUROS DIVISORIOS:

10cm MINIMO

SIMILAR).

— LOS MUROS DE CONCRETO Y MAMPOSTERIA PRESENTADOS EN
LAS PLANTAS ESTRUCTURALES CORRESPONDEN A ELEMENTOS
PORTANTES. LOS MUROS QUE ESTEN UBICADOS EN ARQUITECTURA
PERO NO SE ENCUENTREN REFLEJADOS EN LOS PLANOS
ESTRUCTURALES CORRESPONDEN A ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES (MUROS DIVISORIOS) Y DEBERAN ESTRUCTURARSE
DE ACUERDO A LOS PLANOS DE ALBARNILERIA EMITIDOS POR
ARQUITECTURA. ESTOS ELEMENTOS DEBERAN ESTAR DESLIGADOS
DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL MEDIANTE JUNTAS DE MATERIAL
ELASTICO DE 1" DE ESPESOR MINIMO (CELOTEX, SIKABOOM S O

J
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VAR 3/8"
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ESC. 1:10
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NOTAS SOBRE MATERIALES:

— CONCRETO

DE ELASTICIDAD E= 14,000(f¢
— ACERO DE REFUERZO

MODULO DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm?

DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm?

— MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

PROHIBE EL USO DE ESCALERILLA).

— RECUBRIMIENTOS LIBRES

a) LOSAS MACIZAS r= 2.0cm
b) CAPA DE COMPRESION r= 2.0cm
¢) TRABES r= 2.0cm
d) MUROS DE CONCRETO r= 2.0cm
e) CASTILLOS Y DALAS r= 2.0cm
f) DADOS Y CONTRATRABES r= 5.0cm

a) PARA MUROS, TRABES, DALAS, LOSAS MACIZAS, CAPAS DE
COMPRESION, CONTRATRABES Y CASTILLOS SE USARA UN

CONCRETO CON RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c¢=250Kg/cm?
ESTRUCTURAL CLASE 1 CON AGREGADO CALIZO Y UN MODULO

a) PARA VARILLAS 3/8” Y DIAMETROS SUPERIORES SE USARA
ACERO CON UN LIMITE DE FLUENCIA DE fy= 4,200Kg/cm?® Y UN

b) PARA MALLA ELECTROSOLDADA SE USARA ACERO CON UN
LIMITE DE FLUENCIA MINIMO DE fy= 5,000Kg/cm? Y UN MODULO

a) PIEZAS DE BARRO EXTRUIDO "MULTEX—12" CON UNA
RESISTENCIA A LA COMPRESION fm= 90Kg/cm? Y UNA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL V'm= 7.0Kg/cm?

b) MORTERO TIPO I; CON UNA PROPORCION CEMENTO: ARENA 1:3
Y RESISTENCIA MINIMA A LA COMPRESION f'j= 125Kg/cm?

¢) REFUERZO INTERIOR CON VARILLA CORRUGADA TEC—60 CON
UN LIMITE DE FLUENCIA MINIMO DE fy= 6,000 Kg/cm? (SE

J

~
NOTAS SOBRE SISTEMA DE LOSA:

SISTEMA DE VIGUETA Y BOVEDILLA LOYFA

PESO MAXIMO DEL SISTEMA = 165 kg/cm?®

LAS CARGAS NO ESTAN FACTORIZADAS

O POR LO MENOS 14 DIAS.

-

CARGAS MAXIMAS A SOPORTAR (CVmax + CM) =

COLOCAR MADRINAS DE APUNTALAMIENTO EN LAS VIGUETAS A
LOS TERCIOS DEL CLARO. MANTENER HASTA QUE EL CONCRETO

ALCANCE POR LO MENOS EL 80% DE SU RESISTENCIA DE DISERNO

360 Kg/cm?

J

75

74

MALLA £
ELECTROSOLDADA
6X6-8/8 (MINIMO)

TIPO ENTRE VIGUETAS

ST

NPT / COMPRESION

| CAPA DE

[ Y - 4

<

18
13

VIGUETA PREFABRICADA
DE ALMA ABIERTA

DETALLE TIPO DE LOSA

\\BOVEDILLA DE

POLIESTIRENO

SISTEMA DE VIGUETA Y BOVEDILLA
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CROQUIS DE LOCALIZACION
ﬁ W
]
. A
] 7 />
k ’ 1a. PRNV. DEL PORVENIR AND. 2 /
4 M
SIMBOLOGIA:
I INDICA CASTILLO QUE DESPLANTA O
CONTINUA EN EL NIVEL INDICADO
N INDICA CASTILLO QUE TERMINA EN EL
NIVEL INDICADO
INDICA MURO DE CONCRETO QUE
@ DESPLANTA EN EL NIVEL INDICADO
— INDICA MURO DE CONCRETO QUE
CONTINUA EN EL NIVEL INDICADO
INDICA MURO DE CONCRETO QUE
TERMINA EN EL NIVEL INDICADO
- INDICA MURO DE MAMPOSTERIA QUE
B DESPLANTA EN EL NIVEL INDICADO
— —n INDICA MURO DE MAMPOSTERIA QUE
) CONTINUA EN EL NIVEL INDICADO
— INDICA MURO DE MAMPOSTERIA QUE
TERMINA EN EL NIVEL INDICADO
C=—=3 INDICA TRABE DE CONCRETO
— —3 INDICA DALA DE CONCRETO
é INDICA ELEMENTO ESTRUCTURAL QUE
DESPLANTA EN EL NIVEL INDICADO
#3@20 INDICA SENTIDO DEL ARMADO DE LOSA
“—— EN LECHO SUPERIOR
# — — — , INDICA SENTIDO DEL ARMADO DE LOSA
#3@20 EN LECHO INFERIOR
EE ‘:ﬁ INDICA DIRECCION DEL SISTEMA DE PISO
1/ DE VIGUETA Y BOVEDILLA LOYFA
NOMENCLATURA:

N.P.T.= INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO

MC= INDICA MURO DE CONCRETO

K= INDICA CASTILLO DE CONCRETO

T= INDICA TRABE DE CONCRETO PRINCIPAL

TS= INDICA TRABE DE CONCRETO SECUNDARIA

h= INDICA EL PERALTE DEL SISTEMA DE PISO
VAR, VARS= INDICA VARILLA O VARILLAS

# @= INDICA NUMERO O DIAMETRO DE LA VARILLA

@= INDICA "A CADA”

NOTAS GENERALES:

1.— COTAS EN CENTIMETROS
2.— NIVELES EN METROS

3.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO, NO TOMAR

MEDIDAS A ESCALA

4.— VERIFICAR DIMENSIONES EN LOS PLANOS
ARQUITECTONICOS DE TRAZO CORRESPONDIENTES

5.— PARA DETERMINAR EL N.T.C. (NIVEL TOPE DE
CONCRETO) DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
SE DEBERA DESCONTAR EL ESPESOR DEL ACABADO
DE PISO AL N.P.T. (5¢m MAXIMO)

- J
e N
FIRMAS Y SELLOS
- y
e N
SOLUCIONES INTEGRALES EN GEOTECNIA Y
I ‘ I PROYECTO ESTRUCTURAL CGH, S.A. de C.V.
\Nw Correo: j.quiroz_sigpe@outlook.com
Telefono: 55 78 43 11 73
CLIENTE: DISCIPLINA:
OPCION INMOBILIARIA INBEST PROYECTO
DESCRIPCION: ESTRUCTURAL
CLAVE:
PLANTA ESTRUCTURAL
NIVEL 2 N.P.T. +3.78 £S—09
UBICACION: COL. ARBOLEDAS, ALCALDIA TLAHUAC, CDMX, C.P. 13219
FECHA: COTAS: ELABORO:
OCTUBRE 2022 EN cm. J.U.Q.R. Ced. Prof. 8151206
DIBUJO: ESCALA: APROBO:
JLTV. INDICADA J.U.Q.R. Ced. Prof. 8151206

EMISIONES:

REVISION DESCRIPCION FECHA:
A 1a REVISION 25/0CT/2022
B PARA APROBACION 09/NOV/2022
C SE MODIFICA DL-1, 24 /ENE/2023
DL—1a Y DL—2a
| >,
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NOTAS SOBRE MATERIALES:

— CONCRETO

a) PARA MUROS, TRABES, DALAS, LOSAS MACIZAS, CAPAS DE
COMPRESION, CONTRATRABES Y CASTILLOS SE USARA UN

CONCRETO CON RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c¢=250Kg/cm?
ESTRUCTURAL CLASE 1 CON AGREGADO CALIZO Y UN MODULO

DE ELASTICIDAD E= 14,000(f¢
— ACERO DE REFUERZO

a) PARA VARILLAS 3/8” Y DIAMETROS SUPERIORES SE USARA
ACERO CON UN LIMITE DE FLUENCIA DE fy= 4,200Kg/cm?® Y UN
MODULO DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm?

b) PARA MALLA ELECTROSOLDADA SE USARA ACERO CON UN
LIMITE DE FLUENCIA MINIMO DE fy= 5,000Kg/cm? Y UN MODULO
DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm?

— MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

a) PIEZAS DE BARRO EXTRUIDO "MULTEX—12" CON UNA
RESISTENCIA A LA COMPRESION fm= 90Kg/cm? Y UNA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL V'm= 7.0Kg/cm?

b) MORTERO TIPO I; CON UNA PROPORCION CEMENTO: ARENA 1:3
Y RESISTENCIA MINIMA A LA COMPRESION f'j= 125Kg/cm?

¢) REFUERZO INTERIOR CON VARILLA CORRUGADA TEC—60 CON
UN LIMITE DE FLUENCIA MINIMO DE fy= 6,000 Kg/cm? (SE
PROHIBE EL USO DE ESCALERILLA).

— RECUBRIMIENTOS LIBRES

a) LOSAS MACIZAS r= 2.0cm
b) CAPA DE COMPRESION r= 2.0cm
¢) TRABES r= 2.0cm
d) MUROS DE CONCRETO r= 2.0cm
e) CASTILLOS Y DALAS r= 2.0cm
f) DADOS Y CONTRATRABES r= 5.0cm

J

~
NOTAS SOBRE SISTEMA DE LOSA:

SISTEMA DE VIGUETA Y BOVEDILLA LOYFA
PESO MAXIMO DEL SISTEMA = 165 kg/cm?

CARGAS MAXIMAS A SOPORTAR (CVmax + CM) = 360 Kg/cm?
LAS CARGAS NO ESTAN FACTORIZADAS

COLOCAR MADRINAS DE APUNTALAMIENTO EN LAS VIGUETAS A
LOS TERCIOS DEL CLARO. MANTENER HASTA QUE EL CONCRETO
ALCANCE POR LO MENOS EL 80% DE SU RESISTENCIA DE DISENO
O POR LO MENOS 14 DIAS.

\_

J
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TIPO ENTRE VIGUETAS !

MALLA Qi
ELECTROSOLDADA

6X6-8/8 (MINIMO) |
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VIGUETA PREFABRICADA _/ \BOVEDILM DE

DE ALMA ABIERTA POLIESTIRENO
DETALLE TIPO DE LOSA
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CASTILLO  K-=7/
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ACOT. cm

(=) 2 VARS. 3/8” (=) 2 VARS. 3/8”
(s) 4 VARS. 1/2" (s) 4 VARS. 1/2” (e) 4 VARS. 5/8”
(e) 2 VARS. 5/8" (e) 2 VARS. 5/8" 1 EST. 3/8”

1 EST. 3/8”" 1 EST. 3/8" @20 SOBRE MUROS

@20 SOBRE MUROS
@10 EN CLAROS LIBRES

DALA  DL—2a

@20 SOBRE MUROS
@10 EN CLAROS LIBRES

DALA DL-1a

@15 EN CLAROS LIBRES

DALA DL-—2b

ESC. 1:10 ACOT. cm ESC. 1:10 ACOT. cm ESC. 1:10

ACOT. cm

/CROQUIS DE LOCALIZACION

20. CDA. SANTA CRUZ

7

4

?

PORVENR

SANTA_CRUZ

CDADE
BUENA SUERTE

CDA. JOSE SALAS

20. PRV, DEL PORVENIR

B e iy B N s B
BUENA SUERTE

AND. 1
AND. 2

Ta. PRV. DEL PORVENIR

K=
T=

INDICA CASTILLO DE CONCRETO

INDICA TRABE DE CONCRETO PRINCIPAL

TS= INDICA TRABE DE CONCRETO SECUNDARIA

h= INDICA EL PERALTE DEL SISTEMA DE PISO
VAR, VARS= INDICA VARILLA O VARILLAS

# @= INDICA NUMERO O DIAMETRO DE LA VARILLA
@= INDICA "A CADA”

NOTAS GENERALES:

1.— COTAS EN CENTIMETROS
2.— NIVELES EN METROS

3.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO, NO TOMAR
MEDIDAS A ESCALA

VERIFICAR DIMENSIONES EN LOS PLANOS

4.—

5.— PARA DETERMINAR EL N.T.C. (NIVEL TOPE DE

DE PISO AL N.P.T. (5¢m MAXIMO)
-

-
(
SIMBOLOGIA:
i INDICA CASTILLO QUE DESPLANTA 0
CONTINUA EN EL NIVEL INDICADO
N INDICA CASTILLO QUE TERMINA EN EL
NIVEL. INDICADO
INDICA MURO DE CONCRETO QUE
===  DesLaTA EN EL NIVEL INDICADO
——  INDICA MURO DE CONCRETO QUE
CONTINUA EN EL NIVEL INDICADO
INDICA MURO DE CONCRETO QUE
TERMINA EN EL NIVEL INDICADO
o  INDICA MURO DE MAMPOSTERIA QUE
= DESPLANTA EN EL NIVEL INDICADO
— s INDICA MURO DE MAMPOSTERIA QUE
" CONTINUA EN EL NIVEL INDICADO
—— INDICA MURO DE MAMPOSTERIA QUE
TERMINA EN EL NIVEL INDICADO
C==3  INDICA TRABE DE CONCRETO
C= =2 INDICA DALA DE CONCRETO
é INDICA ELEMENTO ESTRUCTURAL QUE
DESPLANTA EN EL NIVEL INDICADO
#3@20  INDICA SENTIDO DEL ARMADO DE LOSA
““——> EN LECHO SUPERIOR
#_——— INDICA SENTIDO DEL ARMADO DE LOSA
#3@20  EN LECHO INFERIOR
FEH  INDICA DIRECCION DEL SISTEMA DE PISO
FH}/  DE VIGUETA Y BOVEDILLA LOYFA
NOMENCLATURA:
N.P.T.= INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO
MC= INDICA MURO DE CONCRETO

ARQUITECTONICOS DE TRAZO CORRESPONDIENTES

CONCRETO) DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
SE DEBERA DESCONTAR EL ESPESOR DEL ACABADO

/

(FIRMAS Y SELLOS

-

~

-

Al

\Nw Correo: j.quiroz_sigpe@outlook.com

Telefono: 55 78 43 11 73

SOLUCIONES INTEGRALES EN GEOTECNIA Y
PROYECTO ESTRUCTURAL CGH, S.A. de C.V.

DISCIPLINA:
PROYECTO

CLIENTE:
OPCION INMOBILIARIA INBEST

DESCRIPCION:

ESTRUCTURAL

CLAVE:

PLANTA ESTRUCTURAL
NIVEL 4 N.P.T. +9.18

£S—07/

UBICACION: COL. ARBOLEDAS, ALCALDIA TLAHUAC, CDMX, C.P. 13219
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SEPARACION
A COLINDANCI
10cm MINIMO

EDIFICIO COLINDANTE

PLANTA ESTRUCTURAL DE TECHOS
LOSA DE ENTREPISO N.P.T. +14.58

ACOT. cm

REFERENCIAS:

— VER NOTAS GENERALES EN PLANOS ES-00a Y

ES—-00b.

EDIFICIO COLINDANTE

(s) 4 VARS. 1/2”
1 EST. 3/8"@ 20

DALA DL—4

ESC. 1:10 ACOT. cm

——

(=) 4 VARS. 3/8”
1 EST. 1/4”@15

CASTILLO  K-=10

ESC. 1:10 ACOT. cm

SECCION TIPO PARA
CERRAMIENTO EN
PRETILES DE AZOTEA Y

- i SECCION TIPO PARA

; PRETILES DE AZOTEA Y

TECHOS COLOCADO @3.00m

MAXIMO DE SEPARACION Y
EN ESQUINAS

NOTAS SOBRE MATERIALES:

— CONCRETO

a) PARA MUROS, TRABES, DALAS, LOSAS MACIZAS, CAPAS DE
COMPRESION, CONTRATRABES Y CASTILLOS SE USARA UN
CONCRETO CON RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c¢=250Kg/cm?
ESTRUCTURAL CLASE 1 CON AGREGADO CALIZO Y UN MODULO

DE ELASTICIDAD E= 14,000(f¢

— ACERO DE REFUERZO

a) PARA VARILLAS 3/8” Y DIAMETROS SUPERIORES SE USARA
ACERO CON UN LIMITE DE FLUENCIA DE fy= 4,200Kg/cm?® Y UN
MODULO DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm?

b) PARA MALLA ELECTROSOLDADA SE USARA ACERO CON UN
LIMITE DE FLUENCIA MINIMO DE fy= 5,000Kg/cm? Y UN MODULO
DE ELASTICIDAD DE E= 2,070,000Kg/cm?

— MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

a) PIEZAS DE BARRO EXTRUIDO "MULTEX—12" CON UNA
RESISTENCIA A LA COMPRESION fm= 90Kg/cm? Y UNA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL V'm= 7.0Kg/cm?

b) MORTERO TIPO I; CON UNA PROPORCION CEMENTO: ARENA 1:3
Y RESISTENCIA MINIMA A LA COMPRESION f'j= 125Kg/cm?

¢) REFUERZO INTERIOR CON VARILLA CORRUGADA TEC—60 CON
UN LIMITE DE FLUENCIA MINIMO DE fy= 6,000 Kg/cm? (SE

PROHIBE EL USO DE ESCALERILLA).

— RECUBRIMIENTOS LIBRES

r

/CROQUIS DE LOCALIZACION

SECCION A — A

| N

ESC. 1:10 ACOT. cm

a) LOSAS MACIZAS r= 2.0cm
b) CAPA DE COMPRESION r= 2.0cm
¢) TRABES r= 2.0cm
d) MUROS DE CONCRETO r= 2.0cm
e) CASTILLOS Y DALAS r= 2.0cm
f) DADOS Y CONTRATRABES r= 5.0cm
J
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o e
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0 CASTILLE % | 9 CASTILLO %
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/ SECCION B — B
MURO DE ESC. 1:10 ACOT. cm
CONCRETO

BUENA SUERTE

CDA. JOSE SALAS

PORVENR

CDADE
BUENA SUERTE

20. PRV, DEL PORVENIR

Ta. PRV. DEL PORVENIR

20. CDA. SANTA CRUZ

7

4

?

SANTA_CRUZ

AND. 1
AND. 2

.
(.
SIMBOLOGIA:
I INDICA MURO DE CONCRETO QUE
=———  TERMINA EN EL NIVEL INDICADO
CZ==3  INDICA TRABE DE CONCRETO
#3@20  INDICA SENTIDO DEL ARMADO DE LOSA
“———= [EN LECHO SUPERIOR
# —— — INDICA SENTIDO DEL ARMADO DE LOSA
#3@20  EN LECHO INFERIOR
NOMENCLATURA:

N.P.T.= INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO

N.P.= INDICA NIVEL DE PRETIL

TS= INDICA TRABE DE CONCRETO SECUNDARIA
VAR, VARS= INDICA VARILLA O VARILLAS

# @= INDICA NUMERO O DIAMETRO DE LA VARILLA
@= INDICA "A CADA”

NOTAS GENERALES:

1.— COTAS EN CENTIMETROS

2.— NIVELES EN METROS

3.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO, NO TOMAR
MEDIDAS A ESCALA

4.— VERIFICAR DIMENSIONES EN LOS PLANOS
ARQUITECTONICOS DE TRAZO CORRESPONDIENTES

5.— PARA DETERMINAR EL N.T.C. (NIVEL TOPE DE
CONCRETO) DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
SE DEBERA DESCONTAR EL ESPESOR DEL ACABADO
DE PISO AL N.P.T. (5¢cm MAXIMO)

- J
e N
FIRMAS Y SELLOS
- y
e N
" SOLUCIONES INTEGRALES EN GEOTECNIA Y
I ‘ I PROYECTO ESTRUCTURAL CGH, S.A. de C.V.
\Nw Correo: j.quiroz_sigpe@outlook.com
Telefono: 55 78 43 11 73
CLIENTE: DISCIPLINA:
OPCION INMOBILIARIA INBEST PROYECTO
DESCRIPCION: ESTRUCTURAL
CLAVE:
PLANTA ESTRUCTURAL DE
TECHOS N.P.T. +14.58 FS—11
UBICACION: COL. ARBOLEDAS, ALCALDIA TLAHUAC, CDMX, C.P. 13219
FECHA: COTAS: ELABORO:
OCTUBRE 2022 EN cm. J.U.Q.R. Ced. Prof. 8151206
DIBUJO: ESCALA: APROBO:
JLTV. INDICADA J.U.Q.R. Ced. Prof. 8151206
EMISIONES:
REVISION DESCRIPCION FECHA:
A 1a REVISION 25/0CT/2022
B PARA APROBACION 09/N0OV/2022
C SE MODIFICA TS—5 24 /ENE/2023
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N.P.T.. ) b) PERFILES OR (HSS) SE USARA ACERO ASTM 6500 Gr.B CON AF—1 (PLACA 1/2%) A572 Gr.50| 250 12.7 —— —— FECHA: COTAS: ELABORO:
/bL 7 2 UN ESFUERZO DE FLUENCIA DE fy= 3,235Kg/em® Y ESFUERZO OCTUBRE 2022 EN cm. JUQR. Ced. Prof. 8151206
=== —7 4= OLTIMO DE fu= 4,080Kg/cm?. PLACA 12.7mm DIBUJG: ESCALA: APROBG:
T -V AF—1 [4. AR ¢) ANCLAS DE BARRA HAS—E—55 CON ACERO ASTM F1554 AF=2 (PLACA 1/2") AS72 Gr.50| 230 12.7 | —= - JATV. INDICADA JUQR. Ced. Prof. 8151206
. A Gr.55.
1 2)19T4UERCAS ESTRUCTURALES (TIPO 2, 2H O 2HM) ACERO ASTM bf CISIONES:
DL ARANDELAS ESTRUCTURALES ACERO ASTM F436. A % REVISION PESCRPAON rEchA
K i g A | 1a REVISION 09,/NOV,/2022
— SOLDADURAS e / B | PARA APROBACION 21/DIC/2022
i g
)\( G) EN TODOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE USARA LSS 5
ELECTRODO E—-7018. ?
SECCION F — F b) EL ELECTRODO E—60XX SOLO SE USARA PARA FONDEO O SECCION OR PLACA
ESC. 1:25 ACOT. mm \EN ELEMENTOS DE PARED DELGADA (MENORES A 3/167). ) - / 3
\_
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4 )
4 _ N
APLICAR RESINA HIT RE—500, CROQUIS DE LOCALIZACION
| 215 COLOCAR VARILLA Y ESPERAR Il A
PROYECCION DE T 75 100 40 SEGUN MANUAL DE USO DE hf=120 ]
e=6mm (1) A ARDA DE DIAMANTE (#VARILLA+1/8") Y | HOLGURA APLICAR FUERZA AL ANCLAJE ]
PREPARAR BARRENO SEGUN 3 | 6 ANCLAS DE BARRA I . a
/ RECOMENDACIONES DE ALFARDA T )\( S HAS—E-55 ¢=16mm (3") ALFARDA PO zr 1 : 7
= FABRICANTE AF—1 R TR (ASTM F1554 Gr55) CON RESINA AF—1 6 , :
ALFARDA i == 6 ANCLAS DE BARRA > S T o NIT-RE 500 V3 DE HILTI |
AF=T = N HAS—E—55 ¢=16mm (") o ~ | e
ALFARDA } | S (ASTM F1554 Gr55) CON RESINA < 7 @ @/ - PLACA DE vm@ P :
5 ENTRE PLACA AF—1 a4, HIT-RE 500 V3 DE HILT \ | ) ATESADORES CONEXION \ ;
TlPO Y POSTE $ | ZB_ZB . . A 2 ATlESADORES ~ o ™~ PL_e=8mm (1%”) PL 1OOX1 6”0 ) \ j . 20. PRV, DEL PORVENIR g
¥ | / | o —\ = ] e=13mm (3") N 7. 4 L )
3 " Yy " PL—e=8mm (1'5) . \ |\ . o
/7 \ TIPO 1: | : 8 Z Z o f""l’[ T . Z 4 N
\ | By o PLACA DE CONEXION S . © R
: PL—100x160 e=13mm (3" . : : NOMENCLATURA:
, .i:a\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\va\v.g () S / —p—TPo / | P
/k - l | g ' o i \ ' N.P.T.= INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO
' 4 . 1 [~ / I 4 ' AF= INDICA ALFARDA
_ L Z \ . g,
POSTE PT—1 JZ \ : | 5 f Q - \@ @ N A AR PT= INDICA POSTE METALICO
ALFARDA / ; N )/ 10 ' -
PLACA TAPA TIPO MURO DE PLACA DE ANCLAJE N S PLACA DE ANCLAJE S VAR, VARS= INDICA VARILLA O VARILLAS
e=6mm (") o /| | CONCRETO 0 hf=120 PL—215x300 ﬁ:_:'iﬁ\RDA . / S \ PL—215x300 TIPO)>— 100 HOLCURA e= INDICA ESPESOR DE PLACA
POSTE PT-1 DALA e=16mm (§) Jz ) )\( S\ e=16mm (") )\( @= INDICA "A CADA”
CONEXION 1. UNION | N | PLACA DE CONEXléN/ \ 2 ATIESADORES
ESC. 715 ACOT SECCION 1A — 1A CONEXION 2. UNION DE AF—1 e=13mm (§) CONCRETO O DALA
o - FSC. 15 ACOT A ELEMENTO DE CONCRETO . - NOTAS GENERALES:
S - mm ESC. 1:5 ACOT. mm SECCION 2A — 2A SECCION 2B — 2B :
ESC. 1:5 ACOT. mm ESC. 1:5 ACOT. mm 1.— COTAS EN CENTIMETROS
2.— NIVELES EN METROS
3.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO, NO TOMAR
MEDIDAS A ESCALA
APLICAR RESINA HIT RE-300, 4.— VERIFICAR DIMENSIONES EN LOS PLANOS
Coégg/Al\R] ,\\A/ﬁﬁnu‘kﬁ SEESZ%RSE ARQUITECTONICOS DE TRAZO CORRESPONDIENTES
,.<,§ v LA RESINA ANTES DE hf=120 5.— PARA DETERMINAR EL N.T.C. (NIVEL TOPE DE
REALIZAR BARRENOS CON BROCA J APLICAR FUERZA AL ANCLAJE ALFARDA CONCRETO) DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DE DIAMANTE (#VARILLA+1/8") Y M 40 AF_Z—\ N / SE DEBERA DESCONTAR EL ESPESOR DEL ACABADO
PREPARAR BARRENO SEGUN PLACA DE CONEXION - \ LS S S S S DE PISO AL N.P.T. (5cm MAXIMO)
RECOMENDACIONES DE ALFARDA . . . PL—100x160 10 3 3
FABRICANTE 4 ANCLAS DE BARRA AP N + ANCLAS DE BARRA e=13mm (") HOLGURA ALFARDA TPO ALFARDA TIPO>
5 R NG HAS—E—55 ¢=16mm (§") AF—1 AF—1
HAS—E-55 ¢=16mm (§) T~ o
N T (ASTM F1554 Gr55) CON RESINA
N (ASTM F1554 Gr55) CON RESINA NI Sy SN a N
, o ) y HIT-RE 500 V3 DE HILTI
3538 s G HIT-RE 500 V3 DE HILT S @ — @/ ALFARDA
| — AF—1 SN
PLACA DE CONEXION | //_%ﬁ TIPO . | _4
PL—100x160 e=13mm (§") S 2 ) — | 4A—4A N Z
[ L © 3
N \ B2 - BN | A oo n il / N
- \ ot y\ g N\__ALFARDA
NI \ / N AF—1
N 7 U PLACA DE ANCLAJE | ,
ALFARDA - / S N PL—180x200 - Z* —
MURO DE / 100 / j S S S
PLACA DE ANCLAJE “|.
CONCRETO O PL—180x200 MURO DE PLACA DE CONEXION ALFARDA y O TRA ALFARDA f N
DALA e=16mm (gn) JZ CONCRETO O DALA PL—100x160 AF—1 )\(
e=13mm (3") TIPO>— . . PROYECCION __/  TIPO
CONEXION 3. UNION DE AF—1 CONEXION 4. UNION ENTRE DE ESCALONES
A ELEMENTO DE CONCRETO SECCION 3A — 3A SECCION 3B — 3B ALFARDAS AF—1 Y AF—-2 SECCION 4A — 4A
ESC. 1:5 ACOT. mm ESC. 1:5 ACOT. mm ESC. 1:5 ACOT. mm ESC. 1:5 ACOT. mm ESC. 1:5 ACOT. mm
1000
300 ﬁ‘—'—<‘7’ TIPO |
30 MAXIMO »
m%MAX'MO( o —3 VARS 3/8 ( NOTAS SOBRE ANCLAJES: )
TIPO |
| : | ——1 0 0 ) — SE PODRA HACER USO DE UN PACHOMETRO PARA
o ESCALON COLADO oL 3 VARS 3/8 REALIZAR LOS BARRENOS Y EVITAR DANAR LOS ACEROS
3z CON CONCRETO TIPO I= | EXISTENTES.
= f c=250Kg,/cm? 3 _ | _ — UNA VEZ INSTALADAS LAS VARILLAS DE ANCLAJE NO SE N y,
- ARMADO DE ESCALGN R ESCALON COLADO PODRAN REALIZAR SOLDADURAS A LA PLACA POR LO QUE p <
< VARS 3/8” O DESGANSO i CON CONCRETO DEBERAN PREVERSE LAS PREPARACIONES CORRESPONDIENTES FIRMAS Y SELLOS
/ _\ 3 VARS 3/8 fc=250Kg,/cm? EN TALLER.
- — NINGUNAA ANCLA HAS—E DEBERA ESTAR EXPUESTA A
DESPATINAR \ \ N CALOR DE SOLDADURAS ANTES, DURANTE O UNA VEZ
ANGULO Y o o oY o INSTALADAS, POR LO QUE EL CONSTRUCTOR ESTA OBLIGADO
o | " SOLDAR A TOPE < o|= ANGULO CENTRAL A TOMAR LAS PREVISIONES NECESARIAS.
=3p= L/ LY SI= LI-2"x2"x:%" PARA RIGIDIZAR
SIE T S % 1% — PARA LAS PLACAS DE CONEXION UBICADAS EN EXTREMOS
9; N MARCO PERIMETRAL DE = ACERO A-36 DE ELEMENTOS DE CONCRETO SE DEBERA GARANTIZAR UN
ANGULO Ll—2"x2"x 3" DISTANCIA DE AL MENOS 75mm DEL BORDE DEL ELEMENTO
xANGL’J,LO” CENTRAL P A_§6 . DESPATINAR ANGULO Y AL CENTRO DEL PRIMER ANCLAJE.
LI=2"x2" x5 PARA SOLDAR A TOPE (TIPO) J
RIGIDIZAR ACERO A—36 ALFARDA AF A
3 VARS 3/8° SECCION X=X —6 VARS 3/87
> ESC. 1:5 ACOT. mm - /
) MARCO PERIMETRAL DE MARCO PERIMETRAL DE [ SOLUCIONES INTEGRALES EN GEOTECNIA Y
. . ANGULO Li—2"x2" | ANGULO Li—2"x2"xi" | ‘ | PROYEg()Tr(r)eOIFSqu?leiJrSIUSI?igA;_e @i(l;jlt-ll(,migmde CV.
ACERO A-36 ACERO A-36 Y Telefono: 55 78 43 11 73
JZ » CLIENTE: DISCIPLINA:
—8 VARS 3/8 OPCION INMOBILIARIA INBEST PROYECTO
DETALLE TIPO T ESTRUCTURAL
DETALLE TIPO DE DESCANSO (OPCIONAL) : .
DE_ESCALON (OPCIONAL) ESC. 1:10 ACOT. mm FSTRUCTURACION DE o4
N .. mm .
ESCALERAS (3 DE 3)
UBICACION: COL. ARBOLEDAS, ALCALDIA TLAHUAC, CDMX, C.P. 13219
FECHA: COTAS: ELABORO:
OCTUBRE 2022 EN cm. J.U.Q.R. Ced. Prof. 8151206
\ DIBUJO: ESCALA: APROBO:
NOTAS SOBRE ESCALONES: JLTV. INDICADA JUQR. Ced. Prof. 8151206
— EN CASO DE NO CONSIDERAR LA PROPUESTA DE EISIONES:
ESCALONES Y DESCANSOS SE DEBERA GARANTIZAR QUE CADA p——" p— —
UNO DE ELLOS NO TENGA UN PESO MAYOR A 40 Kg (PARA
ESCALONES CONTEMPLANDO EL ACABADO DE PISO) Y 130 Kg A | PARA APROBACION 21/DIC/2022
(PARA DESCANSOS CONTEMPLANDO EL ACABADO DE PISO).
\_ J
| >,
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XV. Conclusiones.

Para poder simular el comportamiento de la estructura a base de muros de mamposteria confinada bajo los
distintos tipos de acciones que pueden presentarse se desarrolld6 un modelo tridimensional en el software ETABS
v20.0.0 (Computers and Structures, Inc, 2020).

Se propuso el sistema constructivo mas representativo en la Ciudad de México y que es con el que se estan
construyendo la mayoria de las edificaciones de mamposteria para uso habitacional, a base de piezas de barro
extruido industrializadas de alta resistencia y castillos de confinamiento, por lo que el uso de piezas de diferente
calidad y/u otro sistema constructivo presentara cambios sustanciales en la respuesta y comportamiento de la

estructura.

Las NTC mamposteria (GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 2020) en su apéndice B.2.1 sugieren que se
modelen las dalas y castillos que confinan al muro. Esta consideracion de alguna manera reduce los tiempos del
proceso numérico al omitirse el calculo de la seccion transformada de los castillos en la rigidez al corte de los

muros a los cuales confina, lo que se considera practico para fines de modelado.

En caso de que la estructura no cumpliera con los requerimientos de resistencia y desplazamientos, serd necesario
proponer piezas mas resistentes, o piezas cuyas dimensiones sean tales que en conjunto incrementen la rigidez

lateral de los muros y reduzcan las ordenadas del espectro de disefio y los desplazamientos laterales.

Debido a que la ductilidad en las estructuras de mamposteria la proporciona basicamente el refuerzo de acero en
los castillos de los muros y las dalas, la eleccion del factor del comportamiento sismico es muy significativa. Se
recomienda disefiar correctamente los elementos de confinamiento para garantizar la capacidad de deformacion

de los muros.

Tras desarrollar el analisis y disefio estructural del edificio y presentado en este informe, se cumplié con el objetivo
de usar la mayor cantidad de muros de mamposteria estructural en lugar de los muros de concreto incluidos en el

proyecto estructural original, generando asi ingenieria de valor.
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