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1.1 Antecedentes

Alo largo de la historia se han registrado innumerables eventos sismicos en diferentes partes del
mundo, por mencionar algunos, el terremoto de Valdivia del 22 de mayo de 1960, considerado como el
mds poderoso en el mundo con una magnitud de 9.5 y con una duraciéon de 10 minutos lo que provocd
una devastacion generalizada, se estima al menos 1600 personas que perdieron la vida y numerosas
localidades que quedaron completamente destruidas, hubo colapso de edificios, puentes y carreteras, los
servicios interrumpidos, ademas el terremoto generd un tsunami que afecto a varios paises del Pacifico

sumando mas victimas mortales y dafios en las dreas costeras afectadas por el tsunami (CENAPRED, 2019).

El terremoto de Northridge 1994 de acuerdo con los reportes, se menciona que tuvo una
magnitud de 6.7 y su epicentro se localizé en una rama de la falla de San Andrés y se estima que duré al
menos 30 segundos causando grandes dafos a la infraestructuray a las viviendas de la regidn, incluyendo
el colapso parcial del intercambiador de la autopista interestatal 5 y del State Route 14, también provoco

fallas en las tuberias de agua y alcantarillado, lo que inundo algunas areas de la zona (Campos et al., 2005).

Otro de los eventos sismicos importantes fue el terremoto de Kobe el 17 de enero de 1995, el cual
tuvo una magnitud de 6.9 con una duracidn de 20 segundos y sus efectos fueron devastadores para la
zona, se estima que mas de 6,400 personas perdieron la vida, niumeros edificios, viviendas, puentes,

carreteras y estructuras colapsaron o sufrieron dafios graves (Campos et al., 2005).
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México no ha sido la excepcion, se han reportado al menos dos sismos fuertes en la Ciudad de
México, el primero en 1985 el 19 de septiembre, el cual tuvo una magnitud de 8.1, causando una gran
cantidad de victimas y dafios estructurales en diferentes edificaciones tanto del sector particular, como
del sector publico, considerado hasta ese momento como uno de los mds devastadores en la historia de

México.

El segundo sismo importante fue el que se reportd el 19 de septiembre, pero de 2017 a las
13:14:40 horas, repitiéndose la pesadilla de aquel fatidico 19 de septiembre de 1985, de acuerdo con
datos que arrojo el Sistema Sismoldgico Nacional, la magnitud del evento sismico fue de 7.1 y este tuvo

su epicentro entre los limites de los estados de Puebla y Morelos, como se muestra en la figura 1.

-116° -112° -108° -104° -100° -96° -92° -88°

32"
28°

24’

\vﬁ 20
" e

% . ]
T e =
16° \ T . 16°
Creado: 19/09/17 13:37 Hora del Centro dé Mex. ~
-116° -112° -108° -104° -100° -96° -92° -88°

Figura 1. Epicentro del Sismo del 19 de septiembre de 2017, (SSN)

El sismo que azoté a la Ciudad de México el 19 de septiembre de 2017, tuvo una duraciéon de al
menos 20 segundos. De acuerdo con Instituto de Ingenieria de la UNAM la intensidad del temblor fue

clasificado como fuerte tanto en la CDMX como en los estados circundantes, como puede observarse en
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la figura 2, esto genero gran alarma y panico entre la poblacidn, debido a la proximidad a dreas

densamente pobladas.
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2017-09-19, 13:14:40, Mag = 7.1, 12 km al SURESTE de AXOCHIAPAN, MOR

Figura 2. Mapa de intensidades del temblor del dia 19 de septiembre de 2017, (SSN)

Los efectos del terremoto de la CDMX fueron devastadores, se estima que al menos 372 personas
perdieron la vida, al menos 7,289 personas resultaron lesionadas y se tienen reportes que la mayor parte
de las victimas se encontraban en la Ciudad de México con 229 victimas mortales y en los estados cercanos
como Puebla se contabilizaron 46 victimas, otras 75 victimas en el estado de Hidalgo, 15 victimas en el
Estado de México, 6 victimas en el Estado de Guerrero y una persona mas se reportd sin vida en Oaxaca

a causa del terremoto (Salcido, 2018).

El terremoto ademas de pérdidas de vidas humanas, causé dafios a la infraestructura de la ciudad,
numerosos edificios sufrieron colapsos totales o parciales, principalmente aquellos que fueron
construidos antes de la implementacion de regulaciones sismicas mas estrictas. Existen reportes de
colapsos de edificios residenciales, oficinas, hospitales y escuelas de acuerdo con Salcido (2018) se tiene
un conteo de 59 inmuebles colapsados y demolidos e inmuebles que obtuvieron dictamen para ser

demolidos, como se puede apreciar en la tabla 1.
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Tabla 1. Inmuebles colapsados y demolidos tras el Sismo, (Salcido, 2018)

Nombre del inmueble Niveles Estado del Edificio
1. Edificio de oficinas en Alvaro Obregén 6 Colapsado
2. Colegio Enrique Rébsamen Colapsado
3. Edificio de oficinas en Chimalpopoca Colapsado
4. Edificio habitacional en Amsterdam y Laredo Colapsado
5. Edificio en Zapata y Petén Colapsado
6. Edificio habitacional en los Girasoles Il Colapsado
7. Edificio habitacional Escocia Colapsado
8. Tecnoldgico de Monterrey, Campus CM Colapso parcial
9. Edificio en Medellin Colapsado
10. Multifamiliar Tlalpan, Edificio C1 Colapsado
11. Of. Generales del Colegio de Bachilleres Demolicién por dafios
12. Edificio habitacional en Lindavista Colapso
13. Edificio habitacional en Bretaia Colapsado

14. Residencial San José

Colapso Parcial

15.

Edificio habitacional en Amsterdam

Colapso parcial

16. Edificio habitacional en Enrique Rébsamen

Colapso parcial

17. Edificio habitacional en Taxqueia

Demolicidon por dafios

18. Edificio habitacional en Galeana Colapsado
19. Laboratorio del Grupo CENCON Colapsado
20. Edificio habitacional en la Condesa Colapso parcial
21. Edificio habitacional en Viaducto Colapsado

22.

Edificio habitacional en Paseo de las Galias

Colapso parcial

23.

Edificio habitacional, en Pacifico

Demolicidon por dafios

24. Taller mecanico

Colapsado

25.

Edificio habitacional en Yacatas

Colapso parcial

26. Edificio habitacional en Saratoga

Colapso parcial

27. Soriana Taxquefa

Colapso parcial

28. Edificio habitacional en Patricio Saenz

N UViutwuniuno|lodUnooUunoo(bhlw b o (NN VA

Colapso parcial

29. Edificio habitacional en Versalles 11 Demolicion por dafios
30. Edificio habitacional en Balsas 5 Colapsado

31. Walmart Villa Coapa 2 Colapso parcial
32. Torre medica Churubusco 8 Demolicidon por dafios
33. Edificio comercial Sekguchi 2 Colapso parcial
34, Edificio comercial el Neto 3 Colapso parcial
35. Edificio habitacional en Escocia 5 Demolicion por dafios
36. Edificio de oficinas en la Zona Rosa 1 7 Demolicion por dafios
37. Edificio de oficinas en la Zona Rosa 2 11 Demolicion por dafios
38. Edificio Osa Mayor, “Soldominios” 10 Demolicion por dafios

39. Edificio habitacional en Coahuila Colapso parcial

40. Edificio de oficinas en San Antonio Abad Colapso parcial

41. Centro SCOP En espera de demolicidn por dafios
42. Edificio habitacional en Taxquefia Demolicidon por dafios

43.

Edificio habitacional en Tokio

Colapso parcial

44, Edificio habitacional de los Girasoles Il

Demolicion por dafios

45.

Edificio habitacional en Edimburgo

Colapsado

46. Casa habitacion

Colapsado

47. Casona, colonia Roma Norte

Demolicidon por dafios

48. Casona, Colonia Guerrero

Colapso parcial

49. Casona, Colonia del Carmen Colapso parcial
50. Edificio comercial Colapsado
51. Casa habitacion en San Gregorio Colapsado

52.

Casa habitacion

Colapso parcial

53.

Edificio de oficinas en la Roma

Demolicion por dafios

54. Casona, Col. Santa Maria la Ribera

Colapso parcial

55.

Casa habitacion

Colapso parcial

56. Edificio habitacional en Galicia

Demolicién por dafios

57. Centro Quiropractico Montafio

Colapso parcial

58. Edificio habitacional en Coapa

Demolicion por dafios

59.

Edificio de oficinas de BANRURAL

IO OININUINIRP WWINININOIOO U O[NP

Demolicién por dafios
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Entre los edificios mds emblematicos afectados se encontraba el Colegio Rébsamen donde varias

personas entre ellos nifios, perdieron la vida.

El terremoto puso a prueba los sistemas de alerta sismica de México y destacd la importancia de
la preparacion de la resiliencia ante desastres naturales, ademdas de implementar mejoras en los
reglamentos de construccién, dado que los danos de la infraestructura de la Ciudad de México después
del sismo del 2017 evidencio la necesidad de mejorar la resiliencia sismica en las construcciones tal como

se describe en la tabla 1.

Es por esto, que el terremoto del 19 de septiembre de 2017 fue el parteaguas para implementar
actualizaciones en las Normas Técnicas Complementarias como las del 15 de diciembre de 2017, con el
objetivo de reducir la vulnerabilidad de las construcciones ante futuros eventos sismicos y otros desastres
naturales, como lo sucedido en el Colegio Rébsamen donde varias personas entre ellos nifos, perdieron

la vida.

1.2 Justificacion

Los edificios representan una parte significativa de la infraestructura urbana y el comportamiento
gue presentan durante un evento sismico como el del pasado 19 de septiembre de 2017, tiene un impacto
directo en la seguridad de las personas, lo que puede desatar en perdidas innumerables de vidas humanas

y en elevados costos en dafios materiales por edificaciones colapsadas o dafiadas.

Es importante considerar, realizar las evaluaciones a la infraestructura existente posterior a un
sismo, para tener la certeza de los problemas o fallas que estas podrian presentar. De acuerdo con Alcocer

y Muria Vila (2021) la infraestructura educativa resulto con diversos dafios tanto en la Ciudad de México,
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Puebla, Morelos, el estado de México, sumandose Chiapas y Oaxaca con el sismo suscitado el 7 de

septiembre de 2017 con una magnitud de 8.2.

El Instituto para la Seguridad de las Construcciones en la Ciudad de México (ISCCM) de
conformidad con lo establecido en el articulo 177 del Reglamento de Construcciones para la Ciudad de
México y el articulo 8 de la Declaratoria de Emergencia publicada el 20 de Septiembre de 2017,
establecieron la necesidad de llevar a cabo de manera inicial el Dictamen Estructural de varios inmuebles
con destino educativo del nivel basico y normal de la Ciudad de México, para satisfacer las condiciones de
seguridad, de acuerdo con las disposiciones del reglamento de Construcciones y sus Normas, y de
conformidad en lo establecido en los articulos 71 y 139 del Reglamento de Construcciones para la Ciudad

de México.

Después del sismo, se han llevado a cabo evaluaciones a nivel nacional para determinar la
capacidad de resiliencia sismica de los edificios, incluyendo la infraestructura educativa, teniendo como
resultado que muchos de estas edificaciones no cumplen con estdndares minimos de calidad en los
materiales, exhibiendo malas practicas constructivas, falta de mantenimiento y que no cumplen con los
estdndares minimos de seguridad sismica, por lo tanto, es importante realizar la evaluacién del
comportamiento estructural y determinar la capacidad sismica de la estructura, ademds de poder
identificar las edificaciones que pueden ser rehabilitadas para aumentar su capacidad de resiliencia
sismica y prevenir el riesgo sismico, o en el peor de los casos, demolidas para salvaguardar la integridad y

seguridad de la ciudadania.
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Si bien es cierto el termino resiliencia se ha definido como la capacidad para adaptarse a la
adversidad y recuperarse de un desastre y reducir riesgos (CENAPRED, 2021), De acuerdo con CENAPRED
(2021) una comunidad resiliente debe contar con al menos tres capacidades:

a) Absorber la presion o potencial destructivo a través de la resistencia o adaptacion.
b) Mantener sus funciones basicas durante la contingencia

c) Recuperarse después de un evento.

Tomando en consideracidn lo anterior las edificaciones e infraestructura lldmese esenciales, de
tipo residencial, comerciales, de oficinas entre otras, forman parte de la comunidad, por ello es
importante contar con métodos que permitan evaluar la resiliencia ante eventos sismicos, es decir,
evaluar el desempefio ante eventos sismicos de magnitud considerable, evaluar las consecuencias ante

posibles dafios y el tiempo que se estima su recuperacion funcional.

Diversos investigadores definen la resiliencia sismica como la habilidad de una comunidad para
mitigar los efetos de un sismo extremo y recuperar la funcionalidad de las estructuras que se hubiesen
dafiando en el menor tiempo posible (Bruneau et al., 2003; Cimellaro et al., 2010). Cimellaro et al (2010)
identifica cuatro caracteristicas, robustez, redundancia, ingenio y rapidez ante eventos extremos, como

parte de la resiliencia sismica.

En el contexto de las edificaciones de concreto armado, la resiliencia sismica involucra varios

aspectos clave:
1. Resistencia estructural: La resiliencia sismica se basa en el disefio y construccién de
estructuras de concreto armado capaces de soportar las fuerzas sismicas generadas durante

un sismo. Esto implica asegurar que la estructura pueda soportar cargas sismicas,
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deformacién y desplazamiento sin un colapso severo. Para lograrlo se utilizan técnicas y reglas
de disefio sismico que toman en cuenta aspectos como la resistencia, ductilidad y disipacién
de energia del concreto y las armaduras.

Clasificacion de vulnerabilidad: La resiliencia sismica también incluye la evaluacién de la
vulnerabilidad de los edificios de concreto armado a los eventos sismicos. Esto se logra
mediante un anadlisis detallado de la estructura existente, teniendo en cuenta aspectos como
la capacidad de carga, la distribucidn de masas, la rigidez y la resistencia de los elementos
estructurales. La evaluacion de vulnerabilidad identifica los puntos débiles y vulnerabilidades
de la estructura, recomendando medidas para mejorar su resistencia sismica.

Medidas de mitigacion: La resiliencia sismica también implica implementar medidas de
mitigacién para reducir los dafios y las consecuencias de un terremoto. Estas medidas pueden
incluir refuerzo estructural de elementos débiles, incorporacidn de sistemas de aislamiento
sismico, uso de dispositivos de disipacién de energia y control de dafios no estructurales. Estas
medidas se basan en el conocimiento de los patrones de falla y mecanismos de deformacién
de las edificaciones de concreto armado, con el objetivo de minimizar los impactos negativos
en caso de eventos sismicos.

Recuperacidn y reconstruccién: La resiliencia sismica también incluye la capacidad de un
edificio de concreto armado para recuperarse rapidamente después de un terremoto. Esto
implica una planificacidon adecuada de la reconstruccion y la implementacion de estrategias
para restaurar la funcionalidad del edificio lo antes posible. Consideraciones como la
disponibilidad de materiales de construccidn, la coordinacién de los equipos de
reconstruccion y la capacidad de respuesta de los servicios publicos son factores clave en esta

fase de recuperacion.
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La resiliencia sismica no se limita a la respuesta de un edificio a los terremotos, sino que también
incluye la resiliencia y adaptabilidad de las comunidades y la sociedad en su conjunto después del evento
(Bruneau et al.,, 2003). Esto involucra aspectos socioeconémicos, como una planificacion urbana
adecuada, infraestructura de apoyo, sistemas de alerta temprana y educacién comunitaria sobre medidas
de seguridad sismica. La resiliencia sismica tiene como objetivo crear comunidades preparadas, resilientes
y resistentes a los terremotos (Cimellaro et al., 2010).

Es importante sefialar que la resiliencia sismica no es un objetivo fijo, sino un proceso continuo.
A medida que avanza la comprensién de los terremotos y la ingenieria sismica, surgen nuevas tecnologias,
investigaciones y mejores practicas para mejorar la resiliencia de los edificios de concreto armado.
Ademas, las lecciones aprendidas de eventos sismicos pasados son esenciales para desarrollar estrategias
de recuperacion mas efectivas.

La resiliencia sismica de los edificios de concreto armado implica la capacidad de resistir y
recuperarse de los impactos de los terremotos, minimizando los dafios y permitiendo una recuperacion
rapida. Esto se logra a través del disefio y construccion de estructuras resilientes, evaluacion de
vulnerabilidad, implementacidon de medidas de mitigacién y planificacidn adecuada para la restauracién y
reconstruccion. La resiliencia sismica es un enfoque dindmico desarrollado a través de la investigacidn, la
tecnologia y las lecciones aprendidas de eventos sismicos pasados, con el objetivo de crear comunidades

resilientes y resistentes a los terremotos (CENAPRED, 2021).
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento sismico de un edificio de concreto reforzado y plantear estrategias

para aumentar su capacidad de resiliencia sismica.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar una revision bibliografica sobre el comportamiento sismico de edificios de
concreto reforzado y de las técnicas para aumentar la capacidad de resiliencia sismica.

e Realizar el analisis estructural del edificio de concreto y verificar el cumplimiento de las
normas vigentes.

e Analizary evaluar el comportamiento sismico del edificio y su capacidad de resistir sismos.

e Identificar las deficiencias estructurales del edificio antes eventos sismicos y proponer
estrategias para aumentar su capacidad de resiliencia sismica.

e Elaborar el proyecto de rehabilitacion estructural para aumentar la capacidad de

resiliencia sismica del edificio.

10
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Capitulo Il. Caso de estudio EPMRA2018
En este capitulo se describen las caracteristicas actuales del caso de estudio, tomando como caso,
uno de los tantos inmuebles educativos afectados por el sismo del 19 de septiembre de 2017 en la CDMX,

cual serd identificado con la clave “EPMRA2018".

2.1 Descripcidén general del proyecto EPMRA2018.
2.1.1 Ubicacion del inmueble EPMRA2018

Por razones de confidencialidad se reserva la ubicacion geografica especifica del inmueble, el
edificio en estudio se encuentra ubicado en la colonia Guadalupe del Moral en la Alcaldia Iztapalapa en la

calle Ignacio Allende S/N en la Ciudad de México, C.P. 09300.
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Moraleja 0215
S
Mecanica Industrial y 2
Rectificadora Sanchez RA2018 3
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@ ';\ o' \'5
9, S 9 ¢
S & S »
9 S 2
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Figura 3. Croquis de ubicacion del inmueble, (Google Maps).

2.1.2 Condicion actual del inmueble EPMRA2018

La estructura por analizar en este trabajo de investigacidn, corresponde al edificio EPMRA2018,
una institucion educativa de nivel primaria, dicha institucién consta de al menos cuatro edificios
destinados en su mayoria para el uso de aulas, un espacio para bafios, bodega y una zona administrativa

para la direccion, tanto para el turno matutino y el turno vespertino.
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Para el estudio objeto de esta investigacidn, se tuvo acceso al dictamen técnico del inmueble

EPMRA2018 inicial, resultado de la inspeccidn realizada el dia 21 de noviembre de 2018, por un inspector

Director Responsable de Obra (DRO), el documento fue facilitado por el Instituto para la Seguridad de las

Construcciones en la Ciudad de México (ISCCM), este dictamen técnico por motivos de confidencialidad

no se anexa a este documento.

El dictamen permitié determinar la prioridad de atencidn de cada uno de los inmuebles

educativos, de acuerdo con las especificaciones de prioridad, dando como resultado que solo dos cuerpos

se marcaron con prioridad alta, por lo que se procedié a enumerar los edificios del inmueble EPMRA2018

como se muestra en la tabla 2 y marcando en rojo los edificios que presentan prioridad alta o muy alta de

atencion.

Tabla 2. Prioridad de atencion

Cuerpo Prioridad de atencion
o o O O
1 Bajo Medio Alto  Muy alto
o o O O
2 Bajo  Medio Alto  Muy alto
O O @ O
3 Bajo  Medio Alto  Muy alto
O O @ O
4 Bajo  Medio Alto  Muy alto

También se presenta la planta de conjunto, donde se localizan los diferentes edificios del

inmueble EPMRA2018 para su identificacién y se marcan en rojo los cuerpos que segun el dictamen

técnico proporcionado por el ISCCM tienen prioridad de atencidn como se muestra en la figura4 y en la
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tabla 3 se muestra la superficie construida y el uso de los dos edificios que se consideran para la prioridad

de atencidn. El Plano de conjunto, lo puede revisar en el anexo A.

Figura 4. Planta de conjunto de los cuerpos que conforman el inmueble educativo, enumerados, (Google Maps).

Tabla 3. Caracteristicas del cuerpo a rehabilitar

Superficie de

Cuerpos desplante Niveles Superficie construida Uso o destino

Cuerpo 3 410.55 m? 3 1,497.29 m? Aulas

Cuerpo 4 170.10 m? 2 423.22 m? Direccion y aulas
Total 1,920.51 m?

Sin embargo, para fines de esta investigacion se trabajara con el edificio denominado cuerpo 4

por presentar a simple vista irregularidades en elevacion.

2.2 Descripcion del Inmueble EPMRA2018
En esta seccidn se realiza una descripcidon de los elementos estructurales y no estructurales

actuales del cuerpo 4 objeto de esta investigacion.
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2.2.1 Descripcion del sistema constructivo

Estructuracion:

Marco rigido conformado por columnas de concreto, trabes de concreto y muros de tabique
hueco en dos direcciones con claros de 4 m en sentido longitudinal y de 8 m en sentido transversal con
muros de tabique hueco en ambos sentidos ligado a marcos concreto, sistema losa doble T a dos aguas
con pendiente del 5%, de acuerdo con los planos arquitectdnicos del levantamiento que se muestran a

continuacién en la figura 5. El juego completo de planos arquitectdnicos los puede revisar en el anexo B.

®

®

Figura 5. Fachada y plantas arquitectdnicas planta baja y primer nivel.
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Tabla 4. Estructuracion del cuerpo 3

Elementos Posicion Tipo Descripcion
Columnas De concreto reforzado de seccion 25x40 cm
Castillos N/A
Vertical De tabique rojo hecho extruido de seccién6/14/20 cm
Muros . .
Muros de tabique rojo de 14 cm de espesor
Estructurales Otros N/A
Trabes/vigas De concreto reforzado de seccién 50 x 25cm
] Cadenas N/A
Horizontal Sistema de piso Losa doble T de 35 cm de peralte
Otros N/A
Castillo N/A
Muro De tabique rojo hecho extruido de seccién 6/14/20 cm
. Muros de tabique rojo de 14 cm de espesor
Vertical — . "
Cancel De aluminio natural de 1” con vidrio traslucido, con
No estructurales protecciones de herreria
Otros N/A
Cadena N/A
Horizontal Larguero N/A
Otros N/A

2.2.2 Descripcion de danos.

El juego completo de planos arquitectdnicos los puede revisar en el anexo B.

De acuerdo a las inspecciones realizadas el 21 de noviembre de 2018 por el DRO enviado por el

Instituto para la seguridad de las Construcciones en la Ciudad de México, se realiza un resumen de la

inspeccidn en la tabla 5 donde se describen brevemente los dafios que presenta el inmueble EPMRA2018.
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Tabla 5. Descripcion de danos

Elementos Posicion Tipo Descripcién
Estructurales Vertical Columnas Sin dafio estructural aparente
Castillos N/A
Muros Sin dafio estructural aparente
Otros N/A
Horizontal Trabes/vigas Sin dafio estructural aparente
Cadenas N/A
Sistema depiso Sin dafio estructural aparente
Otros N/A
No estructurales Vertical Castillo N/A
Muro Sin dafio estructural aparente
Cancel Sin dafio estructural aparente
Otros N/A
Horizontal Cadena N/A
Larguero N/A
Otros N/A

2.2.3 Caracteristicas numéricas de la condicion actual

En esta seccion se toman algunos de los datos del dictamen anterior como son las distorsiones

del entrepiso mas desfavorable, la resistencia de los elementos portantes de acuerdo a los ensayos que

le fueron realizados al inmueble EPMRA2018, asi como los desplomes que presenta actualmente, mismos

gue se presentan en la tabla 6 como resumen.

Tabla 6. Caracteristicas numéricas del dictamen anterior

Criterio Indicador
iteri
Permisible Nc<
Cuerpo Variable (N) Tipo | Unidad Calculado .,
(Nper) 1 Conclusion
(Nc)
Nper
Dir .
Distorsiones, X Adim. 0.00184 0.015 0.12 Pasa
entrepisomas -
Dir .
desfavorable v Adim. 0.00276 0.005 0.55 Pasa
4 P KN 13.8 80 0.17 Pasa
Columna |y | kN*m 45.6 95 0.48 Pasa
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Resistencia \Y KN 156.9 165.7 0.94 Pasa
de Trabe M KN*m 253.6 260.90 0.97 Pasa
elementos p Ton N/A N/A N/A Pasa
portantes
en concreto Muro Y, Kg/cm2 2.51 0.70 3.58 No Pasa
M Ton*m N/A N/A N/A Pasa
Losa Y Ton N/ A N/ A N/ A N/ A
Criterio Indicador
Variable . . Permisible
Cuerpo Tipo Unidad Calculado Nc<1 .,
(N) (Nper) Conclusién
(Nc¢) Nper
Servicio cm 1 5.08 0.197 Pasa
4 Desplome Falla % 0.167 15 0.111 Pasa

2.2.4 Observaciones del andlisis estructural del dictamen anterior

Revision por estado limite de servicio

Los resultados del analisis para los cuerpos 4 y 3 fueron satisfactorios dado que no se observaron

valores superiores a los limites establecidos en el RCDF (2004) actualizado en 2017.

Revision por estados limites de falla

Cuerpo 4

De acuerdo al dictamen anterior que por razones de confidencialidad no se agrega a este

documento, en ese documento se menciona que los elementos de muro diafragma no cumplen a

satisfaccidn con los parametros de resistencia al cortante.

Para la columna segun el armado reportado por el escaneo, la columna Sl PASA por estado limite

de falla por flexocompresion.

En el caso de trabes se calculd el A requerida, se tendra que corroborar en la construccion. En

ambos casos las dimensiones tanto de trabe y columna tiene la capacidad de soportar las acciones.

17




Capitulo lll. Caracteristicas para la evaluacion del Estado actual del inmueble EPMRA2018

Capitulo lll. Caracteristicas para la evaluacion del Estado actual del inmueble EPMRA2018

3.1 Bases del disefo estructural
De acuerdo con las Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (2017, pp. 87-89)

“Toda estructura y cada una de sus partes son disefiadas para cumplir los siguientes lineamientos

basicos:

I.  Tener la seguridad adecuada contra la aparicidon de todo estado limite de falla posible
ante las combinaciones de acciones mds desfavorables que puedan presentarse durante
su vida esperada.

Il. No rebasar ningin estado limite de servicio ante combinaciones de acciones que
corresponden a condiciones normales de operacion”.
3.2 Comportamiento estructural esperado

Cuando una estructura es sometida a combinaciones de fuerzas, desplazamientos o fatiga, puede
llegar a un limite de comportamiento que resulte en patrones inaceptables. Estos limites se dividen en
dos grupos: los limites de falla, que pueden causar dafio econdmico o interrupcion de las funciones
previstas para la construccion; y los limites de servicio, que incluyen modos de comportamiento que

ponen en riesgo la estabilidad o capacidad de carga de la estructura. (GCDMX, 2017).

3.2.1. Nivel de servicio

De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio
Estructural de las Edificaciones (GCDMX, 2017, p. 5), “La condicidén del estado limite de servicio en
términos de desplazamientos debera ser respetada en edificaciones comunes que estén sujetas a acciones

permanentes o variables. Esta condicidén se cumple si los siguientes valores no son excedidos:
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a) Para un desplazamiento vertical en el centro de las trabes, incluyendo efectos a largo
plazo, igual al claro entre 240. Ademas, si los desplazamientos afectan elementos no estructurales como
muros de mamposteria que no pueden soportar grandes desplazamientos, se considerara como estado
limite un desplazamiento vertical igual al claro de la trabe entre 480 después de colocar los elementos no

estructurales. En el caso de elementos en voladizo, estos limites se duplicaran.

b) Para un desplazamiento horizontal relativo entre dos niveles sucesivos de la estructura,
igual a la altura del entrepiso dividido entre 500 para edificaciones donde los elementos no estructurales
capaces de sufrir dafios bajo pequefios desplazamientos han sido unidos; en otros casos, el limite sera
igual a la altura del entrepiso dividido entre 250. En disefio sismico o por viento, se aplicardn las normas

correspondientes.

Para el caso de las vibraciones:

Las amplitudes de desplazamiento provocadas por las vibraciones no pueden superar los valores
establecidos en la seccion 4.1. Ademas, se estableceran limites a las amplitudes maximas de vibraciones
de acuerdo con su frecuencia para evitar situaciones que comprometan la comodidad de los ocupantes o
puedan dafiar el equipo sensible a las vibraciones mencionadas.

Se debe asegurarse de que las secciones de concreto reforzado no superen los valores de

agrietamiento debido a la fuerza del medio ambiente al que se encuentra expuesta la estructura”

Para la resistencia al fuego, se considera:
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3.2.2. Nivel de capacidad o resistencia (sismo mdximo considerado)

Segun el criterio de estados limite de falla, las estructuras deben dimensionarse de tal manera

gue la resistencia de disefio de cada seccidn con respecto a cada fuerza o momento interno que en ella

actue sea igual o superior al valor de disefio de dicha fuerza o momento interno.

El factor de resistencia correspondiente, FR, debe incluirse en las resistencias de disefo. Los

valores de las fuerzas y momentos internos de disefio se calculan multiplicando por el factor de carga

correspondiente, segun las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio

Estructural de las Edificaciones. (GCDMX, 2017, pp. 3-4)

Por ejemplo, estos son:

Flexién,

Tensidn,
Compresion,
Flexocompresion,
Cortey

Torsién

3.3 Parametros basicos de disefio

La calidad de los materiales de los elementos estructurales fue determinada a partir de pruebas

de laboratorio, para las cuales el dictamen anterior nos indica los resultados obtenidos, a partir de las

muertas extraidas.
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3.1 Materiales
En la tabla 7, se presentan los resultados de la calidad de los materiales obtenidos en las pruebas

de laboratorio, extraidas del dictamen anterior:

Tabla 7. Calidad de los concretos y acero del dictamen anterior.

Material Concepto Simbologia Valor Unidad
Resistencia del
concreto a f'c 130.8 Kg/cm?
Concreto compresion
Médulo de
elasticidad del Ec 146,914 Kg/cm?
concreto

Esfuerzo de fluencia
Acero del acero de refuerzo fy 4200 Kg/cm?
estructural

Nos se presentd calidad del concreto para losas de entrepiso y azoteas, por lo que se usaran para
el analisis las especificadas en la tabla 4.2.1. de la seccion 4.2.4.7. de la Guia Técnica para la Rehabilitacion

Sismica de Edificios Escolares en la Ciudad de México. (2021)

Tabla 8. Resistencia a compresion del concreto en losas.

Epoca Losas
1900 - 1987 200 kg/cm?
1987 - Fecha 250 kg/cm?

Se usara un concreto de 250 kg/cm? para la revisidn de losas de azotea y entrepisos.
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Tabla 9. Calidad de la mamposteria (GCDMX, 2020).

Calidad de la mamposteria

Resistencia a

Resistencia a compresion S
compresién diagonal

Unidad Kg/cm? Kg/cm?
Simbologia f'm v'm
Tabique de arcilla artesanal 15 2
Tabique de arcilla extruido 20 2
Bloque de concreto 15 2
Tabique de concreto (Tabicdon) 15 2

Para la obtencién el médulo de elasticidad, Em, se establece conforme al numeral 2.8.5.2. de las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria (GCDMX,

2020).

Tabla 10. Criterios para la obtencion del médulo de elasticidad de la mamposteria (GCDMX, 2020).

Material de la mamposteria Cargas de corta duracion Cargas sostenidas
Arcilla y otros Em =600fm Em =350f'm
Concreto Em =800 f'm Em =350f'm

3.2 Cargas y acciones consideradas

Se realizé el siguiente analisis de cargas con acciones variables, permanentes y accidentales,
conforme a los pesos volumétricos recomendados por el Normas Técnicas Complementarias sobre
Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones. (GCDMX, 2017, p. 2).

e “Acciones permanentes son aquellas que actlan constantemente en la vida de una
estructura y cuya intensidad no varia significativamente con el tiempo. Estas son
conocidas como carga muerta.

e Acciones variables, por otro lado, son aquellas que varian continuamente en intensidad y

se conocen como carga viva.
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e Las acciones accidentales son eventos esporadicos que pueden afectar a las

construcciones, como fuerzas horizontales causadas por sismos, vientos o explosiones.”

Para evaluar los efectos a largo plazo, se consideran tanto las acciones permanentes que afectan
la estructura como las variables, las cuales se toman con su intensidad maxima y las demas con su
intensidad instantanea, o bien todas ellas con su intensidad media para las combinaciones de acciones
permanentes y variables. La componente horizontal ortogonal del movimiento del terreno se utiliza para
examinar las estructuras, de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias (GCDMX, 2017), tomando

en cuenta las deformaciones y las fuerzas internas resultantes se combinan entre si.

3.3 Asignacion de masas

Cargas muertas

Las cargas muertas son las cargas que se generan como resultado del peso propio de la estructura.
(GCDMX, 2017).

Tabla 11. Cargas muertas consideradas en analisis.

Analisis de carga muerta para los cuerpos 3y 4

Concepto Entrepiso Azotea Unidad
Instalaciones 10 10 Kg/m?
Acabados 60 0 Kg/m?
Enladrillado 0 20 Kg/m?2
Entortado 0 40 Kg/m?2
Relleno 0 40 Kg/m?
Plafones 20 20 Kg/m?2
Impermeabilizante 0 10 Kg/m?2
Sobrecarga 40 40 Kg/m?2

Total 130 180 Kg/m?2

Las cargas debidas al peso propio del sistema de techo y de piso no se consideran en el andlisis de
cargas adicionales, puesto que el programa de cémputo donde se realiza ya toma en cuenta el peso propio

de cada sistema.
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Cargas vivas
Las cargas que provienen del uso y ocupacion de las estructuras se denominan cargas vivas (no
permanentes) e incluyen las acciones que provienen del uso de las estructuras y pueden cambiar

significativamente con el tiempo. (GCDMX, 2017).

Tabla 12. Cargas vivas (GCDMX, 2017).

Carga viva maxima Carga viva instantanea Carga viva Unidad

media
Aulas 250 180 100 Kg/m?
Pasillos y escaleras 350 150 40 Kg/m?
Azotea (pendiente < 5%) 100 70 15 Kg/m?
Azotea (pendiente > 5%) 40 20 5 Kg/m?

3.4 Combinaciones de cargas

Para las condiciones de anadlisis y disefio, se analiza bajo la accién de dos componentes
horizontales ortogonales y segln las caracteristicas de la estructura para ser analizados conforme a la
metodologia descrita en el sistema empleado para el andlisis.

Se consideran 17 combinaciones de carga. La primera de ellas cubre el disefio por cargas verticales
o gravitacionales, 16 de ellas cubren los efectos sismicos en direccidn X, y en direccidn Y de la estructura.

De acuerdo con el articulo 139 del Reglamento de Construcciones para Ciudad de México (GCDMX,
2017), el presente inmueble se clasifica dentro del Grupo A, Subgrupo A2, lo cual representa una mayor
importancia en la estructura, asi como, un incremento en los factores de carga que afectan a la carga viva
media y la carga muerta en la combinacidn de cargas gravitacionales,respecto a los comparados con las
estructuras del grupo B. Los factores de carga indicadosen el reglamento son de 1.5 y 1.7, para carga
muerta y carga viva media, respectivamente; conforme las NTC Acciones para el Disefio Estructural de las

Edificaciones. (GCDMX, 2017).
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Tabla 13. Combinaciones de carga para la revisién y disefio.

Estados de carga y factores de carga correspondientes

Combinacién PP CM CVM CVA Sx Sy Tax Tay
Gravitacional 2 1.5 1.7
Sismico 1 1 1.1 1.1 1.1 0.33 1.1 0.33
Sismico 2 1 1.1 1.1 1.1 -0.3 1.1 0.33
Sismico 3 1 11 11 -1.1 0.33 11 0.33
Sismico 4 1 11 11 -1.1 -0.3 11 0.33
Sismico 5 1 11 11 11 0.33 1.1 -0.3
Sismico 6 1 11 1.1 1.1 -0.3 1.1 -0.3
Sismico 7 1 11 11 -1.1 0.33 11 -0.3
Sismico 8 1 11 1.1 -1.1 -0.3 1.1 -0.3
Sismico 9 1 11 11 11 0.33 -1.1 0.33
Sismico 10 1 11 11 11 -0.3 -1.1 0.33
Sismico 11 1 11 11 -1.1 0.33 -1.1 0.33
Sismico 12 1 11 11 -1.1 -0.3 -1.1 0.33
Sismico 13 1 1.1 1.1 1.1 033 -1.1 -0.3
Sismico 14 1 11 11 11 -0.3 -1.1 -0.3
Sismico 15 1 1.1 1.1 1.1 033 -11 -0.3
Sismico 16 1 11 11 -1.1 -0.3 -1.1 -0.3
Sismico 17 1 1.1 1.1 0.33 1.1 0.33 1.1
Sismico 18 1 1.1 1.1 033 -11 033 1.1
Sismico 19 1 11 11 -0.3 1.1 0.33 1.1
Sismico 20 1 1.1 1.1 -0.3 -1.1 033 1.1
Sismico 21 1 11 11 0.33 1.1 -0.3 1.1
Sismico 22 1 1.1 1.1 033 -1.1 -0.3 11
Sismico 23 1 11 11 -0.3 1.1 -0.3 1.1
Sismico 24 1 11 11 -0.3 -1.1 -0.3 1.1
Sismico 25 1 1.1 1.1 0.33 11 033 -1.1
Sismico 26 1 11 11 -0.3 1.1 0.33 -1.1
Sismico 27 1 1.1 1.1 -0.3 11 033 -11
Sismico 28 1 11 11 -0.3 -1.1 0.33 -1.1
Sismico 29 1 1.1 1.1 0.33 11 -0.3 -1.1
Sismico 30 1 1.1 1.1 033 -11 -0.3 -1.1
Sismico 31 1 11 11 -0.3 1.1 -0.3 -1.1
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3.5 Andlisis y disefio estructural

El modelo numérico que se usa para el andlisis estructural debe tener en cuenta la participacion
de todos los elementos constructivos que, por su rigidez y forma de conexién, pueden tener un impacto
significativo en la respuesta sismica de la estructura. Los muros divisorios y de colindancia, las escaleras y
las fachadas prefabricadas son solo algunos ejemplos de elementos que normalmente no se consideran
como parte del sistema estructural principal, pero que pueden desempefiar un papel importante en la
respuesta sismica del edificio. El disefiador debe investigar y demostrar que todas las partes del edificio
pueden soportar las cargas y deformaciones provocadas por el analisis sismico. Cuando los elementos
constructivos son muy flexibles o se desliguen de la estructura principal de manera que no restrinjan su
deformacion lateral, puede ignorarse la participacion de los elementos constructivos que no formen parte

del sistema resistente. (GCDMX, 2017, p. 4)

3.5.1 Procedimiento

Segun la seccién 7.1 De las NTC Disefio por Sismo (GCDMX, 2020, p. 75), indican que, “para
estructuras del Grupo A, no puede realizarse un analisis estatico”, lo cual nos lleva a realizar un anlisis
dinamico modal espectral, obteniendo los espectros de disefio del Sistema de Acciones Sismicas de Disefio

(SASID).

Para las estructuras de concreto y mamposteria, la determinacion de las fuerzas internas se hace
mediante un analisis elastico en las cuales se obtiene una resistencia a la tension nula de la mamposteria,
y, ademas, las propiedades de las secciones agrietadas transformadas cuando las grietas aparezcan en

elementos de concreto.

En la aplicacién de los métodos de analisis lineal, en el cdlculo de las rigideces de los miembros

estructurales se tomd en cuenta el efecto del agrietamiento. Calculando las rigideces de los elementos
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con el médulo de elasticidad del concreto, Ec, y con los momentos de inercia dictados en la seccion 3.2.1.1.
de las NTC Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto (2017, p. 395), la cual nos presenta la tabla

siguiente:

Tabla 14. Criterios para la consideracion de inercias en andlisis elastico. (GCDMX, 2017).

Elemento Momento de Inercia
Vigas y muros agrietados 0.501g
Columnas agrietadas 0.70 1g
Columnas y muro no agrietados Ig

3.5.2 Descripcion del programa de andlisis
El analisis se hace a través de un modelo tridimensional de la estructura correspondiente, donde
se toman en cuenta todas las secciones que intervienen en la estructura de andlisis, los efectos del

agrietamiento, asi como las condiciones de los materiales.

El modelado de la estructura se hace a través del programa ETABS (19.0.2) en el cual se introducen
todas las caracteristicas de materiales y secciones de la estructura, ademas de la intervencion de las cargas
gue contribuirdn a su diseio y revision. El programa usado en el andlisis de la estructura, es caracterizado
por el uso de analisis a través de elementos finitos, en el cual se introduce las caracteristicas del mallado

de analisis, ademas de introducir las caracteristicas de las uniones viga-columna.

La base de la estructura se considera empotrada, para asi, determinar las acciones que la
superestructura ejerce sobre la cimentacion a fin de obtener las reacciones del anadlisis estructural

correspondiente.
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3.5.3 Propiedades de las secciones

Las secciones son de concreto reforzado, que para los cuerpos tienen diferente resistencia a

compresion, lo cual arrojaron las pruebas de laboratorio correspondientes. Ademads, el sistema de

concreto reforzado tiene acero de refuerzo con esfuerzo de fluencia de 4200 kg/cm2.

Las secciones tipicas en los cuerpos son las presentadas en la tabla siguiente, después del

levantamiento realizado.

Tabla 15. Propiedades de las secciones para los cuerpos.

Cuerno Seccis Medidas Calidad de concreto Acero de refuerzo
P eccion cm Kg/cm2 Kg/cm2
Columna C-1 25x43
Columna C-2 30x43 130.80
4 Trabe T-1 25 x 50 4200
Sistema de losa Viga Tee 250
3.5.4 Rigidez de nudos

Segun la seccién 4.5.4.2. de la Guia Técnica para la Rehabilitacién Sismica de Edificios Escolares

de la Ciudad de México (2021, p. 78), se hara uso de la seccidn 9.7 de las NTC - Disefio y Construcciones

de Estructuras de Concreto (GCDMX, 2017, p. 478). “Para la revisidn de las conexiones viga-columna Se

supondra que la demanda de fuerza cortante en el nudo se debe a las barras longitudinales de las vigas

que llegan a la unién. Si la losa esta colada monoliticamente conlas vigas, se considerara que el refuerzo

de lalosa trabajando a tension alojado en un anchoefectivo, contribuye a aumentar la demanda de fuerza

cortante. En secciones T, este anchodel patin de tensién a cada lado del alma sera al menos ocho veces el

espesor del patin; ensecciones L, el ancho del patin sera de seis veces el espesor del patin. Las fuerzas que

intervienen en el dimensionamiento por fuerza cortante de la unién se determinaran suponiendo que el

esfuerzo de tensidn en las barras es 1.25fy.
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El refuerzo longitudinal de las vigas que llegan a la unién debe pasar dentro del nicleo de la
columna. En los planos estructurales deben incluirse dibujos acotados y a escala del refuerzo en las
uniones viga—columna.

Se admitira revisar la resistencia del nudo a fuerza cortante en cada direccién principal de la
seccidn en forma independiente. La fuerza cortante se calculara en un plano horizontal a media altura del
nudo (figura 6). Para calcular la resistencia de disefio a fuerza cortantedel nudo se debera clasificarlo segun
el numero de caras verticales confinadas por los miembros horizontales y si la columna es continua o
discontinua. Se considerara que la caravertical esta confinada si la viga cubre al menos 0.75 veces el ancho
respectivo de la columna, y si el peralte del elemento confinante es al menos 0.75 veces la altura de la
vigamds peraltada que llega al nudo.

En nudos con tramos de viga o de columna sin cargar, se admite considerar a la cara del nudo
como confinada si los tramos satisfacen las especificaciones geométricas del parrafo anterior y se
extienden al menos un peralte efectivo a partir de la cara de la unidn. La resistencia de disefo a fuerza
cortante de nudos con columnas continuas se tomard igual a (ecuaciones 9.7.1 2 9.7.3)":

a) Nudos confinados en sus cuatro caras verticales (Ec. 9.7.1.) (GCDMX, 2017).
5.5Fg/f'cb.h

b) Nudos con finados en tres caras verticales o en caras verticales opuestas (Ec. 9.7.2)

(GCDMX, 2017).

4.5F\[fch,h

c) Otros casos (Ec. 9.7.3.) (GCDMX, 2017).

3.5Fg/f choh

La resistencia de disefio a fuerza cortante en nudos con columnas discontinuas sera 0.75 veces la

gue se obtiene de las ecuaciones 9.7.1 a 9.7.3. (GCDMX, 2017)
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Figura 6. Esquema de cuerpo libre para el calculo del cortante en el nudo. (GCDMX, 2017)

La dimension transversal de la columna normal a la fuerza y el ancho medio de las vigas
consideradas se utilizaran para calcular el ancho be. El ancho be no excedera el ancho de las vigas mas el
peralte de la columna, h, o la dimensién transversal de la columna normal a la fuerza, b. Se utilizara el
valor mas bajo en las ecuaciones 9.7.1 a 9.7.3 cuando el peralte de la columna en direccién de la fuerza

cambia en el nudo y las barras longitudinales se doblan segun la seccion 7.7.1. (GCDMX, 2017).

3.5.5 Criterios de amortiguamiento

La Guia Técnica para la Rehabilitacion Sismica de Edificios Escolares de la Ciudad de México,
menciona: “El espectro de disefio también depende de B, un factor de reduccién por amortiguamiento.
En la especificacidn del espectro de disefio esta implicito un valor de amortiguamiento de 5 por ciento.
Este espectro basico es modificado por medio de B a fin de estimar ordenadas espectrales para valores

de amortiguamiento mayores. Cuando se ignora la interaccion suelo-estructura, p = 1.

30




Capitulo lll. Caracteristicas para la evaluacion del Estado actual del inmueble EPMRA2018

El factor de reduccién B considera el amortiguamiento suplementario (mayor que 0.05) por
efectos de interaccion suelo-estructura o del uso de disipadores de tipo viscoso; T es la fraccidon de
amortiguamiento critico para la que se establece el espectro de disefio. Para tomar en cuenta los efectos
gue se presentan en la estructura por interaccidn suelo- estructura, se deben establecer la zona donde se
ubica la estructura. Para poder considerar este factor serd necesario que la estructura este desplantada o

sea desplantada en las zonas Il y Ill, de la Ciudad de México.” (Alcocer y Muria Vila, 2021, p. 78)

Del Sistema de Acciones Sismicas de Disefo, (SASID, 2020)), obtuvimos el periodo dominante del
terreno Ts, en el cual con la ubicacién de los cuerpos a analizar se obtuvo un valor para Ts igual 2.90 s.
Una de las caracteristicas paramétricas que definen el tipo de zona, ya sea |, Il y lll; de manera
rapida puede ser el periodo del terreno (Ts), en el cual se obtiene un rango para la determinacién de estos.
Ts £0.5s, se puede catalogar con zona de Lomas

Ts > 0.5 s, es caracterizada por ser de Transicion o Lago

Segun el Ts obtenido es de 2.90 s, es mayor que 0.5 s, lo cual caracteriza al terreno como tipo I,
o zona de Transicidn o de Lago. Por lo que se debe considerar los efectos de interaccion suelo-estructura.
Y solo se tomara el factor de amortiguamiento implicito en los espectros de disefio, igual al 5 por

ciento.

3.4 Estados limites de falla

Los capitulos Tercero y Cuarto de la Guia Técnica para la Rehabilitacion Sismica de Edificios
Escolares de la Ciudad de México establecen que la resistencia de disefio de todas las secciones de los
elementos, ya sean nuevos o existentes sin rehabilitar, debe ser al menos igual a la resistencia requerida

a partir de las fuerzas y momentos internos del andlisis. (Alcocer y Muria Vila, 2021).
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3.5 Estados limites de disefio

La resistencia de disefio ante una fuerza y momento interno se obtendrd multiplicando la

resistencia nominal por el factor de resistencia sefialado:

Tabla 16. Factores de reduccion de resistencia para disefio de rehabilitacion. (GCDMX, 2017)

Accion interna Fr
Flexion 0.9
Cortante y torsidn 0.6
Flexocompresion; si el nucleo esta confinado o si la falla es en tension 0.7
Flexocompresion; si el ndcleo no estd confinado o si la falla es de compresion 0.6

En la revisién de los estados limite, se deben considerar las cargas, fuerzas y momentos internos

y las deformaciones de la estructura existente y de la estructura rehabilitada, durante el proceso de

rehabilitacién.

En el disefio se debe considera que lo esfuerzo y deformaciones existentes en la estructura no se

pueden eliminar, como ocurre con las cargas axiales en columnas y muros existentes.
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Capitulo IV. Evaluacion del estado actual de Inmueble EPMRA2018
4.1 Informacion base

Una vez recabada la informacidon necesaria del dictamen anterior, se realizdé un nuevo analisis del
inmueble EPMRA2018 a través de un programa de computo descrito anteriormente, en el cual se

obtuvieron desplazamientos y cortantes requeridas para las revisiones del inmueble.

El modelo y andlisis estructural desarrollado para cada uno de los cuerpos, teniendo en cuenta las
condiciones de regularidad prescritas en las NTC Disefio por Sismo (GCDMX, 2020), ademas de la
obtencién de los pardmetros de disefio sismico, y el espectro de disefio. Fueron de vital importancia para

conocer el estado actual de los cuerpos, para definir la situacidn en la que se encuentran actualmente.

Figura 7. Modelo tridimensional del cuerpo 4.

Debido a que el inmueble EPMRA2018 se encuentra en la CDMX este se analizard conforme al

Sistema de Acciones Sismicas de Disefio (SASID, 2020).
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4.2 Anélisis de regularidad
A continuacién se presenta el andlisis de regularidad para el Inmueble EPMRA2018, de acuerdo
con las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo (NTC-DS) (2020):

1. Los diferentes muros, marcos y demds sistemas sismo-resistentes verticales son
sensiblemente paralelos a los ejes ortogonales principales del edificio. Se considera que
un plano o elemento sismo-resistente es sensiblemente paralelo a uno de los ejes
ortogonales cuando el dngulo que forma en planta con respecto a dicho eje no excede 15

grados.

©
)
>
)

O
,
©

Figura 8. Ortogonalidad del inmueble.
SE CUMPLE

2. Larelacion de su altura a la dimensién menor de su base no es mayor que cuatro

? ¥ e ¢ o

+ an ...‘.<.+ » ‘T

—

-3 000

»

Figura 9. Relacion altura-base
Altura: 6.60 m
Menor dimensidn de la base: 8.02 m Relacién: 6.60 / 8.02 = 0.8229

SE CUMPLE

34




Capitulo V. Propuesta de reforzamiento para aumentar la capacidad de resiliencia sismica
del inmueble EPMRA2018

3. Larelacidn de largo a ancho de la base no es mayor que cuatro.

o 6 0006 6 O
0] 10} (ORORO; ® 0} 6 n I — N |
me———— l e o :
® E, S 1 106 |
= s R . !

Figura 10. Relacién largo-ancho.
Ancho de la base: 8.02 m
Largo de la base: 27.17 m
Relacién: 27.17/8.02 = 3.387

SE CUMPLE

4. En planta no tiene entrantes ni salientes de dimensiones mayores que 20 por ciento de la
dimension de la planta medida paralelamente a la direcciéon en que se considera el

entrante o saliente.

Figura 11. Entrantes y salientes en el edificio.

Tabla 17. Porcentaje de entrantes y salientes.

N.P.T. X Y Saliente Y Saliente X X% Y %
Planta Baja 27.17 8.02 2.35 - 29.3 -
Planta Alta 18.87 8.02 2.35 - 29.3 -

NO SE CUMPLE
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5. Cada nivel tiene un sistema de piso cuya rigidez y resistencia en su plano satisfacen lo

especificado en la seccién 2.7 para un diafragma rigido.

El sistema de piso es base de losa prefabricada con vigas doble T

NO SE CUMPLE

6. Elsistema de piso no tiene aberturas que en algun nivel excedan 20 por ciento de su area
en planta en dicho nivel, y las areas huecas no difieren en posicidon de un piso a otro. Se

exime de este requisito la azotea de la construccién.

Las plantas del edificio no tienen aberturas, a excepcién de la doble altura que se
considera en la sala de usos multiples, que ocuparia una abertura en planta.

Area de la doble altura = 113.35 m2 Area de la planta = 208.70 m2

Porcentaje en planta de la abertura = 113.35/208.70 = 0.5431 =54.31 %

NO SE CUMPLE

7. Elpeso 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.

Area de sistema de piso en primer nivel = 208.70m?2
Area total de azotea en primer nivel = 85.72 m2
Area total de azotea = 163.36 m2
Carga muerta de entrepiso = 130 kg/m2
Carga muerta de azotea = 180 kg/m2
Carga viva entrepiso = 180 kg/m2
Carga viva azotea = 70 kg/m?2
Total, carga entrepiso = 81, 841.00 kg
Total, carga azotea = 40, 840.00 kg
Diferencia = 81, 841 / 40, 840 = 200.39 %
NO SE CUMPLE
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10.

En cada direccién, ningun piso tiene una dimensién en planta mayor que 110 por ciento
de la del piso inmediato inferior. Ademas, ningln piso tiene una dimensién en planta
mayor que 125 por ciento de la menor de las dimensiones de los pisos inferiores en la

misma direccién.

La estructura tiene una planta mucho menor en el primer nivel, por lo cual si la
comparamos con la de planta baja esta es mucho menor, y se cumple esta condicién no
es mayo que el inmediato inferior.

SE CUMPLE

Todas las columnas estan restringidas en todos los pisos en las dos direcciones de analisis
por diafragmas horizontales o por vigas. Por consiguiente, ninguna columna pasa a través

de un piso sin estar ligada con él.

Todas las columnas estdn restringidas por vigas en varios de sus sentidos

SE CUMPLE

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 construccion.

Todas las columnas tienen la misma altura en el nivel existente.

SE CUMPLE
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11. Larigidez lateral de ningun entrepiso difiere en mas de 20 por ciento de la del entrepiso

inmediatamente inferior. El Gltimo entrepiso queda excluido de este requisito.

Tabla 18. Rigidez lateral de los entrepisos en sentido “X” y “Y”.

Direccion X
Nivel Desplazamiento X Fuerza Rigidez Diferencia %
m kg Kg/m AK
H=3.10m 0.000166 10,000.00 60, 240, 963.86
H=6.20 m 0.000388 10,000.00 45,045, 045.05 15,195,918.81 25.22%
Direccion Y
Nivel Desplazamiento X Fuerza Rigidez Diferencia %
m kg Kg/m AK
H=3.10 m 0.000606 10,000.00 16, 501, 650.17
H=6.20 m 0.001295 10,000.00 14,513,788.10 1,987,862.07 12.05%

NO SE CUMPLE

12. En ningln entrepiso el desplazamiento lateral de algin punto de la planta excede en mas

de 20 por ciento el desplazamiento lateral promedio de los extremos de la misma.

Tabla 19. Desplazamiento lateral (ETABS, 19.0.2)

Direccion X
Punto extremo A Punto extremoB  Promedio Desplazamiento Porcentaje
0.000521 0.0011 0.0008105 0.0011 136%
Direccién Y
Punto extremo A Punto extremo B  Promedio Desplazamiento Porcentaje
0.000722 0.00092 0.000821 0.00092 112%
NO SE CUMPLE
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13. En sistemas disefiados para Q de 4, en ningun entrepiso el cociente de la capacidad
resistente a carga lateral entre la accidn de disefio debe ser menor que el 85 por ciento
del promedio de dichos cocientes para todos los entrepisos. En sistemas disefiados para
Q igual o menor que 3, en ningln 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 calculard 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.

SE CUMPLE

Estructura irregular
Se considera irregular toda estructura que no satisfaga uno de los requisitos 5, 6,

9,10,11,12 y 13, o dos o mas de los requisitos 1, 2, 3, 4,7 y 8.

Estructura muy irregular
Una estructura serd considerada muy irregular si no satisface dos o mas de los

requisitos 5,6, 9, 10, 11, 12 y 13, o si se presenta alguna de las condiciones siguientes:

e El desplazamiento lateral de algin punto de una de las plantas excede en mas de
30por ciento el promedio de los desplazamientos de los extremos de la misma.

e Llarigidez lateral o la resistencia al corte de algln entrepiso exceden en mas de
40 por ciento la del entrepiso inmediatamente inferior. Para verificar el
cumplimiento de este requisito, se calculara la capacidad resistente vy la rigidez
lateral de cada entrepiso teniendo en cuenta todos los elementos que puedan

contribuir apreciablemente a ellas.
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e Mas de 30 por ciento del as columnas ubicadas en un entrepiso no cumplen con

el requisito 9.

El cuerpo 4 no cumple con los requisitos 4, 5, 6, 7, 11y 12 por lo que la estructura se caracteriza

como muy irregular por lo que el factor de correcciéon por irregularidad se tomara igual a 0.70.

Factor de comportamiento sismico(Q): 2.00
Factor de hiperestaticidad (K1): 0.80 (Para sistemas estructurales de concreto, acero o
compuestos que tengan menos de tres crujias resistentes a sino en la direccién de analisis y dos o menos

crujias resistentes a sismo en la direccion normal a la del andlisis.)
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Figura 12. Obtencion de espectro de diseiio (SASID, 2020).
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Tabla 20. Parametros principales obtenidos de (SASID, 2020).

Parametro Valor
Ts 2.90

Ta 1.50

Tb 3.10
k 0.101

4.3 Periodos

Del analisis dindmico se obtienen los periodos de vibracién natural de la estructura para cada una

de sus direcciones principales de estructuracidn que son:

Tabla 21. Periodos de la estructura (ETABS, 19.0.2).

Periodos del cuerpo 4

Rotacién en Z
0.179

TraslaciénenY
0.209

Traslacion en X
0.193

Segun la seccion 4.3.3.11. de la Guia Técnica para la Rehabilitacidn Sismica de Edificios Escolares
de la Ciudad de México (2021), indica; si el periodo fundamental de vibracién de la estructura existente

se encuentra entre 0.80 y 1.15 veces el periodo fundamental del suelo obtenido mediante el SASID, sera

necesaria la medicién experimental del periodo.

Tabla 22. Revision de la limitante para periodo fundamental (SASID, 2020).

Ts SASID 0.80Ts 1.15Ts Tx

2.90 2.32 3.335 0.193

Por lo que no es necesario hacer la medicidn experimental del periodo.
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4.3.1 Distorsiones y desplazamientos de colapso

La distorsién de entrepiso es la diferencia entre los desplazamientos laterales de los pisos
consecutivos que lo delimitan, dividida entre la diferencia de elevacién correspondiente. Los
desplazamientos laterales para revisién se calculan utilizando el andlisis de fuerzas sismicas de disefio. Se
debe considerar la mayor distorsidén para cada elemento o subsistema vertical contenido en el entrepiso,
como muros, marcos y otros elementos verticales. Para la siguiente condicion de disefio, los
desplazamientos laterales deberan revisarse.

a) Para cumplir con el estado limite de seguridad contra colapso, se verificara que, para el método
estdtico, las distorsiones obtenidas con el espectro de disefio, multiplicadas por QR, no excedan los
valores de distorsién maxima (ymax) establecidos por el sistema estructural utilizado. La variable de
comportamiento sismico es Q. El valor de R se encontrara para el periodo de vibracién fundamental de la
estructura. Los requisitos de separacion de los edificios colindantes y el calculo de los efectos de segundo
orden se revisaran utilizando los desplazamientos laterales y las distorsiones para esta condicién. NTC-DS

(2020, p. 18)

Para un Sistema formado por marcos y muros diafragma no desligados, de ductilidad baja, se usé
Q =2y ymax=0.010. NTC-DS (2020, pp. 40-41).
R = kiRy + k;
Ro = 1.75 Para sistemas estructurales de concreto, acero o compuestos a los que se le asigna Q
menor que 3 segun las reglas establecidas en el Capitulo 4 de las NTC-DS (2020, p. 41).
K1 =0.80 Para sistemas estructurales de concreto, acero o compuestos que tengan menos de tres
crujias resistentes a sino en la direccién de analisis y dos 0 menos crujias resistentes a sismo en la direccion

normal a la del analisis, como se puede observar en las NTC-DS (2020, p. 41).
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1/2

del inmueble EPMRA2018
k, =05]1 (T) >0
2 - . Ta

Ka= 0.3206
Koy = 0.3133
R, = 1.75(0.80) + 0.3206 = 1.7206
R, = 1.75 (0.80) + 0.3133 = 1.7133
QR, =2 +1.7206 = 3.4412

QR, =2%1.7133 = 3.4266
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Figura 13. Desplazamientos en la direccion X. (ETABS, 19.0.2).

Tabla 23. Revision de desplazamientos en direccion X.

Revision de desplazamientos en direccion X

Nivel Elevacion m Permisible m Desplazamiento m AQR Nota
m
Azotea (H =6.20 m) 6.2 0.062 0.001135 0.003905762 Aceptable
Nivel 1 (H=3.10 m) 3.1 0.031 0.001116 0.003840379 Aceptable
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Maximum Story Displacement
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Figura 14. Desplazamientos en la direccion Y (ETABS, 19.0.2).

Tabla 24. Revision de desplazamientos en direccidn Y.

Revision de desplazamientos en direccion Y

Nivel Elevacién m Permisible m Desplazamiento m AQR Nota
m
Azotea (H =6.20 m) 6.2 0.062 0.010039 0.034400 Aceptable
Nivel 1 (H=3.10m) 3.1 0.031 0.003626 0.012425 Aceptable

Distorsiones de entrepiso

2 2

| |
| |
I |
| |
| |
I |
I |

P
s L |

H z
H I [
| |
| |
I |
| |
I |
I |
0 + ] 0 + + + !

0 0.002 0.004 0.006 0008 0.01 0012 0 0.002 0.004 0006 0.008 0.01 0.012
Distorsién Maxima Distorsién Maxima

Revision contra colapso

Revision contra colapso

— — Distorsion limite contra colapso — — Distorsion limite contra colapso

Direccion X Direccion Y

Figura 15. Distorsiones de entrepiso para el estado limite de colapso.
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4.3.2 Revisidn por cortante basal

Si en la direccién de analisis se encuentra que la fuerza cortante basal Vo obtenida con el analisis
dinamico, es menor que aminWo0, se incrementardn todas las fuerzas de diseiio en una proporcion tal que
Vo iguale ese valor; los desplazamientos no se afectaran por esta correcciéon. W, es el peso total de la
estructura al nivel del desplante, y amin Se tomara igual a 0.03 cuando Ts < 0.5500.05si Ts 2 1.0 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, amin Se hard variar linealmente entre 0.03 y 0.05. (Normas Técnicas Complementarias para

Disefio por Sismo (NTC-DS), 2020).

Cortante basal (Sentido X) = 103, 228.26 Kg Cortante basal (Sentido Y) =91, 748.44 Kg
Ts = 2.90, entonces si, 2.90 > 1.0, usar amin = 0.050 (NTCDS, 2017)
Wo= 487,931.44 Kg

amnWo = 24, 396.57 Kg < 103, 228.26 Kg 6 91, 748.44 Kg

Cuando se realice un analisis modal espectral Vo/Wo no se tomara menor que le valor de amin. Vo

es la fuerza cortante en la base de la construccion y Wo es el peso de la estructura a nivel de desplante.

Direccion X Direccidon Y
103, 228.26 kg _ 09115 91,748.44 kg 01880
48793144 kg 487,931.44 kg
0.2115 > 0.050 0.1880 > 0.050

Las cortantes basales dinamicas son mayores que los minimos, por lo que se acepta la condicion.
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Capitulo V. Propuesta de reforzamiento para aumentar la capacidad de resiliencia sismica del
inmueble EPMRA2018
5.1 Propuesta de reforzamiento

La estructura presenta desplazamiento por estados limites de falla adecuados, ademas de las
revisiones por cortantes basales minimas, por otro lado, haciendo una revisién mads exhaustiva se
determind que algunos de los elementos que se presentan en la estructura tiene problemas estructurales.

Los problemas estructurales que se presentaron en varios de los elementos son debidos a
problemas de flexocompresion en columnas y por cortante en vigas.

Se procedid a determinar la seccidon adecuada para el reforzamiento de las columnas, que en este
caso sera a través de encamisados de concreto, para el reforzamiento de vigas se procedid de igual
manera a encamisar las trabes que presentaban fallas para resistir adecuadamente el cortante en la viga.

Con el reforzamiento de estos, se procedid a la revision de los muros de mamposteria, los cuales
tenian esfuerzos mucho mayores que los resistentes por lo cual, se procedio al reforzamiento de varios

de los muros, tal como se muestra en la imagen

Encamisado

de trabes Encamisado

de columnas

Encamisado
de columnas

Reforzamiento
de muros

Figura 16. Propuesta de reforzamiento (ETABS, 19.0.2).
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5.1.1 Periodos
Del analisis dindmico se obtienen los periodos de vibracién natural de la estructura para cada una

de sus direcciones principales de estructuracién que son:

Tabla 25. Periodos del edificio (ETABS, 19.0.2).

Periodos del Cuerpo 4

Traslacion en X TraslaciénenY Rotacién en
z
0.128 0.239 0.091

Segun la seccién 4.3.3.11. de la Guia Técnica para la Rehabilitacién Sismica de Edificios Escolares
de la Ciudad de México (2021), indica; “si el periodo fundamental de vibracion de la estructura existente
se encuentra entre 0.80 y 1.15 veces el periodo fundamental del suelo obtenido mediante el SASID, sera

necesaria la medicién experimental del periodo”. (p. 87)

Tabla 26. Periodo fundamental (SASID, 2020).

Ts SASID 0.80Ts 1.15Ts Tx
2.90 2.32 3.335 0.128

Por lo que no es necesario hacer la medicidn experimental del periodo.

5.1.2 Distorsiones y desplazamientos de colapso

Para un Sistema formado por marcos y muros diafragma no desligados, de ductilidad baja, se usé
Q =2y ¥msx = 0.010 (NTCDS, 2017).
R=FkiRy+k,
Donde:
Ro = 1.75 Para sistemas estructurales de concreto, acero o compuestos a los que se le asigna Q

menor que 3 segln las reglas establecidas en el Capitulo 4 de las NTC — DS (GCDMX, 2020).
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K1 =0.80 Para sistemas estructurales de concreto, acero o compuestos que tengan menos de tres
crujias resistentes a sino en la direccién de analisis y dos 0 menos crujias resistentes a sismo en la direccion
normal a la del analisis, de acuerdo con las NTC-DS (GCDMYX, 2020).

k, = 0.5 [(1 - Tla)

1/2
>0

Kax = 0.3539

Kay = 0.3004

R, = 1.75(0.80) + 0.3539 = 1.7539

R, = 1.75(0.80) + 0.3004 = 1.7004

QR, =2%1.7539 =3.5078

QR, =2 1.7004 = 3.4008

Maximum Story Displacement
|

A:m-snm:l

NMH=310m) -

e —r—r—r——r—1—1—
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200E-3
Displacement, m

Max: (0.001906, N (H = 310 m)) M. (0, Base)

BOIG75 050 105 120 1350A0 1ss 1 I

Figura 17. Desplazamientos en la direccion X de la estructura (ETABS, 19.0.2).
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Tabla 27. Revision de desplazamientos en direccién X.

Nivel Elevacion m Permisible m Desplazamiento m AQRm Nota
Azotea (H=6.20 m) 6.2 0.062 0.000928 0.003255238 Aceptable
Nivel 1 (H=3.10m) 3.1 0.031 0.001906 0.006685867 Aceptable

Distorsiones de entrepiso

2 2
2 1 21
=

|

o

— — Distorsion limite contra colapso

Distorsion Méxima

Revisidn contra colapso

Direccion X

0.002 0.004 0006 0008 001 0012

0

1] 0.002 0.004 0006 0008 001 0012
Distorsion Maxima

Revision contra colapso

— — Distorsion limite contra colapso

Direccion Y

Figura 18. Distorsiones de entrepiso.

5.1.3 Revision por cortante basal de la estructura reforzada

Si en la direccion de andlisis se encuentra que la fuerza cortante basal V, obtenida con el analisis

dindmico, es menor que aminW,, se incrementaran todas las fuerzas de disefio en una proporcién tal que

Vo iguale ese valor; los desplazamientos no se afectardn por esta correccidon. W, es el peso total de la

estructura al nivel del desplante, y amin se tomard igual a 0.03 cuando Ts <0.5500.05si Ts 2 1.0 s, donde
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Ts es el periodo dominante mas largo del terreno en el sitio de interés. Para valores de Ts comprendidos

entre 0.5y 1.0, amin Se hard variar linealmente entre 0.03 y 0.05. (GCDMX, 2020).

Cortante basal (Sentido X) = 111, 906.23 Kg Cortante basal (Sentido Y) = 103, 487.12 Kg
Ts = 2.90, entonces si, 2.90 > 1.0, usar amin = 0.050 (NTCDS, 2017)
Wo = 555,582.81 Kg

aminWo = 27,779.14 Kg < 111, 906.23 Kg 6 103, 487.12 Kg

Cuando se realice un anadlisis modal espectral Vo/Wo no se tomara menor que le valor de amin. Vo

es la fuerza cortante en la base de la construccion y Wy es el peso de la estructura a nivel de desplante.

Direccion X Direccion Y

111,906.23 kg
2~ 0.2014 =
555,582.81 kg 555,582.81 kg

103,487.12 kg
= 0.1862

0.2014 > 0.050 0.1862 > 0.050

Las cortantes basales dindmicas son mayores que los minimos, por lo que se acepta la condicion.

5.1.4 Revision de la resistencia de los elementos
Para la revisién de limites por resistencia, es necesario considerar la torsion accidental que genera
el sismo, la cual se obtienen con el siguiente procedimiento de acuerdo con lo indicado en las NTC— DS

(GCDMX, 2020) punto 2.2.
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Bx=m

Sx eom— PLANTA ESTRUCTURAL By=m

Sy Numero de entrepisos = n

Figura 19. Configuracion de la planta estructural del cuerpo en estudio.
Segln las NTC-DS (2020), la excentricidad accidental, e, en la direccién perpendicular a la de
analisis en el i-ésimo entrepiso debe calcularse como sigue:

[0.05 + 0.05(i — 1)/(k — 1) ]bi (pp. 52-53)

Tabla 28. Excentricidad accidental.

Elemento Nivel i n Bx eax By eay
m m m m
Azotea 2 2 18.92 1.892 11.01 1.101
Cuerpo 4
Piso 1 1 2 27.17 1.3585 11.01 0.5505

Obtencion de las cargas de servicio, Carga muerta y Carga viva instantanea de la estructura.

Tabla 29. Cargas de servicio.

w W
Elemento azotea entrepiso
Ton Ton

Cuerpo4 27.507 335.231

Con los periodos de vibracién de cada uno de las estructuras obtenidos del programa de célculo
estructural, se grafican en la curva del espectro de disefio con el fin de obtener los coeficientes sismicos

para cada una de las direcciones correspondientes Xy Y.
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Figura 20. Espectro de diseiio (SASID, 2020).

Tabla 30. Periodos del edificio, traslaciéon "X" y "Y".

Traslacion en X TraslacionenY

0.128 0.239

Tabla 31. Coeficientes obtenidos del espectro de diseio.

Periodo de la estructura Coeficiente
Tx=0.128 0.3078
Ty =0.239 0.3194

Tabla 32. Cortantes de entrepiso.

X Wi Iwi Vxi Vyi
Elemento Nivel Ton Ton Cx Ton Cy Ton
Cuerpo 4 Azotea 27.50666 27.50666 0.3078 8.4665499 0.3194 8.7856272
P Piso 1 335.23156 362.73822 0.3078 111.65082 0.3194 115.85859
Tabla 33. Momento torsionante.
Elemento . Vxi eax Tax Vyi eay Tay
Nivel
Ton m Ton-m Ton m Ton-m
Cuerno 4 Azotea 8.467 1.892 16.019 8.786 1.101 9.673
P Piso 1 103.184 1.359 140.176 107.073 0.551 58.944
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5.1.4.1 Revision de Columna C-1
A continuacién, se presentan los resultados para la Columna C-1, obtenidos del programa ETABS
(19.0.2)
Tabla 34. Resultados del analisis, para C-1 (ETABS, 19.0.2).

Detalle del elemento tipo columnas

Nivel Elemento Nombre Unico SecciénID Combinacién Longitud (cm)  LLRF
N(H=3.10m) C1 5 C-1 Gravitacional 310 0.833

Propiedades de la seccién
Cover (Torsion)
(cm)

25 43 5.901 3

b(cm) h(cm) dc(cm)

Propiedades del material
Ec (kgf/cm?) f'c (kgf/ecm?) f, (kgf/cm?)  f,: (kgf/cm?)
146914 130.8 4200 4200

Parametros de disefo
FRr  FRcried FRcspiai FRz FRy
0.8 0.75 075 09 0.75

Fuerza axial momento biaxial de diseiio para Py, M,z , My3
Py M2 Mys Minimo M, Minimo M3 Acero %
kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm kgf-cm %
-3130.01 -250870.35 305835.28 6260.05 6729.52 1.21 (O/S #35) 1.076 (O/S #35)

Relaciéon de capacidad

Cortante de disefio Vy;, Vu3
Vy Ve Vs Vp, aceroA,/s
kgf kgf kgf kgf cm?/cm
Major, Vy;  1626.81 1899.11 2265.24 0 0.0193
Minor, Vy3 5277.54 1681.6 359594 0 0.0598

Revision de conexidn viga-columna

Cortante de disefio para nudo

Cortante Cortante Cortante Shear
Fuerza cortante nudo

Kkef Vu,Top Vu,Tot VcR Ratio

& kgf tonf tonf Unitless
Major Shear, Vy, (O/S #34) 0 58164.86 40644.07 1.431
Minor Shear, V3 0 0 31102.15 33192.66 0.937

Ratio de capacidad (1.5) Viga/Columna
Major Ratio  Minor Ratio
0.809 0.876
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Area de acero requerida en la columna = 13.01 cm2

Area de acero existente en columna = 4 varilla # 6 = 11.40 cm2

Por lo que es necesario reforzar las columnas C-1 y las conexiones viga- columna

correspondientes.

A continuacion, se realiza la revision de la columna C-1

Tabla 35. Datos para la revision de la Columna C-1. (ETABS, 19.0.2)

Detalle del elemento tipo columnas

Nivel Elemento

Nombre Unico

Seccion ID Combinacion

Longitud (cm) LLRF

N (H=3.10 m) c1

5

C-

1 Gravitacional

310 0.833

Propiedades de la seccién

b (cm)

h (cm)

dc (cm)

Cover (Torsion)

(cm)

25 43 5.901

3

Propiedades del material

E. (kgf/cm?)

f'c (kgf/cm?)

f, (kgf/cm?)

f: (kgf/cm?)

146914

130.8

4200

4200

Parametros de diseno

FRr  FRcried

FR(:Spiral FRB

FRv

0.8 0.75 0.75

0.9

0.75

Fuerza axial momento biaxial de disefio para Py, My, , M3

Py M2 M3 Minimo M; Minimo M3 Acero % .. .
Relacién de capacidad
kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm kgf-cm %
-3130.01 -250870.35 305835.28 6260.05 6729.52 1.21 (O/S #35) 1.076 (O/S #35)
Cortante de disefio V3, Vi3
Vy Ver Vir V, aceroA,/s
kgf kgf kgf kgf cm?/cm
Major, V42  1626.81 1899.11 2265.24 0 0.0193
Minor, Vy3  5277.54 1681.6 3595.94 0 0.0598
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El area d acero necesaria es entonces:

Tabla 36. Area requerida.

As requerida As existente

11.395 cm? 11.40 cm?

Como el area calculada difiere del drea de acero propuesto por las varillas, se calcula la cuantia
gue estara aplicada en la seccidn, y el indice refuerzo a tensién asociada a esta. Utilizando la ecuacién

5.12,y 5.4 se obtiene:

_ 1140 cm?
"~ 25cm * 43 cm)

p =0.01060

Carga normal resistente de disefio aplicada con una excentricidad ex

El diagrama de interaccién se obtuvo mediante el software Diagramas de interaccidn

dimensionales NTC — 2017 (DID 2018).

P (ton) “ M (KN - m) w s P 0N Falla balanceada [nominal)
200 - z s M=14709ton-m E.N.=2234cm
= P =53863ton
Compresién pura (nominal)
150 1471 P = 166.668 ton
Tensién pura (nominal)
P =-47.880 ton
100 @1
246 g Base =25 cm
% 140 Peralte = 43 cm
Recubrimiento = 4 cm
0 f'c=130, f"c = 110.5 kg/cr
: fy = 4200 kg/em2
- : : 4% Cuantia = 0.011
i M (ton - m) o 2 T

Figura 21. Diagrama de interaccion (DID, 2018).
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Diagrama de interaccion direccion X

Prx = 46.00 ton

Figura 22. Diagrama de interaccion en sentido "X". (DID, 2018).

Carga normal resistente de disefio aplicada con una excentricidad ey

Falla balanceada [nominal)

M (kN - m)
P;f;)n} 4.? 5.? 11‘..‘- 1‘3‘.6 21‘.5 2‘3‘.4 34‘.3 5.2 46‘.1 -19‘.-3 53'.5' EBI.B 63‘} E&I.E T!I.S ?3.?\:\fkm M=7618ton-m E.N.=1235cm
T P = 49.076 ton
P - : : Compresién pura [ 1)
- 1471 P = 166.668 ton
Tensidn pura [nominal)
P =-47.830 ton
100 81
Base =43 cm
=0 490 Peralte = 25 cm
%6 Recubrimiento = 4 cm
o i f'c=130, f"c = 110.5 kg/er
i i —— fy = 4200 kg/cm2
: : 490 Cuantia = 0.011
-50 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80 65 7.0 75 80
M (ton - m)

Figura 23. Diagrama de interaccion, con excentricidad en "e," (DID, 2018).
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Diagrama de interaccion direccion Y

-50

PRY =34 Ton

Figura 24. Diagrama de interaccion sentido "Y" (DID, 2018).

Calculo de la carga normal resistente de disefio

Habiendo calculado la carga axial resistente, y las cargas normales resistentes debido a las

excentricidades en ambas direcciones, se procede a hacer uso de la ecuacion de Bresler (Ecuacion 5.24)

(GCDMX, 2017) como se muestra a continuacion.

Pro = 0.70((25 cm * 43 cm) — 11.44 cm?)110.5 kg/cm? + 11.4 cm?(4200 kg/cm?)

= 115.79 Ton

Pr=—7 1 1

46 ton + 34 ton + 115.79 ton
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PR > P,

Pr =23.52Ton > B, =5.76 Ton

Por lo que la cuantia de acero propuesta cumple con los requerimientos de disefio, se revisara de

igual forma con los diagramas de interaccion correspondientes para ambas acciones.

Diagrama de interaccion direccion X

130
110
90
70
50
30 $

10 :.

-10 +

30 1

-50 1

Figura 25. Revision de cuantia en diagramas de interaccion, sentido “X” (DID, 2018).
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Diagrama de interaccion direccién Y

130

110

90

70

50

30

10

-10 4

-30 :

-50 1

Figura 26. Revisidn de cuantia en diagramas de interaccidn, sentido “Y” (DID, 2018).

Las cargas aplicadas a la columna, con el reforzamiento planteado es suficiente para resistir las

cargas aplicadas a la estructura.

Disefo a cortante

Requisitos

Para saber si se despreciaria la contribucidn del concreto Vc, se revisé el cumplimiento de la
ecuacion 5.25.

(25 cm * 43 cm)(130.8 kg/cm?)

. <
5,758.3 kg < o

57583 kg < 7,030.5kg — No cumple

59




Capitulo V. Propuesta de reforzamiento para aumentar la capacidad de resiliencia sismica
del inmueble EPMRA2018

Al no cumplir dicha condicién, no se desprecia la contribucién del concreto, por lo que se procedié
a calcular la separacion debida a la fuerza cortante. La cortante maxima que afecta a la columna a la
combinacion asociada, es de V, =4, 247.72 kg

Al considerar la columna como un elemento sujeto a flexién y carga axial, se revisa que la fuerza

axial de disefio (P,), cumpla con la siguiente desigualdad.

P, < 0.70[0.70(130.80 kg/cm?)(25 cm = 43 cm) + 2000(25 cm * 43 cm)]
5,758.3 kg < 1,573,898.9 kg - Cumple
La columna tiene una cuantia de 1.06%
Sip<0.015

5,758.3 kg

)O.Sw/ 130.8 kg/cm? (25 cm)(39 cm)

= 1,735.35 kg
Ver < Vy
La columna tiene estribos de varilla #3 a cada 15 cm

_ 0.75 % 1.42 * 4200 = 39

= 69.4
424772 — 17355 0043 em

Separacion S1

. 25
e Mt—"=—625cm
4 4

o 6dyiong = 6*1.90 = 1140 cm

e 100cm
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Separacion S2

850dp jong

=2491cm

iy

48db€$t7‘ib0 =45.60 cm

bmin

2

=2 12.5cm
4

La columna presenta estribos de varilla # 3 a cada 15 cm, con lo cual se superan los estados limites

de falla, la columna esta trabajando a un 44.5 % de su capacidad, por lo cual no se presentan problema

con ellas.
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5.1.4.2 Revision de Columna C-2

A continuacidn, se presentan los resultados para la Columna C-2, obtenidos del programa ETABS:

Tabla 37. Resultados del analisis, para C-2 (ETABS, 19.0.2).

Detalle del elemento tipo columnas

Nivel Elemento Nombre Unico Seccién ID Combinacién Longitud (cm) LLRF
Az (H=6.20) C15 121 C-2 Comb 16 310 1

Propiedades de la seccién
Cover (Torsion)
(cm)

30 43 5.901 3

b(cm) h(cm) dc(cm)

Propiedades del material
Ec (kgf/cm?)  f'c (kgf/cm?) f, (kgf/cm?)  f,: (kgf/cm?)
146914 130.8 4200 4200

Parametros de disefo
FRr  FRcried FRcspiai FRz FRy
08 0.75 075 09 0.75

Fuerza axial momento biaxial de diseiio para Py, My, , M3

Py M2 Mys Minimo M; Minimo M3 Acero % Relacion de capacidad
kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm kgf-cm % P
1970.54 -2120815.3 51237.56 3941.09 4236.67 5.58 (O/S #2) 5.58 (O/S #2)

Cortante de disefio V2, Vus
Vy Ver ViR V, aceroA,/s
kgf kgf kgf kgf  cm?/cm
Major, V,, 4585.78 0 4585.78 O 0.0392
Minor, V3 900 0 2530.92 0 0.0332

Area de acero requerida en la columna = 71.99 cm2
Area de acero existente en columna =4 varilla # 6 = 11.40 cm2

Por lo que es necesario reforzar las columnas C-2
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5.1.4.3 Revision de Trabes

A continuacién, se presentan los resultados para la trabe de 25 x 50, obtenidos del programa

ETABS:
(—2[
3
Figura 27. Seccion de trabe 25 x 50.
Tabla 38. Resultados del andlisis, para la trabe de 25 x 50 cm (ETABS, 19.0.2).
Detalles de la trabe
Nivel Elemento Nombre unico Seccion ID Comb Longitud(cm) LLRF
N (H=3.10 m) B15 37 Trabe 25x50 Comb 32 528 1
Propiedades de seccion
b(cm) h(ecm) bi(cm) ds(cm) de(cm) de, (cm)
25 50 25 0 3 3
Propiedades del material
Ec (kgf/cm?)  f'c (kgf/cm?) Lt.Wt Factor (Unitless) f, (kgf/cm?) f,; (kgf/cm?)
146914 130.8 1 4200 4200
Parametros de disefo
FRr  FRcriea FRcspia  FRe  FRv
0.8 0.75 0.75 09 0.75
Momento de disefio y refuerzo por momento, M,
Momento Momento Acero para Acero para
. .. Acero Acero
negativo positivo de momento momento L. .
I - . .. minimo requerido
de disefio disefio negativo positivo ) )
cm cm
kgf-cm kgf-cm cm? cm?
Sup (+2 Axis) 26862.42 1.45 0.7 2.23 2.23
Inf(-2 Axis) 14450.13 0.78 1.12 2.23 2.23
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Refuerzo a flexion

End-1 Area em? End-1 Acero Middle Area Middle Acero End-J Area cm? End-J Acero
% cm? % %
Sup (+2 Axis) 2.23 0.18 2.23 0.18 2.23 0.18
Inf(-2 Axis) 2.23 0.18 2.23 0.18 2.23 0.18

Fuerza cortante y acero por cortante, V.,

Cortante V2 Cortante Vg Cortante VR Cortante V, Acero A, /S
kgf kgf kgf kgf cm?/cm
1975 1639.08 2295.86 1975.86 0.0193

Célculo del peralte, se tiene una base de 25 cm y un armado de 4 varillas # 6 (11.4 cm2), se calcula

con la ecuacion de la flexion (NTCDCEC, 2017).

Revision por flexion

_Ply
IIC

0.0097 * 4200

9= 585+ 13080 03064

Ky = Frf"cq(1 - 0.5q)

K, = 0.9(0.85 * 130.80)[0.3664(1 — (0.5  0.3664) )| = 29.95

Peralte necesario

M, = 26,862.42 kg — cm

L |es86242 _
= [2995(25) _ 7™

Se acepta la seccion de 25 x 50 cm

64




Capitulo V. Propuesta de reforzamiento para aumentar la capacidad de resiliencia sismica
del inmueble EPMRA2018

Refuerzo minimo

0.7{/f'c 0.7v130.80
Asmin = f—ydb = WZSWH = 2.23 cm?
Seccion
Seccion | media Seccién J

Figura 28. Esquema de areas de acero requeridas.

Tabla 39. Areas de acero requeridas.

Seccion | Seccion media SeccionJ

2.23 cm? 2.23 cm? 2.23 cm?
2.23 cm? 2.23 cm? 2.23 cm?

Armado de la viga existente

Tabla 40. Areas de acero existentes.

Seccion|  Seccion media Seccion )

11.40 cm? 11.40 cm? 11.40 cm?
11.40 cm? 11.40 cm? 11.40 cm?

4vars. #6 dvars. #6 dvars. #6
25cm
je————r|
F] ¥ Yy
| ! g L]
50cm
AN '\\ x - v
dvars. #6 dvars. #6 4vars. #6

Figura 29. Armado de la seccidn actual.
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Por lo que el acero que se tiene es suficiente para resistir los esfuerzos designados en la viga,

no se requiere refuerzo longitudinal.

Revisién por cortante

Segun las NTC-Concreto (2017) “Cuando el valor del esfuerzo cortante nominal maximo, Vu, que
actua sobre la viga excede el valor de VCR se proporciona refuerzo en el alma (estribos) para tomar el
exceso v'. Dicho refuerzo se prolongard mas alla del punto hasta el cual sea tedricamente necesario, una
distancia igual al peralte efectivo. El refuerzo entre la cara de apoyo y la seccidén a una distancia d de ella,

serd el mismo que se requiere en esta seccion”.

Debe cumplirse:

V' =V, — Ve

Llamando V’ a la fuerza cortante que debe adsorber el refuerzo.

I_V,
V' T bd

Para el caso del refuerzo minimo, las NTC-Concreto (2017), mencionan: “En vigas debe
suministrarse un refuerzo minimo por tension diagonal cuando la fuerza cortante de disefio, V,, sea menor

gue V. El drea de refuerzo minimo para vigas sera la calculada con la siguiente expresién”:

—bs 25x20 )
Av,min = 0.30 f CE = 0.30 13080TM) =041cm

Cortante resistente del concreto

Vor = Fr(0.2 + 20p)./f'chd
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Vg = 0.75(0.2 + 20 * 0.0097)v130.80(25 * 47) = 3,970.99 kg

Pero Ve, debe ser menor que:

1.5Fp/f'chd
0.75 * 1.5v/130.80(25 * 47) = 15,117.99 kg

V.g = 3,970.99 kg « 15,117.99 kg

Si, Vcr > V... La seccion de concreto absorbe en su totalidad el cortante actuante, se usaran

estribos por especificacion.

Cuando V, sea mayor que Vg, la separacion, S, del refuerzo por tensién diagonal requerido se
determinara con:

5 FrA,F,d(Sen 6 + Cos 6)

Vu - VcR
Av area transversal del refuerzo por tensién diagonal comprendido en una distancia s.
0 angulo que dicho refuerzo forma con el eje de la pieza; y Para secciones circulares se

sustituira el peralte efectivo, d, por el didmetro de la seccién D.

Cortante ultimo actuante en la trabe = 1, 975.86 kg
e S>=5cm
e Sil, >V, peroV, < 1.5Fg/f'cbd, la separacion de estribos verticales no sera mayor

que 0.5d.

e Sily, > 1.5Fz./f'chd, |a separacion de estribos verticales no serd mayor de 0.25d.
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El cortante ultimo actuante en la viga es mucho menor que el cortante resistente del concreto,

por lo que se necesitaran estribos por especificacién. Separacién igual 0.5 d = 0.5 x 47 = 23.5 cm.

4vars. #6 dvars. #6 dvars. #6
25cm
|¢—r]
X ¥ -+
50cm

. '\\ ¥ ka

4dvars.#6 dvars. #6 dvars. #6
E#3@15cm E#3@30cm E#3 @ 15cm

Figura 30. Armado de la seccion actual

Los estribos tienen la separacion adecuada, por lo que no se requiere refuerzo adicional por

cortante.

Dentro de las trabes se presenta una donde el cortante y momento flexionante actuante es mucho

mayor que el resistente, por lo que sera necesario el reforzamiento de esta.

l

Figura 31. Esquema de la seccidn a reforzar trabe de 25 x 50 cm.
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Tabla 41. Datos para el reforzamiento de la trabe 25 x 50 cm (ETABS, 19.0.2).

Detalles de la trabe

Nivel Elemento Nombre unico Seccion ID Comb Longitud(cm)  LLRF
N (H=3.10 m) B13 20 Trabe 25x50 Comb 32 835 0.971

Propiedades de seccion
b(cm) h(cm) b¢(cm) ds(cm) de(cm) de (cm)
25 50 25 0 3 3

Propiedades del material
Ec (kgf/cm?) f'c (kgf/cm?) Lt.Wt Factor (Unitless) f, (kgf/cm?) f,. (kgf/cm?)
146914 130.8 1 4200 4200
Parametros de disefio
FRr  FRcriea FRcspira  FRe FRv
0.8 0.75 0.75 09 0.75

Momento de diseio y refuerzo por momento, M;

. Acero para Acero para
Momento Momento positivo Acero Acero
. L. L. momento momento L. X
negativo de disefo de diseiio ) . minimo requerido
negativo positivo 2 2
kgf-cm kgf-cm ) R cm cm
cm cm
Sup (+2
up‘( -2219844.69 14.58 0 2.23 2.23
Axis)
Inf(-2
. 1109922.35 5.41 7.34 2.23 2.23
Axis)
Refuerzo a flexion
o End- i A i . End-
End-1 Area em? nd-1 Acero Middle Area Middle Acero End-J Area cm? nd-J Acero
% cm? % %
Sup (+2 Axis) 14.58 1.16 5.41 0.43 14.58 1.16
Inf(-2 Axis) 2.23 0.25 7.34 0.58 2.23 0.25

Fuerza cortante y acero por cortante, V,;

Cortante V2 Cortante Vi Cortante Vs Cortante V, Acero A, /S
kef kgf kgf kgf cm?/cm
O/S #3 3673.38 0 10068.36 0
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5.1.5 Reforzamiento de Columnas

Segun el inciso 6.4.5.1 de la Guia Técnica para la Rehabilitacion Sismica de Edificios Escolares de

la Ciudad de México (2021), la resistencia minima especificada del concreto de la camisa serd de 250

kg/cm2 o 50 kg/cm2 mayor que la resistencia del concreto de la estructura existente, la que sea mayor.

Para la columna rectangular de seccion (50 cm x 60 cm), con concreto de clase 1 de f'c = 250

kg/cm2. Y utilizando el acero de refuerzo definido como un acero comercial de grado 42 (Fy = 4200

kg/cm2). Se considera un encamisado minimo de 100 mm.

Cargas actuantes en la seccién:

Pu=16616.87 kg Mx= 2 120 815.30 kg-cm My= 85, 431.93 kg-cm

Condiciones generales, seccion 9.3.1. NTC-Concreto (2017)

La dimensién transversal minima no serd menor que 300 mm
Seccién de columna con encamisado igual a 50 cm x 60 cm

El area Ag, no sera menor que Pu/0.5 f'c para toda combinacidn de carga

16,616.87

——— = 132. A, = 2
05 250 3293 <Ay = 3000 cm

La relacién entre la menor dimensién transversal y la dimensién transversal perpendicular

no debe ser menor que 0.4;
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Disefio a flexocompresion

El cdlculo de la carga nominal resistente de disefio, se realizé con base en la ecuacién de Bresler;
haciendo uso de diagramas de interaccidn construidos de acuerdo con las hipétesis generales de las NTC-
Concreto (GCDMX, 2017).

Para las condiciones de excentricidades minima de disefio, estas no deben ser menores que 0.05

h o que 20 mm, donde h es la dimensidn de la seccidon en la direccién en que se considera a flexion.

_2,120,81530 kg
= 716,61687 kg

=127.63 cm > epin

| 8543193 kg
®x = 16,616.87 kg

=514 cm > ey

Se considerd que la cuantia del refuerzo longitudinal de la seccién no fuera menor que 0.01A; ni
mayor que 0.06A,.

Proponiendo una cuantia minima (p =1%) como cuantia inicial. Se desarrolla la ecuacién 5.11 para

obtener el drea de acero de refuerzo longitudinal necesaria.

A = 0.01(50 cm * 60 cm) = 30 cm?

“Se propone utilizar varillas #6, como acero de refuerzo longitudinal con drea de acero de As =

34.20 cm>.”

Como el drea calculada difiere del drea de acero propuesto por las varillas, se calcula la cuantia
gue estara aplicada en la seccidn, y el indice refuerzo a tensién asociada a esta. Utilizando la ecuacién
5.12,y 5.4 se obtiene:

_ 3420cm?
~ (50 cm * 60 cm)

p = 0.0114
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Carga axial resistente de disefio
Para el calculo de la carga axial pura resistente que la columna puede soportar, se hace uso de la

ecuaciéon 5.23 (GCDMX, 2017) a continuacion:

Pro = 0.70[(50 cm * 60 cm) — 34.2 cm?]212.15 kg/cm? + 34.2 cm? (4200 kg/cm?)

=541.71Ton

Carga normal resistente de diseiio aplicada con una excentricidad ey.
El diagrama de interaccién se obtuvo mediante el software de Diagramas de interaccion

dimensionales NTC — 2017 (DID, 2018).

M (KN - m) Falla balanceada (nominal)
P (ton) 5 o 14T 1 ” - 2 agy + 4s0 s £83 7 gza 735 P(kN)

200 43 w:.. 147 198 245 a‘J 343 392 441 450 539 588 637 688 .3."“ M =72889ton-m E.N.=3235¢cm

s P =297.162ton
700 8835 5 .

Compresion pura (nominal)
800 5834 P =781.140ton
500 4502 Tensién pura (nominal)
P =-143.640ton

400 3823
300 2942 P TY 4 ¥ Base=50cm
200 1281 Peralte = 60 cm

= b | 226 ®| Recubrimiento = 5 cm
100 881 “

0 f'c=250, f"c=212.5 kg/cr
? 256 ® v =4200 kg/om2
-100 -100 )
150 -1471 Cuantia = 0.011
=hA 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 55 00 6 70 75
-0 M (ton - m) it -

Figura 32. Diagrama de interaccion para el reforzamiento de C-1, (DID, 2018).
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Diagrama de interaccion direccion X

560 +

360 t+

260 ¢+

160 +

A e e o wm == S O

5 15

146
40

PRx =30 Ton

Figura 33. Diagrama de interaccidon sentido "X" para el reforzamiento (DID, 2018).

. . PN Falla balanceada [nominal)
43392 M1 4% s e M=53746ton-m  E.N.=26.47 cm
i P = 230,675 ton

.
&
8
-
5
kY
~
2

Compresién pura (nominal)
P=781.140ton

Tensién pura (nominal)
P =-143.640ton

Base =60 cm
TP % | Peralte = S0 cm
o | Recubrimiento = S cm
26
f'c=250, f"c=212.5 kg/cr
T ®
2% fy = 4200 kg/cm2
Lt Cuantia = 0.011

Figura 34. Carga normal resistente de disefio aplicada con una excentricidad ey (DID, 2018).
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560 }!

460 ¢

360 ¢

260 ¢

160 +

40 F

-140

PRV =425 Ton

Figura 35. Diagrama de interaccion direccidon “Y” del reforzamiento (DID, 2018).

Calculo de la carga normal de diseiio
Habiendo calculado la carga axial resistente, y las cargas normales resistentes debido a las
excentricidades en ambas direcciones, se procede a hacer uso de la ecuacidn de Bresler (Ecuacién 5.24)

(GCDMX, 2017) como se muestra a continuacion.

1

Pr = 1 1 1 = 29.55Ton

30 ton T 425 ton T 54171 ton

Pr > Py
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Pr =29.55Ton » Py =16.62Ton

La cuantia de acero propuesta cumple con los requerimientos de disefio, se revisara deigual

manera con los diagramas de interaccién correspondientes para ambas acciones.

Diagrama de interaccion direccion X

Figura 36. Revision del diagrama de interaccion direccién “X” (DID, 2018).
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Diagrama de interaccion direccion Y

560 t

460 +

360 ¢+

260 ¢+

160 ¢+

=40 +

-140

Figura 37. Revisidn del diagrama de interaccidn direccién “Y” (DID, 2018).

Las cargas aplicadas a la columna, con el reforzamiento planteado es suficiente para resistir las

cargas aplicadas a la estructura.

Disefo a cortante

Requisitos

Para saber si se despreciaria la contribucidn del concreto V., se revisé el cumplimiento de la
ecuacion 5.25 (GCDMX, 2017).

(50 cm * 60 cm) (250 kg/cm?)

16,616. <
6,616.87 kg < >

16,616.87 kg < 37,500 kg — Cumple
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Al cumplir dicha condicién, no se desprecia la contribucién del concreto, por lo que se procedié a
calcular la separacién debida a la fuerza cortante. La cortante maxima que afecta a la columna a la

combinacion asociada, es de V, =9, 677.22 kg

Al considerar la columna como un elemento sujeto a flexién y carga axial, se revisa que la fuerza

axial de disefio (Pu), cumpla con la siguiente desigualdad.

Py < 70[0.7 (250 kg/cm?)(50 cm * 60 cm) + 2000 (50 cm * 60 cm)]
16,616.87 kg < 4,567,500 kg — Cumple

La cuantia de acero en la columna es de 1.14%

Si p <0.015

16,616.87 kg
V.r = 0.60[0.2 + 20(0.0114)] (1 + 0.007—) 0.54/250kg/cm? (50 cm)(55 cm)
50cm * 60 cm

=5,799.47 kg

Usando estribos de varillas #3 se tiene entonces:

_ 0.60 * 1.42 4200 * 45
"~ 9,677.22 — 5,799.47

=41.52cm
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Separacion S1

Do 50
e - —-—_—=125cm
4 4

® 6dpiong =6*1.90=1140cm

e 100cm

Separacién S2

850dp long
——=2491
\/ﬁ cm

o 4'8dbestribo =45.60cm

Pmin — 25 _ 25 cm
2 4

Para el refuerzo de la columna, se propone utilizar estribos de 3/8” de didmetro con separacion

al centro de 20 cm y de 10 cm en los extremos de la columna.
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5.1.6 Encamisado de trabes

Para encontrar el esfuerzo equivalente del concreto a compresion:

f"c =0.85(250 kg/cm?) = 212.50 kg/cm?

La obtencién del peralte efectivo de la seccidn, estd definido, como la distancia entre el centroide
del acero en compresion y la fibra extrema a compresién del concreto:
El encamisado de las vigas no serd menor de 80 mm.
Utilizando un recubrimiento de 4 cm; r=4cm
d=60cm-5cm
d=55cm
La ecuacidén 5.5 define la cuantia minima del acero de refuerzo que la viga puede tener en su

seccion, por lo que se tiene:

_0.7,/250 kg/cm?

= = 0.002
Pmin 4200 kg/cm? 0.002635

Prmin = 0.002635

Obtenemos el area minima de acero de refuerzo para la seccidn especificada; la ecuacién 5.8
define lo siguiente:

Asmin = 6.52 sz.

El acero de refuerzo de una viga debe tener un minimo especificado, pero de tal manera, se debe

tener un limite de acero de refuerzo para dicha seccién.
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250kg/cm? 6000 (0.85)
= k
4200kg/cm? 4200 kg/cm?

Pp

pp = 0.2976

Obtencion de la cuantia mdxima de acero de refuerzo con la expresidon especificada
anteriormente, por lo que se tiene:
Pmax = 0.90 * (0.02976)

Pmix = 0.02678

Para la obtencion del drea de acero necesaria para las distintas secciones de la viga, con las
correspondientes solicitaciones que actian en ella, se deben obtener con la expresién del momento

resistente a flexion de las NTCC 2017.

Acero de refuerzo positivo
e Momento positivo = 854 114.13 kg cm
FR=0.9
854,114.13 = 0.9 (45)(55%)(215.5)q(1 — 0.5q)
—0.5g%2 + q—0.03281 =0

g, = 0.03337

De acuerdo a los indices de refuerzo (q), podemos obtener la cuantia necesaria para la seccion;

Para:

g1=0.03337; p=0.001688 > pmin “opcién no viable”
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Se usara entonces la cuantia minima

Asmin = 0.002635(45)(55)

Asmin = 6.52 sz

De acuerdo con el drea de acero obtenida anteriormente, se realiza la siguiente propuesta de

acero longitudinal de refuerzo positivo para la viga.

Se proponen 4 varillas de la No.5, As = 7.92 cm2

Acero de refuerzo negativo
e Momento maximo negativo =1 708 228.27 kg cm
FR=0.9
170822827 = 0.9 (45)(55%)(215.5)q(1 — 0.5q)
—0.5¢g% + q — 0.06562 =0

g, = 0.06793

Obtenemos la siguiente cuantia de acero de refuerzo:
Para:

g2=0.06793; p=0.003437 > pmin “opcidn viable”
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De las cuantias anteriormente calculadas, se utilizard la opcidn viable y con la ecuacién 5.11

(GCDMX, 2017) se tiene el drea de acero necesaria, para este caso, se tiene:

As =0.003437(45)(55)

As;=8.51 cm?.

Se proponen 2 varillas de la No.6 + 2 varillas # 5, As = 9.66 cm2

Diseiio por cortante

La cortante actuante en la viga principal es:

V. =18940.96 kg

Obtenemos la cuantia de acero de refuerzo longitudinal a tension:

7.92 cm?

=—=0. 2
45 cm « 55 cm 0.003

p

Para la eleccidn de la expresidon para calcular la fuerza cortante que soporta el concreto, debemos

hacer una comparacidn de la cuantia de tensidn de la viga con el limite de aplicacion de la misma, teniendo

lo siguiente:

p =0.0032 < p =0.015
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Para elementos sin presfuerzo sometidos Unicamente a cortante y flexion, y cuando la cuantia de
refuerzo a tension de disefio es menor que el 1.5%, las NTC-Concreto (GCDMX, 2017), nos dirigen a la

expresion 5.13, por lo que la fuerza cortante que toma el concreto es:

Ver = 0.6(0.2 + 20(0.0032))V250(45)(55) = 6,198.69 kg

La fuerza resistente a cortante del concreto debe compararse con la solicitacion al corte actuante
de la viga, por lo que se tiene entonces:

Vcr=6,198.69 kg <V, =18,940.96 kg

Se aprecia con facilidad que la fuerza cortante que actua en el elemento es mucho mayor que la
que resiste por si solo el concreto, por lo que es necesario poner refuerzo transversal para cumplir con la

demanda de la solicitacion.

El refuerzo transversal también tiene un limite de separacidén para el confinamiento del nicleo de

concreto del elemento.

SiV, < 1.5Fgdb./f'c; Smax = 0.5d > 60 mm
18,940.96 kg < 26,183.66 kg; S... = 0.5 (55) = 27.5 cm

Obtenida la separacién maxima de los estribos, es necesario obtener la separacién necesaria por

el criterio del cortante:
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Se propone un diametro de estribos con varilla # 3, considerando un estribo de vuelta casi

completa, se toman en cuenta dos ramas para resistir cortante = A, = 1.42 cm2

_0.60 * 1.42 + 4200 * 55

18940966, 198 [>4em

Se compara la separacidon obtenida con la formula y la separacién mdaxima de los estribos
necesaria para la viga:

S=1544cm<Smax=27.5cm

La separacion de los estribos sera la minima destina por especificacion.

Estribos #3 @15 cm
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5.1.7 Revision de muros de concreto existente

A continuacidn, se presentan los resultados para el muro MC-1, obtenidos del programa ETABS:

Tabla 42. Datos para la revision de los muros de concreto. (ETABS, 19.0.2).

Detalles del Muro

Nivel Muro Centroide X (cm) Centroide Y (cm) Longitud (cm) Espesor (cm) LLRF
Az (H=6.20m) MC-1 1398 218 376 15 1
Propiedades del Material
E ¢ (kgf/cm?) f* ¢ (kgf/cm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (kgf/cm?) fys (kgf/cm?)
146914 130.8 1 4200 4200
Parametros de codigo de disefo
FRb F Rt FRc F Rv IP MAX IP MIN P MAX
0.9 0.8 0.75 0.75 0.04 0.0025 0.8
Disefio a flexiéon para P uy, M u2 and M u3
y Area requerida Pu Mu2 Mu3 )
Estacion (cm2) Combo kef kef-cm kef-cm Agcm
Top 14.1 Comb 32 5644.77 -31693.24 | -283438.91 5640
Bottom 25.89 Comb 20 10823.22 | -481820.05 | 1409726.79 5640
Disefio por cortante
., Pu Mu Mu &F;Rc &F;Rn
Estacion ID Combo kef kef-cm kgf-cm kef kef
Top 0.0375 | Comb 16 | 5100.48 | 526229.35 | 15123.18 0 44609.77
Bottom | 0.0375 | Comb 16 | 11125.57 | 1491262.5 | 21347.91 0 44609.77
Verificacion del elemento limite
., Pu Mu Stress Comp | Stress Limit
E D
stacion I Combo kef kgf-cm kgf/cm? kgf/cm?
Bottom Left Legl | Comb 17 | 5645.99 | -321268.20 1.91 26
Top Rigth Legl | Comb 17 | 5645.99 439745.38 2.25 26
Bottom Left Legl | Comb 17 | 12795.45 | -720207.32 4.31 26
Bottom Right | Leg1 | Comb 17 | 12795.45 | 1409726.79 6.26 26
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Revisidn ante cargas verticales
Si la resultante de la carga vertical de disefio queda dentro del tercio medio del espesor del muro
y, ademas, su magnitud no excede de 0.3f'c A, el refuerzo minimo vertical sera el indicado en la seccidn
6.7, sin que sea necesario restringirlo contra pandeo; sino se cumple alguna de las condiciones anteriores,
el refuerzo vertical minimo sera el prescrito en el inciso 7.3.3 (GCDMX, 2017) y habra que restringirlo
contra el pandeo mediante grapas.
0.3 f'cAg =221,313.60 kg

Pu = 12,795.45 kg « 221,313.60 kg

Revision a flexocompresion
Los muros disefiados de acuerdo al inciso 7.4.2 (GCDMX, 2017)no requieren de elementos de

refuerzo en los extremos. Se calcula momento resistente del muro.

Mg = Fr As fyd(1 —0.5q)

26.98
_ T5+376 " #2090

= 0.1807
0.85 % 130.80

Mg = 0.75 % 26.98 * 4200 * 370(1 — 0.5 * 0.1807) = 28,604,117.08 kg — cm

M, =1,409,726.79kg —cm <« Mp =28,604,117.08kg —cm

Acero en el alma del muro
Area de refuerzo vertical = 25.98 cm?

Se distribuira el acero en dos lechos y usando vars # 3 (0.71 cm?) para el acero vertical se tiene:

25.98 cmz/2

No.= = 18.23 = 19 vars

0.71
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Separacion

—376—1979
5—19— 79 cm

Determinar la cantidad de acero que toma el alma del muro, haciendo referencia al inciso

7.4.2.4.a1si Hy, /L es igual o mayor a 1.5.

VCR = 0.85FRw/f,C tL

V.r = 0.85%0.75v130.80 (15 * 376) = 41,120.95 kg

La limitante para el cortante que toma el concreto

2FRAcm f’c

2x0.75%15% 376 *V130.8 = 96,755.18 kg

Cuantia de acero horizontal

Pm

41,120.95 kg < 96,755.18 kg

Vu - VcR

= —— pm = 0002635

FRfyAcm

Para calcular A,,, , se propone varilla # 4 con A; = 1.27 ¢cm?, como sera de doble parrilla, 4,,, =

Ay =2 %127 = 2.54 cm?.

Separacion

No.

3.75 cm?

= m =1.47 = 2 var.

100
s=T=SOcm
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El muro existente de 15 cm de espesor, con un armado vertical distribuido en dos lechos

con varillas # 3 a cada 20 cm y horizontal con varillas # 4 a cada 20 cm.

Horizontal Longitudinal
Varillas # 4 a cada 20 cm Varillas # 3 a cada 20 cm
- L] ‘R L] - L] .'{ L] [ ]

Muro de concreto reforzado de 15 cm de espesor
Concreto con f'c = 130.8 kg/cm?2

Figura 38. Armado de la seccidn actual.

El armado del muro es adecuado, por lo que no requiere refuerzo estructural

adicional al existente.
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5.1.8 Revision de muros de mamposteria

Tabla 43. Tabla de Propiedades PB, (GCDMX, 2020)

Muro Longitud Direccion Espesor Area muro K
Cm Cm Cm?
Mx11 463 X 14 3241 1
Mx12 1080 X 14 7560 1
Mx13 1888 X 14 13216 1
My11 777 Y 14 5439 0.8
My12 1106 Y 14 7742 1

Tabla 44. Analisis por cargas verticales PB, (GCDMX, 2020)

F.R.= 0.6
Muro e’ FE Fe A Pr PUpg Trabaja NOTA
(Cm?) (TON) (TON) %
Mx11 0.029 0.733 0.733 0 21.38 12.67 59.27% Ok
Mx12 0.029 0.499 0.499 0 33.97 29.26 86.12% Ok
Mx13 0.029 0.424 0.424 0 50.47 30.69 60.80% Ok
My1l1 0.006 0.78 0.78 11.4 60.58 16.4 27.06% Ok
My12 0.029 0.495 0.495 11.4 48.73 19.9 40.83% Ok
Tabla 45. Analisis por flexocompresion PB, (GCDMX, 2020)
Muro PR/3 FR Mo MR Mu % Nota
Kg-cm Kg-cm Kg-cm

Mx11 7.125 0.6 - 614,435.83 203,331.13 33% Ok
Mx12 11.324 0.6 - 769,203.92 562,083.76 73% Ok
Mx13 16.823 0.6 - 5,624,477.34 3,431,743.09 61% Ok
My11 20.194 0.8 37,202,760.00 33,620,865.39 5,737,071.91 17% Ok
My12 16.243 0.6 52,955,280.00 52,475,284.19 407,884.31 1% Ok

Tabla 46. Andlisis por empujes laterales, direccion X PB, (GCDMX, 2020)

Muro H/L f P (Kg) VmR (Ton) VmRL (Ton) VmR (Ton)
Mx11 0.67 1 8376.896 4.03 6.81 4.028
Mx12 0.287 1 22558.616 10.03 15.88 10.029
Mx13 0.164 1 18008.392 13.03 27.75 13.033
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Tabla 47. Analisis por empujes laterales, direccion “Y” PB, (GCDMX, 2020).

Muro H/L f P VmR (Ton) VmRL (Ton) VmR (Ton)
Myl1 0.399 1 21701.896 8.36 11.42 8.365
My12 0.28 1 3360.6 6.13 16.26 6.125

Tabla 48. Revision de Muros sin Refuerzo Horizontal Revision Detallada en Sentido “X” PB, .

Muro Vuyi (Ton) VmRD (Ton) % al que Nota
trabaja

Mx11 5.417 4.028 134% Reforzar

Mx12 14.389 10.029 143% Reforzar

Mx13 22.7 13.033 174% Reforzar

Tabla 49. Revision de Muros sin Refuerzo Horizontal Revision Detallada en Sentido “Y” PB .

Muro Vuyi (Ton) VmRD % al que Nota
(Ton) trabaja

My11 20.46645 8.3647 245% Reforzar

My12 20.25587 6.1251 331% Reforzar

Determinacion del Refuerzo horizontal minimo requerido por los muros

Malla electrosoldada 6" x 6" - 10/10

Ash= 0.184 cm2

ShT = 15.24 cm

tmuro 15 cm

Ph = 0.0008049 cm2/cm
Fyh = 5000 Kg/cm2

ns = 0.5

a= 0.045 (Kg/cm2)-1
K1= 0.8188976

FR = 0.6

Tabla 50. Determinacion del Refuerzo horizontal minimo requerido por los muros PB, (GCDMX, 2020).

Muro H/L Ko Vmr (kg) n Vsr Vr Vu % al Nota
que
(Ton) trabaja
Mx11 0.67 1.3 4027.848 0.533231 4173.08 8.2 5.42 66% Ok
Mx12 0.287 1.3 10029.309 0.535473 9775.12 19.8 14.39 73% Ok
Mx13 0.164 1.3 13032.962  0.526369  16797.82 29.83 22.7 76% Ok
My11 0.399 1.3 8364.698 0.541122 7106.85 22.58 20.47 91% Ok
My12 0.28 1.3 6125.126 0.521155 9742.78 25.61 20.26 79% Ok
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Los muros en direccién Y, en este caso My11 y My12 deberan ser reforzados por las dos caras del

muro.
Tabla 51. Tabla de Propiedades Primer Nivel (PN), (GCDMX, 2020).
Muro Longitud Direccion Espesor Area muro K
Cm Cm Cm?
Mx21 463 X 14 3241 1
Mx22 1080 X 14 7560 1
Mx23 1888 X 14 13216 1
My21 777 Y 14 5439 0.8
My22 1106 Y 14 7742 1
Tabla 52. Analisis por cargas verticales (PN), (GCDMX, 2020).
F.R.= 0.6
Muro e’ FE FE As PR PUPB Trabaja NOTA
(Cm?) (TON) (TON) %
Mx21 0.029 0.733 0.733 0 21.38 11.26  52.69% Ok
Mx22 0.029 0.499 0.499 0 33.97 8.77  25.82% Ok
Mx23 0.029 0.424 0.424 0 50.47 3.27 6.49% Ok
My21 0.006 0.78 0.78 11.4 60.58 0.57 0.95% Ok
My22 0.029 0.495 0.495 0 34.5 1.72 4.98% Ok
Tabla 53. Analisis por flexocompresion (PN), (GCDMX, 2020).
Muro PR/3 FR Mo MR Mu % Nota
Kg-cm Kg-cm Kg-cm
Mx21 7.125 0.6 - 713,709.45 49,555.64 7% Ok
Mx22 11.324 0.8 - 2,862,207.56 49,679.85 2% Ok
Mx23 16.823 0.8 - 1,861,333.61 1,124,006.06 60% Ok
My21 20.194 0.8 37,202,760.00 29,897,035.31 20,971.54 0% Ok
My22 11.501 0.8 - 574,111.69 20,971.54 4% Ok
Tabla 54. Analisis por empujes laterales direccion "X", (GCDMX, 2020).
Muro H/L f P (Kg) VmR (Ton) VmRL (Ton) VmR (Ton)
Mx21 0.67 1 5528.872 3.43 6.81 3.43
Mx22 0.287 1 22558.616 10.03 15.88 10.029
Mx23 0.164 1 2142.024 9.7 27.75 9.701
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Tabla 55. Analisis por empujes laterales direccion "Y", (GCDMX, 2020).

Muro H/L f P VmR (Ton) VmRL (Ton) VmR (Ton)
My21 0.399 1 1845.576 4.19 11.42 4.195
My22 0.28 1 2191.6215 5.88 16.26 5.88

Tabla 56. Revision de muros sin refuerzo horizontal, sentido "Y", (GCDMX, 2020).

Muro Vuyi (Ton) VmRD (Ton) % al que Nota
trabaja

My21 7.64264 4.1949 182% Reforzar

My22 9.77366 5.8796 166% Reforzar

Determinacion del Refuerzo horizontal minimo requerido por los muros

Malla electrosoldada 6" x 6" - 10/10

Ash= 0.184 cm2

ShT = 15.24 cm

tmuro 15 cm

Ph = 0.0008049 cm2/cm
Fyh = 5000 Kg/cm2

ns = 0.5

a= 0.045 (Kg/cm2)-1
K1 = 0.8188976

FR = 0.6

Tabla 57. Determinacion del Refuerzo horizontal minimo requerido por los muros (PN), (GCDMX, 2020).

Muro H/L Ko Vmr (kg) n Vsr Vr Vu % al que Nota
(Ton) trabaja
Mx21 0.67 1.3 3429.763  0.528296  4134.47 7.56 3.24 43% Ok
Mx22 0.287 1.3 10029.309 0.535473  9775.12 19.8 5.14 26% Ok
Mx23 0.164 1.3 9701.025  0.519627 16582.69 26.28 9.21 35% Ok
My21 0.399 1.3 4194.871  0.520623  6837.62 11.03 7.64 69% Ok
My22 0.28 1.35879.641 0.520307  9726.93 15.61 9.77 63% Ok
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5.1.9 Revision de la cimentacion

La cimentacion del edificio 4, se presenta en la siguiente figura:
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Figura 39. Cimentacion del edificio.

El cuerpo 4 presenta un sistema de cajon de cimentacidn, con lo cual se presenta en la figura

siguiente los aspectos relevantes de este sistema estructural.
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Figura 40. Esquema del cajon de cimentacion del edificio.
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Para la revision estructural de la cimentacién se hizo uso de la capacidad de carga presentada por
el informe geotécnico proporcionado por el Instituto para la Seguridad de las Construcciones de la Ciudad
de Mexico, mismo que por motivos de confidencialidad no se integra en este documento, en el cual se
generaliza el estudio para el cuadrante lztapalapa 10, este informe fue realizado tomando muestras

especificamente del inmueble EPMRA208.

El informe geotécnico proporcionado concluye lo siguiente:

“Cabe mencionar que los resultados emitidos en este informe se deben considerar de forma
general, y no de manera particular para cada una de los inmuebles situadas dentro del cuadrante de
estudio, por lo tanto, el Instituto para la Seguridad de las Construcciones de la Ciudad de Mexico, debera

considerar las limitantes y alcances de esta informacién”.

Por lo que es preciso decir que se necesitan estudios geotécnico especificos para la correcta
revisiéon estructural de la misma. Ademads, la revisidon estructural, asi como el reforzamiento queda

limitado por la informacidn proporcionada.

El inmueble EPMRA208 presenta en su sistema de cimentacion un cajon de cimentacidn, donde
la profundidad de desplante es 2.0 m, el informe geotécnico no tiene referencias o indicaciones para

capacidad de carga a esa profundidad y para un cajén de cimentacion.

Por lo cual se hara uso de la capacidad de carga para zapatas corridas a una profundidad de 2.0

m, usando la minima de estas se tiene una capacidad de carga de 7.1 Ton/m2.
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Gréfica de capacidad de carga reducida (r)
Zapatas corridas
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Figura 41. Grafica de la capacidad de carga reducida (r).

5.1.9.1 Cdlculo de la compensacion por el cajon de cimentacion

El peso volumétrico de los estratos de suelo no se presenta en el informe geotécnico por lo que
se supondra a criterio para el cdlculo siguiente:

Peso volumétrico del suelo de fundacién = 2.10 Ton/m?.

Profundidad de desplante = 2.0 metros

Area de desplante de la estructura = 221.23 m2.

Compensacion = (2.10 Ton/m3) *(2.0 m) = 4.2 Ton/m?,

¥
= 2 I e I |

Figura 42. Esquema de presiones (ETABS, 19.0.2).
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La presion total ejercida por la estructura sobre el suelo es de 5.03 Ton/m2, la compensacion de
descarga debido al cajon de cimentacion es de 4.20 Ton/m2 por lo cual la presidon maxima descargada es
de 0.83 Ton/m2, y la capacidad de carga admisible del suelo es de 7.10 Ton/m2, por lo cual no se presentan

problemas por capacidad de carga en la cimentacién.

Por lo cual se procedera a la revisién de las losas del cajéon de cimentacidn y de las contra trabes

gue lo componen.

5.1.9.2 Revision de losa de fondo del cajon

Tabla 58. Revisidn por Flexion lado largo (Losa inferior).

Mu = 226567.07 Kg-cm
h= 20 cm
d min = 12.5 cm
indice de Resistencia (q) = 0.07893
p= 0.00399
p ausar = 0.00399
As = 4.99 cm2

Se presenta un armado actual con varillas # 4, con area igual a 1.27 cm2, colocado en dos capas

en losa.

Separacion de Disefio= 25 cm

Separacion Obra = 20 cm
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en losa.

Tabla 59. Revisién por Flexion lado corto (Losa inferior).

Mu = 148382.17 Kg-cm
h= 20 cm
d min = 12.5 cm
indice de Resistencia (q) = 0.05095
p= 0.00258
p ausar = 0.00264
As = 3.3 cm?2

Se presenta un armado actual con varillas # 4, con area igual a 1.27 cm2, colocado en dos capas

Separacion de Disefio = 38 cm

Separacion Obra = 20cm

Tabla 60. Revisiones por cortante (Losa inferior).

Revisidn por Cortante
Vu = 7890.45 kg
VR = 8199.78 Kg ok

Revision por Cortante
Vu = 5678.67 kg
VR = 8199.78 Kg ok

La losa presenta el acero suficiente para resistir los esfuerzos a la que es inducida.
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5.1.9.3 Revision de losa superior del cajon

en losa.

en losa.

Tabla 61. Revisidn por Flexion lado largo (Losa superior).

Mu = 290467.59 Kg-cm
h= 15 cm
d min = 12 cm
indice de Resistencia (q) = 0.11171
p= 0.00565
p ausar= 0.00565
As = 6.78 cm2

Se presenta un armado actual con varillas # 3, con area igual a 0.71 cm2, colocado en dos capas

Separacién de Disefio= 21 cm

Separacion Obra =

20 cm

Tabla 62. Revision por Flexion lado corto (Losa superior).

Mu = 198495.29 Kg-cm
h= 15 cm
d min = 12 cm
indice de Resistencia (q) = 0.07488
p= 0.00379
p ausar = 0.00379
As = 4.55 cm2

Se presenta un armado actual con varillas # 3, con area igual a 0.71 cm2, colocado en dos capas

Separacion de Disefio = 31cm

Separacion Obra =

20cm
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Tabla 63. Revisiones por cortante (Losa superior).

Revision por Cortante

Vu= 4987.56 kg

VR = 6559.82 Kg ok
Revision por Cortante

Vu= 3257.89 kg

VR = 6559.82 Kg ok

La losa superior del cajéon de cimentacidn no presenta problema alguno.
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5.1.9.4 Revision de contratrabes

A continuacidn, se presentan los resultados de la contratrabe de 25x200 cm obtenido de Etabs:

]

p

Figura 43. Seccidn de contra trabe de concreto de 25 x 200 cm.

Tabla 64. Datos para la revision de la contratrabe 25x200 cm, (ETABS, 19.0.2).

Detalles de la trabe

Nivel Elemento Nombre tnico  Seccién ID Comb Longitud(cm) LLRF
Cimentacién B36 498 Contratrabe Comb 20 376 1

Propiedades de seccion
b(cm) h(ecm) bi(cm) ds(cm) de(cm)  de, (cm)
25 200 25 0 5 7.5

Propiedades del material
Ec (kgf/cm?)  f'c (kgf/cm?) Lt.Wt Factor (Unitless) f, (kgf/cm?) fi. (kgf/cm?)
221359.44 250 1 4200 4200

Parametros de disefio
FRr  FRcriea FRcspil  FRe FRv
0.8 0.75 0.75 09 0.75

Momento de disefio y refuerzo por momento, M,

Momento Momento Acero para Acero para

. .. Acero Acero

negativo positivo de momento momento L. i

I - . .. minimo requerido
de disefio disefio negativo positivo ) )
) ) cm cm
kgf-cm kgf-cm cm cm
Sup (+2 Axis) -229414 0.31 0 12.84 12.84
Inf(-2 Axis) 1263249.54 0.04 1.78 12.67 12.67
Refuerzo a flexién
End-1 Area em? End-l Acero Middle Area Middle Acero End-J Area cm? End-J Acero

% cm? % %
Sup (+2 Axis) 12.84 0.26 12.84 0.26 12.84 0.26
Inf(-2 Axis) 12.67 0.25 12.67 0.25 12.67 0.25

Fuerza cortante y acero por cortante, V.

Cortante V2 Cortante Vg Cortante Vs Cortante V, Acero A, /S
kgf kgf kgf kgf cm?/cm
66992.63 7907.35 59085.28 66992.63 0.1218
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Célculo del peralte, se tiene una base de 25 cm y un armado de 4 varillas # 8 (20.28 cm2), se

calcula con la ecuacién de la flexion NTC-DCEC (GCDMX, 2017).

Revisién por flexién

_pfy
”C

_0.004214 = 4200

9= "0g5s250 = 08328

K, = Fpf"cq(1— 0.5¢)

K, = 0.9(0.85 * 250)[0.08328(1 — (0.5 * 0.08328))] = 15.26

Peralte necesario

M, =1,263,249.54 kg — cm

L |L2e3 24954
= [T1526(25) >0

Se acepta la seccion de 25 x 200 cm

Refuerzo minimo

0.7yf’c , _ 07¥250

Asmin = Fy = ~4200 25x192.50 = 12.67 cm?
Seccion
Seccion | media Seccién J

Figura 44. Esquema de areas de acero requeridas (Contratrabe).
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Tabla 65. Areas de acero requeridas (Contratrabe).

Seccion | Seccidon media Seccion J
12.84 cm? 12.84 cm? 12.84 cm?
12.67 cm? 12.67 cm? 12.67 cm?

Armado de la viga existente

Tabla 66. Areas de acero existentes (Contratrabe).

Seccion | Seccién media Seccidn J
20.28 cm? 20.28 cm? 20.28 cm?
20.28 cm? 20.28 cm? 20.28 cm?
4 vars. #8 dvars. #8 4 vars. #8

\ / / 2o,

200 cm

> ¥ > v
\

4 vars. #8 dvars. #8 dvars. #8

Figura 45. Esquema del armado de la seccién actual (Contratrabe).

En este caso se presentan las vigas con la menor area de acero para la revisidn, que en este caso

serian las vigas que estarian en un mayor riesgo.

Por lo que el acero que se tiene es suficiente para resistir los esfuerzos designados en la viga,

no se requiere refuerzo longitudinal.
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Revisién por cortante

Segun las NTC-Concreto (2017) “Cuando el valor del esfuerzo cortante nominal maximo, Vu, que
actua sobre la viga excede el valor de VCR se proporciona refuerzo en el alma (estribos) para tomar el
exceso V'. Dicho refuerzo se prolongard mas alla del punto hasta el cual sea tedricamente necesario, una
distancia igual al peralte efectivo. El refuerzo entre la cara de apoyo y la seccidén a una distancia d de ella,
sera el mismo que se requiere en esta secciéon”.

Debe cumplirse:

V' =V, = Ver
Llamando V' a la fuerza cortante que debe adsorber el refuerzo.

_V,
~ bd

!

14

Para el caso del refuerzo minimo, las NTC-Concreto (2017), mencionan: “En vigas debe
suministrarse un refuerzo minimo por tensidn diagonal cuando la fuerza cortante de disefio, V,, sea menor

que V. El drea de refuerzo minimo para vigas sera la calculada con la siguiente expresién”:

- bs 25x20 )
Av,min = 0.30 f Cﬁ = 0.30 ZSOW =0.68cm

Cortante resistente del concreto
V.r = Fr(0.2 + 20p)./f'chd

V.r = 0.75(0.2 + 20 * 0.004214)v250(25 * 192.5) = 16,223.64 kg

Pero Ve, debe ser menor que:

1.5Fp/f'chd
0.75 * 1.5v/250(25 * 192.50) = 85, 603.84 kg

Vog = 3,970.99 kg < 15,117.99 kg
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Si, Vr > V,.... La seccidon de concreto absorbe en su totalidad el cortante actuante, se usaran

estribos por especificacion.

Cuando V, sea mayor que Vg, la separacién, s, del refuerzo por tensién diagonal requerido se

determinara con:

. FrA,E,d(Sen 6 + Cos 6)

Vu - VcR
Donde:
Av area transversal del refuerzo por tensién diagonal comprendido en una distancia s.
0 angulo que dicho refuerzo forma con el eje de la pieza; y Para secciones circulares se

sustituira el peralte efectivo, d, por el didametro de la seccion D.

Cortante ultimo actuante en la trabe = 66, 992.63 kg

El cortante ultimo en la seccidn es mucho menor que el cortante resistente de la seccién, por lo

gue se tiene que corroborar las separaciones con las dadas por especificacion.

e S>=5cm
e Sil, > Vp, peroV, < 1.5F/f'cbd, |a separacion de estribos verticales no sera mayor
que 0.5d.

e Sily, > 1.5Fz./f'chd, |a separacion de estribos verticales no serd mayor de 0.25d.

_0.75%2.54 % 4200 * 192.5

66.992.63 — 16,223.64 _ 033
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4 vars. #8 dvars. #8 4 vars. #8
25cm
] ¥ vy
200 cm
* ¥} * v
\ \
4 vars. #8 dvars. #8 4 vars. # 8
E#4@15cm E#4@30cm E#4@15cm

Figura 46. Armado de la seccion actual (Contratrabe).

Los estribos tienen la separacion adecuada, por lo que no se requiere refuerzo adicional por

cortante.

Los contratrabes, tienen el armado por flexion y cortante adecuado, con lo cual la seccion es
adecuada y no presenta fallas estructurales. Esta seccion esta trabajando cuando actiian los mayores

esfuerzos a un 63.31 % de su capacidad.
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5.1.10 Reforzamiento de nodos

Ccolumna. 1 ?:;Olumna. 1
Seccion 1 | b >b+161t
de | V. L e="v ;
col columna, 1 |" "| I
@ — T 3 A
= llosa, zalrnbaE . . . . s. losa, aniba
" > Tiiga, 1 } * o o As viga, 1
nga. 2 ﬁ\‘ [t Tlosa. abajoi—w - - - As‘ losa, abajo
f «— ¥
Vy t
Vy
4 —>
7yt |
nga. 2
y . C\iga ’ * * 'As. viga, 2
@ —
Seccion V. l—-——l
de columna, 2| b
columna ¥
Elevacion del nudo Seccion de la viga
(Diagrama de cuerpo lib
Seccion 2 Seccion 1
de la viga de la viga
ylosa ylosa

Figura 47. Esquema de cuerpo libre para el calculo del cortante en el nudo, (GCDMX, 2017).

5.1.10.1 Resistencia del nudo

Para nudos confinados en tres caras verticales o en caras verticales opuestas

4.5F\[f'ch,h

Resistencia a compresién del concreto equivalente para revisién del nudo.

_ 1308 % 1500 + 250 * 4200
Ceq = 1500 + 4200

!

= 218.63 kg/cm?

Resistencia del nodo
Vigas de 50 X 25 cm

Nodo inferior y superior

4.5 % 0.60 x v218.63 = 25 x 50 = 49,903.23 kg
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Cortante ultima en el nodo = 38, 621.45 kg
indice de capacidad = 38, 621.45 / 49, 903.23 =77.39 %

El nodo ya no presenta problemas con el encamisado.

Cuerpo 4 del Inmueble EPMRA2018

Concreto equivalente

Col 30 x 50 con f'c= 130.80 kg/cm?.

Encamisado de 60 x 70 cm con f'c= 130.80 kg/cm?.

130.8 x 1500 + 250 * 4200

— 2
1500 + 4200 = 21863 kg/cm

flceq =

Resistencia del nodo

Vigas 50 cm x 25 cm

Nodo inferior y superior

4.5 % 0.60 * v218.63 x 25 x 50 = 49,903.23 kg

Cortante ultima en el nodo =42, 987.56 kg
indice de capacidad = 42, 987.56 / 49, 903.23 = 86.14%

El nodo ya no presenta problemas con el encamisado

Por lo que el nodo ya no es necesario agregarle atiin mas reforzamiento, con el encamisado de

la columna es mas que eficiente para resistir las fueras cortantes.
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5.1.11 Anclajes para las varillas de adicién de encamisados
A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos del software SIKA Anchor-Fix (Sika

Anchorfix, 1.2.0.32) para los anclajes propuestos usando SIKA Anchor Fix.

Tabla 67. Calculo de anclaje AnchorFix-3001 - Acero al carbono A615 60 # 3 (Sika Anchorfix, 1.2.0.32)

Informacién sobre el producto

AnchorFix-3001 - Acero al carbono A615 60

Material Acero al carbono A615 60
Método de perforacién

Tipo Anclaje quimico
Homologacién

Profundidad del taladro 64.0 mm

Diametro nominal de broca 9/16"

Profundidad efectiva del anclaje 64.0 mm

Material

Hormigén (peso normal)

Fuerza compresora del hormigén 2500 psi (17.2 N/imm?)
Zona Hormigén fisurado (Zona de traccion)
Hormigén armado
Armadura para fuerzas de traccion Si
Armadura para fuerzas de cortadura Si
Alojado en estribos con una distancia de no mas de 4 pulgadas No
Refuerzo para controlar la fisura No
No evaluar rotura de hormigén a traccién No
No evaluar rotura de hormigon a cortadura No
Condiciones
Temperatura maxima a corto plazo 55 °C
Temperatura maxima a largo plazo 43 °C
Inspeccion Periodico
Condiciones de instalacién Seco
Instrucciones de instalacion Abajo
Geometria
Anclaje
Configuracion de los anclajes Anclaje aislado sin agujero rasgado

Distancias de bordes /| Espesor del hormigén

Sika Services AG
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Distancias de bordes / Espesor del hormigén

Distancia al borde inferior 75.0 mm
Espesor del hormigén h 400.0 nm
Carga
Tracciéon N 0.26 KN
Cortadura Vay 7.56 kN
Cortadura Vi 0.02 kN
Condiciones de carga de traccién
Traccién permanente Si
Condiciones de carga a cortante
Usar anclajes con almohadillas de lechada inyectadas No
Combinacién de carga
Factor de carga ACI 318 capitulo 9.2
Sismico
Categoria sismicaC,D,Eo F Si
Fuerzas de seccion
Anclaje Nr. | Traccion [kN] Cortadura [kN]
1 ' 0.26 kN 7.56 kN

Vux-—l)ozm\ T
. v, -75
Nu =0.26 kN ;

Verificaciones ACI 318-11 (IBC 2012)

Capacidad total por fallo del acero

Y _Nua __026KN

NT DNy 28.60 kN
| Nua [kN] @ N [kN] ®Ny, [kN] By (%]
[ 0.26 0.65 44.00 28.60 0.91
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Capacidad total por cono del hormigén (Anclaje de control: 1)

Ny =k da VI, -hef’

ke ‘a L [N/mm*2] hop [mm] N, [kN]
74 1.00 17.24 64.0 15.09
A
s ./ 1R
NCb A NeO VYee N Yed N Ve N Yep N° N b
iNe!
Ay, [mr2) Ay o [nr2] Yee N Ved N Ve N Yep N
32832 36864 1.000 0.934 1.000 1.000
N, [kN] N, [kN]
15.09 12.56
Bo= — Nug _026KN
N - d)xei.vn ic’ N(»b 7.06 kN
Nuu [kN] D ¢,\'('i,c_m ic N(‘h [kN] @ d’.\'('i.\'_m ic Nch [kN]
0.26 0.75 0.75 12.56 7.06
By [%]
3.68
Fallo de adhesion - Traccion (Anclaje de control: 1)
N},a =Aa Ksust’ Ueer @n T d hq/'
v koot T or [N/mnr*2] On d [mm]
1.00 0.73 7.9 1.00 9.5
hor [mm] N, . [kN]
64.0 11.02
A:
— ¥ . . . .
Na=1 """ Ve Na Vec.Na Yep.Na Npq
NaO
A Na [mn’\Z] AA"u 0 [n‘m"Z] Yed Na Yec,Na V’('p.Na
29592 32248 0.951 1.000 1.000
Ny, [kN] Na [kN]
11.02 9.61
PR, _026kN
NP ¢x(’i.\‘m ic’ Na ~4.68kN
Nua [kN] P seismic N"
0.26 0.65 0.75 9.61
b q)teim( ic’ N [kN] /}'v [%]
4.68 5.55
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Fallo de adherencia (sostenida) - Traccion

Nlm =;'U 'k.\‘usl % tk.cr ‘r-d 'II(,/'

y Keiver 7 o [N/mnr'2] d [mm] /’d [mm]
1.00 0.73 7.9 9.5 64.0
N, . [kN]
11.02
—Nug _026kN
Py=055-@N,, ~394kN
Nua [kN] [ N, . [kN] 0.55-@N, [kN] By [%]
0.26 0.65 11.02 3.94 6.60
Capacidad total por fallo del acero en la fuerza cortante
p; —Vua __756KN
V.l oic* PVsa ~ 11.09 KN
V,seis
Via [kN] D Vsa [kN] Ay seis (lyx‘,,‘s‘pyxa [kN]
7.56 0.60 26.40 0.70 11.09
By [%]
68.18
Capacidad total por fallo del borde del hormigon - Borde inferior (Anclaje de control: 1)
(’Lz)“
=06-\—* od AT e
V,=06-\"y") ia-Vd-Yf <
hep [mm] d [mm] A £ [N/mnr2] c,, [mm] V, [kN]
64.0 9.5 1.00 17.24 75.0 7.30
A
e /)
Ver=4 veo VeeV' Vedv'VYev'¥ay Yy
Al’c [mm"2] A;'d) [mz] Yec, v Ved,v Yev Y v
25313 25313 1.000 1.000 1.200 1.000
v, [kN] vV, [kN]
7.30 8.76
Vyg-cosaY [V, sinaf
ﬂf{( oV )*( 207 )-
ch = ch
| Vua [kN] a [7] @ Vs [KN] oV, [kN] By (%]
[ 7.56 90.00 0.75 8.76 6.57 57.51
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Fallo de ruptura del hormigén - Cortante - Grupo de anclajes (Anclaje de control: 1)

Ny=ke A Vf; he®

| & A £ INmr'2) hor [mm] N, [kN]
[ 7 1.00 17.24 64.0 15.09
Ay
N"bg 55 A VYee N Yed N Ve N W('/),;V ‘N, b
Ne0
A N [mzl A NeO [ntr(‘2] WL’(‘. N y/ed. N W(‘..V W"I’.N
32832 36864 1.000 0.934 1.000 1.000
N, [kN] Nebg [KN]
15.09 12.56
Ny, =ta Ty o wd -y
% T o [(N/m*2] d [mm)] hop [mm] N, [kN]
1.00 7.9 95 64.0 11.02
A
——Na
N ag™ 4 AD s W('(I,Nu = ch, Na® ([IP.NH “Npa
ANa (2] 4 NO (2] qlcd Na ch Na .IIP-NU
29592 32248 0.951 1.000 1.000
Nba [kN] Nag [kN]
11.02 9.61
chg =kpp 7 min(N(.;,g s Nag)
kep Nepg [KN] Nag [kN] Vepg [KN]
2 12.56 9.61 19.22
Bo= 4 _LS6KN
NP ¢.\‘ei~\'m ic’ V“f’g 10.09 kN
Vua [kN] P ¢\'ei_;m ic ’/‘Y’g [kN] s (p_\’ci_ml 7 V“[’&' [kN]
7.56 0.70 0.75 19.22 10.09
By [%]
74.93

EL ANCLAIJE ES APLICABLE
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Tabla 68. Calculo de anclaje AnchorFix-3001 - Acero al carbono A615 60 # 6. (Sika Anchorfix, 1.2.0.32)

Informacion sobre el producto

AnchorFix-3001 - Acero al carbono A615 60

Material Acero al carbono A615 60
Método de perforacion

Tipo Anclaje quimico
Homologacion

Profundidad del taladro 95.0 mm

Diametro nominal de broca 7/8"

Profundidad efectiva del anclaie 95.0 mm

Hormigén (peso normal)

Fuerza compresora del hormigon 2500 psi (17.2 N/imm?)
Zona Hormigén fisurado (Zona de traccion)
Hormigén armado

Armadura para fuerzas de traccion Si
Armadura para fuerzas de cortadura Si
Alojado en estribos con una distancia de no mas de 4 pulgadas No
Refuerzo para controlar la fisura No
Mo evaluar rotura de hormigén a traccion No
No evaluar rotura de hormigon a cortadura No
Condiciones

Temperatura maxima a corto plazo 55 °C
Temperatura maxima a largo plazo 43 °C
Inspeccion Periodico
Condiciones de instalacion Seco
Instrucciones de instalacion Abajo
Anclaje

Configuracion de los anclajes Anclaje aislado sin agujero rasgado

Distancias de bordes / Espesor del hormigén
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Calculo de anclaje AnchorFix-3001 - Acero al carbono A615 60 #6

Distancias de bordes / Espesor del hormigén

Distancia al borde izquierdo 250.0 mm
Distancia al borde derecho 250.0 mm
Distancia al borde superior 250.0 mm
Distancia al borde inferior 250.0 mm
Espesor del hormigén h 250.0 mm
Carga
Tracciéon N, -8.97 KN
Cortadura Vuy 4.67 KN
Cortadura Viz 312 N
Condiciones de carga de traccién
Traccién permanente Si
Condiciones de carga a cortante
Usar anclajes con almohadillas de lechada inyectadas No
Combinacién de carga
Factor de carga ACI 318 capitulo 9.2
Sismico
Categoria sismicaC.D.EoF Si
Fuerzas de seccion
Anclaje Nr. | Traccion [kN] Cortadura [kN]
1 ' 0.00 kN 5.62 kN
Vuz =312 kN ‘\
/'Vuy =467 kN
¥ Nu = -8.9%6N
250 :
250
} 250

!

Verificaciones ACI 318-11 (IBC 2012)

Capacidad total por fallo del acero en la fuerza cortante

) Vs ___SEOKN
V™ p ceis” PVsa ~ S200kN
Vua [KN] @ Vsa [kN] Ay, seis ay&i_g‘bysa [kN]
5.62 0.60 105.70 0.82 52.00
By [%]
10.80
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Capacidad total por fallo del borde del hormigén - Borde derecho (Anclaje de control: 1)

h 2
e \=E)l .3 7. 18
v, =06 ( 2! A VL

| her [mm] d [mm] R . [N/mn2] ¢,y [mm] V, [kN]
| 95.0 19.0 1.00 17.24 166.7 32.23
A!
-_ . . . . . .
Vo=, Yeev' Yed v Yev ¥av Vs
2]
Ay, [mn'2] Ay o [onn'2] Yec,v Yed,v Yev Y v
125000 125000 1.000 1.000 1.200 1.000
Vy [KN] Ven [KN]
32.23 38.68
M Vua-cosa 2 i Vyq sina
P=W\"ov, 2000,
C C
Via [KN] a [°] e V. [KN] @V, [kN] By [%]
5.62 33.75 0.75 38.68 29.01 16.97

Fallo de ruptura del hormigén - Cortante - Grupo de anclajes (Anclaje de control: 1)

Ny=ke*da-VF by’

| ke 2 jl: [N/mn*2] /ld- [mm] Nb [kN]
[ 7 1.00 17.24 95.0 27.29
A
=—2c 5 ; ; 3
Ne hg_A;\’cO Yee N Yed N Ve N Vep.N Nh

ANc [rmf*Z] A\"c 0 [I’l’l’!f\Z] Yec N Yed N Ve N W('p,N
81225 81225 1.000 1.000 1.000 1.000
N, [kN] Nebg [KNI
27.29 27.29

Nbu = rk, ' d htff

Aa T o [N/m'2] d [mm] hop [mm] N, [kN]
1.00 6.7 19.0 95.0 27.73
Ay

Nag=7 o YeiNa' YecNa” ¥p.Na* Ny,
Ay, [mn"2] Ay [nnn*2] Y Na Vi Na YN
128991 128991 1.000 1.000 1.000
N,, [kN] Nag [KN]
27.73 27.73

chg =l\'cp 2 min(Nc,,g: Nag)
kep Nepg [KN] Nag [kN] Vepg [KN]
2 27.29 27.73 54.59

o v _SEKN

N @ ‘psei.vm ic’ V‘7’H 28.66 kN

Vllﬂ [kN] P d)wicmir V('Pg [kN] P ¢t(’i\’ln ic” Vfl’g [kN]
5.62 0.70 0.75 54.59 28.66
By [%]
19.60

EL ANCLAJEES APLICABLE
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Tabla 69. Calculo de anclaje AnchorFix-3001 - Acero al carbono A615 60 # 8. (Sika Anchorfix, 1.2.0.32)

Informacion sobre el producto

AnchorFix-3001 - Acero al carbono A615 60

Material Acero al carbono A615 60
Método de perforacion

Tipo Anclaje quimico
Homologacion

Profundidad del taladro 125.0 mm

Didmetro nominal de broca 11/8"

Profundidad efectiva del anclaje 125.0 mm

Hormigén (peso normal)
Fuerza compresora del hormigén 2500 psi (17.2 N/mm?)
Zona Hormigén fisurado (Zona de traccion)

Hormigén armado

Armadura para fuerzas de traccion Si
Armadura para fuerzas de cortadura Si
Alojado en estribos con una distancia de no mas de 4 pulgadas No
Refuerzo para controlar la fisura Si
No evaluar rotura de hormigén a traccién No
No evaluar rotura de hormigén a cortadura No
Condiciones

Temperatura maxima a corto plazo 55 °C
Temperatura maxima a largo plazo 43 °C
Inspeccién Periodico
Condiciones de instalacion Seco
Instrucciones de instalacion Abajo
Anclaje

Configuracion de los anclajes Anclaje aislado sin agujero rasgado

Distancias de bordes / Espesor del hormigén
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Distancias de bordes / Espesor del hormigén

Espesor del hormigén h 200.0 mm
Carga

Traccién Ny 1412 NN
Cortadura Vuy 9.78 KN
Cortadura Vuz 5.67 KN

Condiciones de carga de traccién
Traccion permanente Si

Condiciones de carga a cortante

Usar anclajes con almohadillas de lechada inyectadas No
Combinacién de carga
Factor de carga ACI 318 capitulo 9.2
Sismico
Categoria sismicaC,D,EoF Si
Fuerzas de seccion
Anclaje Nr. | Traccion [kN] Cortadura [kN]
1 | 14.12kN 11.30 kN

wz-urm\ 1
— oy =018
Nu=14.12kN e

]
4

Verificaciones ACI 318-11 (IBC 2012)

Capacidad total por fallo del acero

_Nug _141DKN
ﬂ = —
NT BNy 205.60 kKN
| Nua [KN] 4 Nya [kN] DN, [kN] By [%]
| 14.12 0.65 316.30 205.60 6.87
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Capacidad total por cono del hormigéon (Anclaje de control: 1)

Nh=/\'c'/.-a .-V.'E.,,‘I’]S

| ke Ja S [N/mny*2] hep [mm] N, [kN]
[ 7 1.00 17.24 125.0 41.20
Ane
th T B Yee N VYed N Ve N Vep N N b
NcO
Ay, [mnn"2] Ayo [mn"2] Ve N Yed N Ve N Yep,N
140625 140625 1.000 1.000 1.000 1.000
N, [kN] N, [kN]
41.20 41.20
B N _J412KN
NP ¢sei.vm ic’ Nch 23.17kN
N, ua [kN] b ¢xeixm ic N ch [kN] &®- ¢.\‘(’ixm ic N ch [kN]
14.12 0.75 0.75 41.20 23.17
By [%]
60.93
Fallo de adhesion - Traccion (Anclaje de control: 1)
Npo=ta Keust' T o tn - d hys
Aa e T NMUIY2] d [mm]
1.00 0.73 5.8 1.00 254
hey [mm] N, . [kN]
125.0 4223
A,
Na= "~ Ved.Na Vec.Na Vep.Na Np,
Na0
A Na [mn"2] ANan [mn*2] Yed,Na Yec,Na Yep.Na
230526 230526 1.000 1.000 1.000
Ny, [kN] Na [kN]
42.23 42.23
o N _J4DKN
N o ¢xeixm ic’ Na ~ 2059kN
N, ua [kN] D ‘pm g Na
14.12 0.65 0.75 42.23
¢'¢.\'c1‘x_mi('.Na [kN] .BV [%]
20.59 68.58
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Fallo de adherencia (sostenida) - Traccion

N[,a =lq" k.cus{ Ther'® d- he_/'

A ks T e [N/mm*2] d [mm] hgp [mm]
1.00 0.73 5.8 25.4 125.0
N, . [kN]
42.23

g =—DNua___1412kN

Py=055-@N,, ~15.10kN
Nua [KN] @ N,, [kN] 0.55-dN,  [kN] By (%]
14.12 0.65 42.23 15.10 93.52

Capacidad total por fallo del acero en la fuerza cortante

i V, ~LL30KN

V=t i PVsa  47.83kN

Via [KN] b Via [kN] Ay, seis Gy W,\~¢Vm [kN]
11.30 0.60 189.80 0.42 47.83
By [%]
23.64

Fallo de ruptura del hormigén - Cortante - Grupo de anclajes (Anclaje de control: 1)

Ny=ke*da Y “hef
ke a £ [N/mnr'2] hyy [mm) N, [kN]
7 1.00 17.24 125.0 41.20

A,
o Ui
Nebg=7.  Vee N Ved N Ve N Vep.N' Ny
NcO

A Ne [nm"Z] A\r,.ﬂ [IIII{\Z] Yec,N Yed N YeN Yep,N
140625 140625 1.000 1.000 1.000 1.000
N, [kN] Nebg [KN]
41.20 41.20

Npo=ta T op md-hy
s 7 o [N/m'2] d [mm] hes [mm] N, . [kN]
1.00 5.8 25.4 125.0 42.23
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A,
ooNa.
Nag=7 o YeiNa Yec,Na* Yp.Na Ny,
Ay, (2] Ayg [n'2] Yed Na ¥ecNa ¥ Na
230526 230526 1.000 1.000 1.000
N, [kN] Nag [kN]
42.23 42.23
Vepg =kcp min(N,pg; Nag)
kep Nepg [KN] Nag [kN] Vepg [KN]
2 41.20 42.23 82.39
o= Lf _1L30kN
N (p.d).\‘cixmiv' V"/'g 4326 kN
Via [KN] P Deoicnic Vepg [kN] P Dimic Vepg [KN]
11.30 0.70 0.75 82.39 43.26
By [%]
26.13

Capacidad total por interaccion de cargas combinadas a traccion y cortante

/};‘V max +/} V.max

B= 12

| ﬁ\',nm,\' [%] /jl',ma,\' [%]

B (%]

| 93.52 26.13

99.71

EL ANCLAJEES APLICABLE
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Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones
6.1 Conclusiones

De acuerdo con el dictamen proporcionado por el Instituto de las Construcciones en la Ciudad de
México (ISCCM), el cuerpo 4 del Inmueble EPMRA2018, no se presentaba fallas estructurales aparentes,
sin embargo, realizando una revisidn mds exhaustiva se observd que las condiciones de cortante basal
minimo se cumplen, puesto que las cortante basales dindmicas de la estructura son mayores que los

minimos especificados.

Para el caso de los desplazamientos laterales de la estructura en ambas direcciones no rebasaban

los estados limites de falla, por lo cual no se producen desplazamientos excesivos y los elementos

estructurales, particularmente las columnas no presentan problemas por estados limites de falla.
Sin embargo, es importante recalcar que el sistema de techo es a base de vigas prefabricadas
doble Tee que estan simplemente apoyadas sobre las vigas principales, en el caso de estas se presentan

problemas de cortante, pues su capacidad se ve excedida considerablemente.

En la figura 48 se observan los elementos estructurales principales de la estructura, y que
presentan problemas por cortante en las vigas principales por lo que requirieron una revision mas

particular y un proceso de reforzamiento.
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Figura 48. Elementos estructurales principales de la estructura, (ETABS, 19.0.2).

Por otro lado, también se presentaban problemas por cortante en los muros de mamposteria,
pues los esfuerzos admisibles son superados en algunos de ellos, por lo cual se considerd realizar un

proceso de analisis mas detallado y un reforzamiento como puede observarse en la figura 49.
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Figura 49. Elementos de mamposteria que presentan problemas de cortante, (ETABS, 19.0.2).
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El Inmueble EPMRA2019 en su cuerpo 4 no presentaba problemas por desplazamientos laterales,
pero se presentaban falla en varios de los elementos estructurales, con la propuesta de reforzamiento se
lograron disminuir ain mas los desplazamientos y que evitarian dafos en la estructura y aumentaria su

capacidad de resiliencia sismica.

Principalmente lo que se realizo fue encamisado de algunas de las columnas y algunas trabes
principales, con lo cual se logré un comportamiento adecuado de la estructura y fue necesario reforzar

los problemas por cortante de los muros de mamposteria.

Se observé que en las revisiones por cortantes basales minimas y de periodos estructurales fueron

adecuadas y el cuerpo tiene un comportamiento optimo en sus elementos y en sus sistemas de carga.

Se puede resumir que el reforzamiento funcioné adecuadamente para determinar un mejor

desempeiio estructural del sistema planteado en el cuerpo.
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6.2 Recomendaciones

A pesar de haber tenido acceso a la informacidn preliminar como lo fue el dictamen realizado el
21 de noviembre 2018 por un DRO enviado por el Instituto para la Seguridad de las Construcciones en la
Ciudad de México (ISCCM) y el informe geotécnico, mismo que aclara que los resultados emitidos se deben
considerar de forma general y no de manera particular para cada uno de los inmuebles educativos, ya que
los estudios fueron realizados en un solo espacio educativo, distinto al estudiado en este documento, por
lo que se recomienda contar con estudios geotécnicos especificos para la correcta revisién y evaluacién
estructural de cada inmueble en especifico, ademds de las razones descritas anteriormente la propuesta
de reforzamiento propuesta se ve limitada a la informacién obtenida y queda como una propuesta que
podria ayudar a mejorar y aumentar la capacidad de resiliencia sismica de este edificio de concreto

reforzado denominado inmueble EPMRA2018.

De acuerdo a lo ya expuesto, La resiliencia sismica de un edificio de concreto armado, es esencial
para garantizar la seguridad de los ocupantes y minimizar los dafios durante un evento sismico. A
continuacién se presentan algunas recomendaciones para mejorar la resiliencia sismica de este tipo de
estructuras:

1. Refuerzo estructural: Las técnicas de refuerzo se pueden aplicar para mejorar la
capacidad de carga, la ductilidad y la resistencia de los edificios. Esto puede incluir el
refuerzo de columnas, vigas y losas existentes, asi como la adicion de elementos
estructurales como muros de cortante, muros de carga o refuerzo externo.

2. Aislamiento sismico: El uso de sistemas de aislamiento sismico reduce las fuerzas
transmitidas a la estructura durante un sismo. Estos sistemas combinan elementos

de flexibilidad entre la superestructura y la cimentacién para minimizar el
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movimiento y la aceleracién del edificio, mejorar la capacidad de carga y proteger los
elementos no estructurales.

Control de dafios no estructurales: Se deben tomar medidas para proteger los
elementos no estructurales, como equipos mecanicos, sistemas de servicios publicos,
particiones y tabiques. Esto puede incluir la instalacidn de sistemas de sujecion,
refuerzo de conexiones, el uso de técnicas y materiales de construccién apropiados.
Gestion de emergencias: Es importante desarrollar un plan de manejo de
emergencias y capacitar al personal del edificio sobre cémo responder de manera
efectiva y segura en caso de un terremoto. Esto incluye definir salidas, configurar
alarmas y crear puntos de encuentro seguros.

Monitoreo estructural: La implementacién de sistemas de monitoreo estructural
continuo puede proporcionar informacién valiosa sobre el comportamiento del
edificio durante los terremotos y ayudar a detectar dafios potenciales de manera
temprana. Esto permite una respuesta rdpida y una evaluacién precisa de la seguridad
de un edificio después de un evento sismico.

Actualizacidon de disefio: Si el edificio existente no cumple con los requisitos actuales
de disefo sismico, se puede considerar una mejora del disefio estructural. Esto
implica realizar un analisis detallado y aplicar las Ultimas técnicas de disefio sismico
para garantizar que el edificio pueda resistir los impactos de los sismos.

Mejora de la capacidad de disipacion de energia: Se pueden introducir, si son
necesario sistemas o dispositivos disipativos, como amortiguadores viscosos o de
friccion, para reducir las fuerzas sismicas transmitidas a la estructura. Estos
dispositivos ayudarian a absorber y disipar la energia generada durante un sismo,

protegiendo asi la integridad del edificio.
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8. Evaluacion de suelos y cimentacion: Es fundamental evaluar las condiciones del
terreno y la resistencia sismica de la cimentacidn. Si se identifican deficiencias a este
respecto, se pueden considerar medidas como la recuperacién del suelo, la adicion
de pilotes o la modificacién de la cimentacidn para mejorar la estabilidad del edificio.

9. Diseno estructural redundante: Es posible explorar la posibilidad de introducir
redundancia estructural, es decir, incorporar elementos estructurales adicionales
para redistribuir las cargas durante un sismo. Esto aumenta la capacidad portante del
edificio y reduce el riesgo de colapso en caso de dafio local.

10. Educacion y Concientizaciéon: Ademas de las medidas fisicas, es importante educar a
los ocupantes del edificio sobre la importancia de la resiliencia sismica y brindar
informacién sobre las acciones apropiadas a tomar durante un sismo. Esto incluye
realizar simulacros de evacuacion regulares y distribuir materiales educativos de

seguridad contra sismos.

Estas recomendaciones son solo un punto de partida ya que cada edificio y ubicacion requerira
un andlisis y una metodologia personalizados. Es importante seguir los consejos de ingenieros
especializados en ingenieria estructural y cumplir con los cédigos de construccién locales y las

reglamentaciones sismicas para garantizar una mejora efectiva de la resiliencia sismica de los edificios.
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NOTAS CENERALES

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

o] I . | | ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
| ] | ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

PROYECCION LOSA PROYECCION LOSA PROYECCION LOSA

4444444444g<

- ! 3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS
/ ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE
Y, LA ESTRUCTURA.

7 MATERIALES

B 4.—

N 4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?
N\ SERVIGCIOS CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).

\
DIRECCION 4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

\ ESCOLARES

] S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.
/ CONTRATRABES 3.0 cm
/ M~ DALAS 2.5 cm

/ ;7 AN CONSERJE LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm

MUROS 5.0 cm

AN VESTIBULDO ACERO  DE  REFUERZO
\ D E 6._
\ 6A).— TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
i ACCESO MIEMBRO DE APOYO EXTREMO, POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90
= Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).
// OFIGINA SUBDIRECCION 6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
/ LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
- TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
= — NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

AN N T~ e SER SOLDADAS.
\ N N / P o INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.

\ \\ \\ // / INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES
" ! . L | | [ SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO
CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA BA

8.63 8.16

PROYECCION LOSA
\
\

K T - - — ) ] / INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.

PROYECCION LOSA PROYECCION LOSA PROYECCION LOSA PROYECCION LOSA TEMA DE TESIS:
jl EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO
BANQUETA Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.

'l BANQUETA
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NOTAS CENERALES

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS

ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE
LA ESTRUCTURA.

. MATERIALES

4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?
CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).
4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.

CONTRATRABES 3.0 cm
DALAS 2.5 cm
LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm
MUROS 5.0 cm

. ACERO DE REFUERZO

BA).— TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
MIEMBRO DE APOYO EXTREMO, POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90
Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).

6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

SER SOLDADAS.
o——  [INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.

INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES
[ SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO
CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA BA

/ INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.

TEMA DE TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO
Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.

PROYECTO:

INMUEBLE EPMRAZ20183

DIRECTOR DE TESIS: PLANO:

MC. JORGE ALFREDO AGUILAR CARBONEY PROYECTO ARQUITECTONICO
PROYECTO: CUERPO:
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ESCALA: ACOTACION:| [CLAVE:
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NOTAS

CENERALES

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS
ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE

LA ESTRUCTURA.

. MATERIALES

4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?

CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).
4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.

CONTRATRABES 3.0 cm

DALAS 2.5 cm

LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm

MUROS 3.0 cm
ACERQO DE REFUERZO

6.—

BA).— TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
MIEMBRO DE APOYO EXTREMO, POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90
Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).

6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

SER SOLDADAS.

o——  [INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.
INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES
ﬁ SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO
CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA BA

/ INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.

TEMA DE TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO
Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.

PROYECTO:

INMUEBLE EPMRAZ20183

DIRECTOR DE TESIS:

MC. JORGE ALFREDO AGUILAR CARBONEY

PLANO:
PROYECTO ARQUITECTONICO

JUNIO 2025

PROYECTO: CUERPO:
EMMANUEL DE JESUS ORTEGA MONTOYA 4
ESCALA: ACOTACION: CLAVE:
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NOTAS CENERALES

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS

ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE
LA ESTRUCTURA.

. MATERIALES

4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?
CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).
4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.

CONTRATRABES 3.0 cm
DALAS 2.5 cm
LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm
MUROS 5.0 cm

. ACERO DE REFUERZO

BA).— TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
MIEMBRO DE APOYO EXTREMO, POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90
Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).

6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

SER SOLDADAS.
o——  [INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.

INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES
[ SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO
CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA BA

/ INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.
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3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS

ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE
LA ESTRUCTURA.

MATERIALES

4.—
4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?

CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).
4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.
CONTRATRABES 3.0 cm
DALAS 2.5 cm
LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm
MUROS 5.0 cm
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Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).
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6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

SER SOLDADAS.
o——  [INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.

INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES
[ SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO
CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA BA

/ INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.
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NOTAS
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1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS
ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE

LA ESTRUCTURA.

. MATERIALES

4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?

CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).
4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.

CONTRATRABES 3.0 cm

DALAS 2.5 cm

LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm

MUROS 3.0 cm
ACERQO DE REFUERZO

6.—

BA).— TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
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NOTAS CENERALES

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS

ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE
LA ESTRUCTURA.

. MATERIALES

4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?
CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).
4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.

CONTRATRABES 3.0 cm
DALAS 2.5 cm
LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm
MUROS 5.0 cm

. ACERO DE REFUERZO

BA).— TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
MIEMBRO DE APOYO EXTREMO, POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90
Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).

6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

SER SOLDADAS.
o——  [INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.

INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES
[ SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO
CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA BA

/ INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.

TEMA DE TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO
Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.

PROYECTO:

INMUEBLE EPMRAZ20183

DIRECTOR DE TESIS: PLANDO:

MC. JORGE ALFREDO AGUILAR CARBONEY PROYECTO ESTRUCTURAL
PROYECTO: CUERPO:

EMMANUEL DE JESUS ORTEGA MONTOYA 4
ESCALA: ACOTACION: CLAVE:

1:75 METROS
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JUNIO 2023
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73 IZTAPALAPA

NOTAS

CENERALES

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS

ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE
LA ESTRUCTURA.

. MATERIALES

4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?
CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).
4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.

CONTRATRABES 3.0 cm

DALAS 2.5 cm

LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm

MUROS 3.0 cm
ACERQO DE REFUERZO

6.—

BA).— TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
MIEMBRO DE APOYO EXTREMO, POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90
Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).

6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

SER SOLDADAS.
o——  [INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.

INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES
[ SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO
CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA BA

/ INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.

TEMA DE TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO
Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.

PROYECTO:

INMUEBLE EPMRAZ20183

DIRECTOR DE TESIS: PLANO:

DE CONCRETO

MC. JORGE ALFREDO AGUILAR CARBONEY PROYECTO ESTRUCTURAL

PROYECTO: CUERPO:
EMMANUEL DE JESUS ORTEGA MONTOYA 4
ESCALA: ACOTACION: CLAVE:
1:75 METROS
EST-02
FECHA

JUNIO 2025
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CONCRETO

1. SE USARA CONCRETO PROPORCIONADO POR PESO, TOMANDO EN CUENTA LA
HUMEDAD Y EL TAMANO DEL AGREGADO; MEZCLADO A MAQUINA CON UNA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE f'c=300 Kg/cm2 DE CIMENTACION HASTA
PLANTA BAJA; Y DE PLANTA BAJA HASTA AZOTEA, TENDRA UNA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE f'¢=250 Kg/cm?2, ESTRUCTURAL, CLASE 1, CON UN MODULO DE
ELASTICIDAD E=11,000f’c, UN PESO VOLUMETRICO MAYOR A 2,300 Kg/m3,
CON AGREGADO GRUESO BASALTICO; SE DEBERA AGREGAR IMPERMEABILIZANTE
INTEGRAL EN CIMENTACION.

2. EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO SERA DE 2 cm ( 3/47 ).

3. EL REVENIMIENTO MAXIMO DEL CONCRETO PARA COLUMNAS, CASTILLOS,
TRABES Y CIMENTACION, SERA DE 14cm; CON UNA TOLERANCIA DE + 3.5 cm

Y PARA LOSAS SERA, UN REVENIMIENTO DE 10 cm, CON UNA TOLERANCIA DE
+2.5cm.

4. RECUBRIMIENTOS LIBRES, EN CIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION SERA
DE 5.0 cm; EN COLUMNAS Y TRABES SERA DE 4.0 cm; MUROS DE CONCRETO
INTERIORES Y CASTILLOS SERAN DE 2.5cm; DALAS Y

CERRAMIENTOS SERAN DE 2.5 cm; EN LOSAS SERA DE 2.0 cm, EXCEPTO
DONDE SE INDIQUE OTRO; ESTOS RECUBRIMIENTOS SE VERIFICARAN ANTES Y
DURANTE EL PROCESO DE COLADO.

5. TODO EL CEMENTO QUE SE USE EN LA ELABORACION DEL CONCRETO
SERA DEL TIPO PORTLAND, NMX-C414—0NNCCE.

CONTRATRABE

CONTRATRABE
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TRABES DE CIMENTACION CUERPO 4

ACERO DE REFURERZO

6. EL ACERO DE REFUERZO TENDRA UNA RESISTENCIA MINIMA A LA

FLUENCIA DE Fy = 4200 Kg/cmg2; SERA GRADO 42, NMX-C—407-ONNCCE 0
NMX-B-457-CANACERO.

7. EL ACERO DEL No. 2 ( ALAMBRON ) TENDRA UNA Fy = 2,300 Kg/cmg,
COMO MINIMO.

8. SE PODRAN USAR ACEROS DE LAS MARCAS HYLSA, SICARTSA, AHMSA,
SIDERURGICA TULTITLAN O SIMILAR QUE CUMPLAN CON LA ESPECIFICACION
SENALADA EN EL PUNTO 6 Y 7.

9. NO SE DEBERA TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO LONGITUDINAL
EN UNA MISMA SECCION.

10.  UNICAMENTE SE PERMITIRA TRASLAPAR VARILLAS HASTA DEL
#6, PARA VARILLAS DEL #8 O MAYOR DIAMETRO, SE DEBERA

USAR CONECTOR MECANICO DE PRESION O DE ROSCA CONICA
(MUFA).

11, LONGITUD DE TRASLAPES = 40 DIAMETROS, ESCUADRAS = 12 DIAMETROS,
EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA MEDIDA.

12, TODOS LOS DOBLECES DE LAS VARILLAS SE HARAN ALREDEDOR DE UN PERNO
DE 6 DIAMETROS DE LA VARILLA.

15, LOS ESTRIBOS DEBEN REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" O
MAS, SEGUIDOS DE TRAMOS RECTOS DE 10 DIAMETROS DE LARGO.

14, LAS SEPARACIONES DE LOS ESTRIBOS SE EMPEZARAN A CONTAR A PARTIR DEL
PANO DE APOYO, COLOCANDOSE EL PRIMERO A 5.0 cm.

19, NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NUDOS NI EN UNA
DISTANCIA DE DOS PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PANO DEL NUDO. FUERA DE
ESTA ZONA DONDE SEA NECESARIO EFECTUARLOS, St CERRARAN LOS ESTRIBOS
@10 cm. EN LA LONGITUD DE TRASLAPE.

NOTAS GENERALES

20

ACOTACIONES Y NIVELES
LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

NO TOMAR MEDIDAS A ESCALA DE ESTE PLANO.

EN METROS.

VERIFICAR COTAS Y NIWELES EN CAMPO.

CONSULTENSE LOS PLANOS ARQUITECTONICOS PARA LA

M‘UROS Y NIVELES.

27,

TODA MODIFICACION DEBERA SER APROBADA POR LA DIRECCION DE LA OBRA.

DIBUJO ESQUEMATICO DE
FABRICACION DE ESTRIBOS.

o 457

ALTERNAR REMATE
DE UN ESTRIBO A

OTRO 100

(PARTE
RECTA)

Universidad Autonoma de Chiapas
Facultad de Ingenieria Civil C-1
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CROQUIS:

CALLE: COLONIA:

IGNACIO ALLENDE  GUADALUPE DEL MORAL
NOMERO: ALCALDIA:

73 IZTAPALAPA

LOCALIZACION DE

NOTAS CENERALES

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS

ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE
LA ESTRUCTURA.

. MATERIALES

4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?
CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).
4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.

CONTRATRABES 3.0 cm

DALAS 2.5 cm

LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm

MUROS 3.0 cm
ACERQO DE REFUERZO

6.—

BA).— TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
MIEMBRO DE APOYO EXTREMO, POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90
Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).

6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

SER SOLDADAS.
o——  [INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.

INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES
[ SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO
CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA BA

/ INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.

TEMA DE TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO
Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.

PROYECTO:

INMUEBLE EPMRAZ20183

DIRECTOR DE TESIS: PLANO:

MC. JORGE ALFREDO AGUILAR CARBONEY PROYECTO ESTRUCTURAL

/ TABLAS DE VARILLAS \
LONG. DE ANCLAJE | FUERZAS DE FLUENCIA
CALIBRE | DIAMETRO | LONG. o
4 La Lg MAXIMAS | MINIMAS
7 |puLcroas| (ems) | (ems) (Kg) (Kg)
2.5 5/16" 30 15 2450 1960
3 3,/8” 40 15 3550 2840
4 1/2" 50 20 6350 5080
5 5/8” 65 25 9950 7960
B 5/4 80 55 14200 11400
8 1 NA 40 25350 20280
10 1 1/4” NA 60 39550 31640
”La” LONGITUD DE ANCLAJE
5 RECTO O TRASLAPE
T =g "Lg” LONGITUD DE ANCLAJE EN
Lg g
L ESCUADRA (PARTE RECTA).
e
> % T
- EZZZZZZZZZZZZZ%ZED
[z
\_ Lol =

PROYECTO: CUERPO:
EMMANUEL DE JESUS ORTEGA MONTOYA 4
ESCALA: ACOTACION: CLAVE:
1:75 METROS
EST-03
FECHA
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CONCRETO

1.

2.
3.

4.

5.

SE USARA CONCRETO PROPORCIONADO POR PESO, TOMANDO EN CUENTA LA
HUMEDAD Y EL TAMANO DEL AGREGADO; MEZCLADO A MAQUINA CON UNA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE f'c=300 Kg/cm2 DE CIMENTACION HASTA
PLANTA BAJA; Y DE PLANTA BAJA HASTA AZOTEA, TENDRA UNA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE f'¢=250 Kg/cm?2, ESTRUCTURAL, CLASE 1, CON UN MODULO DE
ELASTICIDAD E=11,000f’c, UN PESO VOLUMETRICO MAYOR A 2,300 Kg/m3,
CON AGREGADO GRUESO BASALTICO; SE DEBERA AGREGAR IMPERMEABILIZANTE
INTEGRAL EN CIMENTACION.

EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO SERA DE 2 cm ( 3/47 ).

EL REVENIMIENTO MAXIMO DEL CONCRETO PARA COLUMNAS, CASTILLOS,
TRABES Y CIMENTACION, SERA DE 14cm; CON UNA TOLERANCIA DE + 3.5 cm

Y PARA LOSAS SERA, UN REVENIMIENTO DE 10 cm, CON UNA TOLERANCIA DE
+2.5cm.

RECUBRIMIENTOS LIBRES, EN CIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION SERA

DE 5.0 cm; EN COLUMNAS Y TRABES SERA DE 4.0 cm; MUROS DE CONCRETO

INTERIORES Y CASTILLOS SERAN DE 2.5cm; DALAS Y

CERRAMIENTOS SERAN DE 2.5 cm; EN LOSAS SERA DE 2.0 cm, EXCEPTO
DONDE SE INDIQUE OTRO; ESTOS RECUBRIMIENTOS SE VERIFICARAN ANTES Y
DURANTE EL PROCESO DE COLADO.

TODO EL CEMENTO QUE SE USE EN LA ELABORACION DEL CONCRETO
SERA DEL TIPO PORTLAND, NMX-C414—0NNCCE.

PLANTA PRIMER NIVEL CUERPO 4

LOSA PREFABRICADA DOBLE T

ACERO DE REFURERZO

6. EL ACERO DE REFUERZO TENDRA UNA RESISTENCIA MINIMA A LA

FLUENCIA DE Fy = 4200 Kg/cmg2; SERA GRADO 42, NMX-C—407-ONNCCE 0
NMX-B-457-CANACERO.

7. EL ACERO DEL No. 2 ( ALAMBRON ) TENDRA UNA Fy = 2,300 Kg/cmg,
COMO MINIMO.

8. SE PODRAN USAR ACEROS DE LAS MARCAS HYLSA, SICARTSA, AHMSA,
SIDERURGICA TULTITLAN O SIMILAR QUE CUMPLAN CON LA ESPECIFICACION
SENALADA EN EL PUNTO 6 Y 7.

9. NO SE DEBERA TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO LONGITUDINAL
EN UNA MISMA SECCION.

10.  UNICAMENTE SE PERMITIRA TRASLAPAR VARILLAS HASTA DEL
#6, PARA VARILLAS DEL #8 O MAYOR DIAMETRO, SE DEBERA

USAR CONECTOR MECANICO DE PRESION O DE ROSCA CONICA
(MUFA).

11, LONGITUD DE TRASLAPES = 40 DIAMETROS, ESCUADRAS =
EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA MEDIDA.

12, TODOS LOS DOBLECES DE LAS VARILLAS SE HARAN ALREDEDOR DE UN PERNO
DE 6 DIAMETROS DE LA VARILLA.

15, LOS ESTRIBOS DEBEN REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE
MAS, SEGUIDOS DE TRAMOS RECTOS DE 10 DIAMETROS DE LARGO.

14, LAS SEPARACIONES DE LOS ESTRIBOS SE EMPEZARAN A CONTAR A PARTIR DEL
PANO DE APOYO, COLOCANDOSE EL PRIMERO A 5.0 cm.

19, NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NUDOS NI EN UNA
DISTANCIA DE DOS PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PANO DEL NUDO. FUERA DE
ESTA ZONA DONDE SEA NECESARIO EFECTUARLOS, St CERRARAN LOS ESTRIBOS
@10 cm. EN LA LONGITUD DE TRASLAPE.

12 DIAMETROS,

135" 0O

ESCALA 1:100

PROYECCION TECHUMBRE

NOTAS GENERALES

20

ACOTACIONES Y NIVELES

EN METROS.
LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

NO TOMAR MEDIDAS A ESCALA DE ESTE PLANO.
VERIFICAR COTAS Y NWVELES EN CAMPO.

CONSULTENSE LOS PLANOS ARQUITECTONICOS PARA LA

M‘UROS Y NIVELES.

27,

TODA MODIFICACION DEBERA SER APROBADA POR LA DIRECCION DE LA OBRA.

DIBUJO ESQUEMATICO DE
FABRICACION DE ESTRIBOS.

o 457

ALTERNAR REMATE
DE UN ESTRIBO A

OTRO 100

(PARTE
RECTA)

LOCALIZACION DE

/ TABLAS DE VARILLAS \
LONG. DE ANCLAJE | FUERZAS DE FLUENCIA
CALIBRE | DIAMETRO | LONG. o
4 La Lg MAXIMAS | MINIMAS
7 |puLcroas| (ems) | (ems) (Kg) (Kg)
2.5 5/16" 30 15 2450 1960
3 3,/8” 40 15 3550 2840
4 1/2" 50 20 6350 5080
5 5/8” 65 25 9950 7960
B 5/4 80 55 14200 11400
8 1 NA 40 25350 20280
10 1 1/4” NA 60 39550 31640
”La” LONGITUD DE ANCLAJE
5 RECTO O TRASLAPE.
T =g "Lg” LONGITUD DE ANCLAJE EN
Lg 9
L ESCUADRA (PARTE RECTA).
e
> % T
= EZZZZZZZZZZZZZ%ZED
[z
\_ Lol =
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IGNACIO ALLENDE  GUADALUPE DEL MORAL
NOMERO: ALCALDIA:

73 IZTAPALAPA

NOTAS

CENERALES

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS
ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE

LA ESTRUCTURA.

. MATERIALES

4A).— CONCRETO f'c =
CONCRETO CLASE

250 kg/cm?
| (ESTRUCTURAL).

4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.

CONTRATRABES 3.0 cm

DALAS 2.5 cm

LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm

MUROS 3.0 cm
ACERQO DE REFUERZO

6.—
BA).— TODAS LAS VARILLAS
MIEMBRO DE APQOYO

LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
EXTREMO, POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90

Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).

6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

SER SOLDADAS.

o

INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.

INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES

—

SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO

CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA BA
/ INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.

TEMA DE TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO
Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.

PROYECTO:

INMUEBLE EPMRAZ20183

DIRECTOR DE TESIS: PLANDO:

MC. JORGE ALFREDO AGUILAR CARBONEY PROYECTO ESTRUCTURAL
PROYECTO: CUERPO:

EMMANUEL DE JESUS ORTEGA MONTOYA 4
ESCALA: ACOTACION: CLAVE:

1:75 METROS
EST-04
FECHA
JUNIO 2023
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CONCRETO

1. SE USARA CONCRETO PROPORCIONADO POR PESO, TOMANDO EN CUENTA LA
HUMEDAD Y EL TAMANO DEL AGREGADO; MEZCLADO A MAQUINA CON UNA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE f'c=300 Kg/cm2 DE CIMENTACION HASTA
PLANTA BAJA; Y DE PLANTA BAJA HASTA AZOTEA, TENDRA UNA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE f'¢=250 Kg/cm?2, ESTRUCTURAL, CLASE 1, CON UN MODULO DE
ELASTICIDAD E=11,000f’c, UN PESO VOLUMETRICO MAYOR A 2,300 Kg/m3,
CON AGREGADO GRUESO BASALTICO; SE DEBERA AGREGAR IMPERMEABILIZANTE
INTEGRAL EN CIMENTACION.

2. EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO SERA DE 2 cm ( 3/47 ).

3. EL REVENIMIENTO MAXIMO DEL CONCRETO PARA COLUMNAS, CASTILLOS,
TRABES Y CIMENTACION, SERA DE 14cm; CON UNA TOLERANCIA DE + 3.5 cm

Y PARA LOSAS SERA, UN REVENIMIENTO DE 10 cm, CON UNA TOLERANCIA DE
+2.5cm.

4. RECUBRIMIENTOS LIBRES, EN CIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION SERA
DE 5.0 cm; EN COLUMNAS Y TRABES SERA DE 4.0 cm; MUROS DE CONCRETO
INTERIORES Y CASTILLOS SERAN DE 2.5cm; DALAS Y

CERRAMIENTOS SERAN DE 2.5 cm; EN LOSAS SERA DE 2.0 cm, EXCEPTO
DONDE SE INDIQUE OTRO; ESTOS RECUBRIMIENTOS SE VERIFICARAN ANTES Y
DURANTE EL PROCESO DE COLADO.

5. TODO EL CEMENTO QUE SE USE EN LA ELABORACION DEL CONCRETO
SERA DEL TIPO PORTLAND, NMX-C414—0NNCCE.

A7 .20 0,7071‘4
\
T
C4#6 q 3#5 4#6? |’ \ / 50
@30 |10@15 @30 10@15 \Lz#j{, ADIC.
7
<1/4-#6 q 345 4#67 || \ / 50
@30 |10@15 @30 10@15 \Lz#:l) ADIC.
7
C4#6 | 50
2 ]
@30 10815 @30 10@15 \Lz#s ADIC.
7
C4#6 q 3#5 4#67 || \ / 50
@30  10@15 @30 10@15 \Lz#s ADIC.
7
C4#6 q 3#5 4#67 || \ / 50
@30 10815 @30 10@15 \Lz#s ADIC.
7 7
e o wy L]
@30 [10@15 @30 10015 \L2#3 ADIC.

TRABES PLANTA PRIMER NIVEL CUERPO 4

ACERO DE REFURERZO

6. EL ACERO DE REFUERZO TENDRA UNA RESISTENCIA MINIMA A LA

FLUENCIA DE Fy = 4200 Kg/cmg2; SERA GRADO 42, NMX-C—407-ONNCCE 0
NMX-B-457-CANACERO.

7. EL ACERO DEL No. 2 ( ALAMBRON ) TENDRA UNA Fy = 2,300 Kg/cmg,
COMO MINIMO.

8. SE PODRAN USAR ACEROS DE LAS MARCAS HYLSA, SICARTSA, AHMSA,
SIDERURGICA TULTITLAN O SIMILAR QUE CUMPLAN CON LA ESPECIFICACION
SENALADA EN EL PUNTO 6 Y 7.

9. NO SE DEBERA TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO LONGITUDINAL
EN UNA MISMA SECCION.

10.  UNICAMENTE SE PERMITIRA TRASLAPAR VARILLAS HASTA DEL
#6, PARA VARILLAS DEL #8 O MAYOR DIAMETRO, SE DEBERA

USAR CONECTOR MECANICO DE PRESION O DE ROSCA CONICA
(MUFA).

11, LONGITUD DE TRASLAPES = 40 DIAMETROS, ESCUADRAS =
EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA MEDIDA.

12, TODOS LOS DOBLECES DE LAS VARILLAS SE HARAN ALREDEDOR DE UN PERNO
DE 6 DIAMETROS DE LA VARILLA.

15, LOS ESTRIBOS DEBEN REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE
MAS, SEGUIDOS DE TRAMOS RECTOS DE 10 DIAMETROS DE LARGO.

14, LAS SEPARACIONES DE LOS ESTRIBOS SE EMPEZARAN A CONTAR A PARTIR DEL
PANO DE APOYO, COLOCANDOSE EL PRIMERO A 5.0 cm.

19, NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NUDOS NI EN UNA
DISTANCIA DE DOS PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PANO DEL NUDO. FUERA DE
ESTA ZONA DONDE SEA NECESARIO EFECTUARLOS, St CERRARAN LOS ESTRIBOS
@10 cm. EN LA LONGITUD DE TRASLAPE.

12 DIAMETROS,

135" 0O

NOTAS GENERALES

ACOTACIONES Y NIVELES

EN METROS.

. NO TOMAR MEDIDAS A ESCALA DE ESTE PLANO.
9. VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN CAMPO.

10.

17, LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
18

|

20, CONSULTENSE LOS PLANOS ARQUITECTONICOS PARA LA
MUROS Y NIVELES.

27.  TODA MODIFICACION DEBERA SER APROBADA POR LA DIRECCION DE LA OBRA.

DIBUJO ESQUEMATICO DE

FABRICACION DE ESTRIBOS.

ALTERNAR REMATE
DE UN ESTRIBO A
OTRO

o 457

100

(PARTE
RECTA)

LOCALIZACION DE

Universidad Autonoma de Chiapas
Facultad de Ingenieria Civil C-1

rerrtiord
p—

=

NAISSANNT

AITONOMA

CROQUIS:

CALLE: COLONIA:

IGNACIO ALLENDE  GUADALUPE DEL MORAL
NOMERO: ALCALDIA:

73 IZTAPALAPA

NOTAS CENERALES

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS

ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE
LA ESTRUCTURA.

. MATERIALES

4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?
CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).
4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.

CONTRATRABES 3.0 cm

DALAS 2.5 cm

LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm

MUROS 3.0 cm
ACERQO DE REFUERZO

6.—

BA).— TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
MIEMBRO DE APOYO EXTREMO, POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90
Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).

6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

SER SOLDADAS.
INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.

INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES
[ SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO
CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA BA

/ INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.

TEMA DE TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO
Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.

PROYECTO:

INMUEBLE EPMRAZ20183

DIRECTOR DE TESIS: PLANO:

MC. JORGE ALFREDO AGUILAR CARBONEY PROYECTO ESTRUCTURAL

/ TABLAS DE VARILLAS \
LONG. DE ANCLAJE | FUERZAS DE FLUENCIA
CALIBRE | DIAMETRO | LONG. o
4 La Lg MAXIMAS | MINIMAS
7 |puLcroas| (ems) | (ems) (Kg) (Kg)
2.5 5/16" 30 15 2450 1960
3 3,/8” 40 15 3550 2840
4 1/2" 50 20 6350 5080
5 5/8” 65 25 9950 7960
B 5/4 80 55 14200 11400
8 1 NA 40 25350 20280
10 1 1/4” NA 60 39550 31640
”La” LONGITUD DE ANCLAJE
5 RECTO O TRASLAPE.
T =g "Lg” LONGITUD DE ANCLAJE EN
Lg 9
L ESCUADRA (PARTE RECTA).
e
> % T
= m
[z
\_ Lol =

PROYECTO: CUERPO:
EMMANUEL DE JESUS ORTEGA MONTOYA 4
ESCALA: ACOTACION: CLAVE:
1:100 METROS
EST-05
FECHA
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PROYECCION TECHUMBRE

CONCRETO

1. SE USARA CONCRETO PROPORCIONADO POR PESO, TOMANDO EN CUENTA LA
HUMEDAD Y EL TAMANO DEL AGREGADO; MEZCLADO A MAQUINA CON UNA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE f'¢=300 Kg/cm2 DE CIMENTACION HASTA
PLANTA BAJA;, Y DE PLANTA BAJA HASTA AZOTEA, TENDRA UNA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE f'¢=250 Kg/cm2, ESTRUCTURAL, CLASE 1, CON UN MODULO DE
ELASTICIDAD E=11,00@f’c, UN PESO VOLUMETRICO MAYOR A 2,300 Kg/m3,
CON AGREGADO GRUESO BASALTICO; SE DEBERA AGREGAR IMPERMEABILIZANTE
INTEGRAL EN CIMENTACION.

2. EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO SERA DE 2 cm ( 3/47 ).

3. EL REVENIMIENTO MAXIMO DEL CONCRETO PARA COLUMNAS, CASTILLOS,
TRABES Y CIMENTACION, SERA DE 14cm; CON UNA TOLERANCIA DE + 3.5 cm

Y PARA LOSAS SERA, UN REVENIMIENTO DE 10 cm, CON UNA TOLERANCIA DE
T2.5cm.

4. RECUBRIMIENTOS LIBRES, EN CIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION SERA
DE 5.0 cm; EN COLUMNAS Y TRABES SERA DE 4.0 cm; MUROS DE CONCRETO
INTERIORES Y CASTILLOS SERAN DE 2.5cm; DALAS Y
CERRAMIENTOS SERAN DE 2.5 cm; EN LOSAS SERA DE 2.0 cm, EXCEPTO
DONDE SE INDIQUE OTRO; ESTOS RECUBRIMIENTOS SE VERIFICARAN ANTES Y
DURANTE EL PROCESO DE COLADO.

0. TODO EL CEMENTO QUE SE USE EN LA ELABORACION DEL CONCRETO
SERA DEL TIPO PORTLAND, NMX-C414-ONNCCE.

ACERO DBE REFURRZO

6. EL ACERO DE REFUERZO TENDRA UNA RESISTENCIA MINIMA A LA
FLUENCIA DE Fy = 4200 Kg/cm?; SERA GRADO 42, NMX-C-407-ONNCCE O
NMX-B-457-CANACERO.

7. EL ACERO DEL No. 2 ( ALAMBRON ) TENDRA UNA Fy = 2,300 Kg/cmg?,
COMO MINIMO.

8. SE PODRAN USAR ACEROS DE LAS MARCAS HYLSA, SICARTSA, AHMSA,
SIDERURGICA TULTITLAN O SIMILAR QUE CUMPLAN CON LA ESPECIFICACION
SENALADA EN EL PUNTO 6 Y 7.

9. NO SE DEBERA TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO LONGITUDINAL
EN UNA MISMA SECCION.

10.  UNICAMENTE SE PERMITIRA TRASLAPAR VARILLAS HASTA DEL
46, PARA VARILLAS DEL #8 O MAYOR DIAMETRO, SE DEBERA
USAR CONECTOR MECANICO DE PRESION O DE ROSCA CONICA
(MUFA).

7. LONGITUD DE TRASLAPES = 40 DIAMETROS, ESCUADRAS = 12 DIAMETROS,
FXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA MEDIDA.

12, TODOS LOS DOBLECES DE LAS VARILLAS SE HARAN ALREDEDOR DE UN PERNO
DE 6 DIAMETROS DE LA VARILLA.

13, LOS ESTRIBOS DEBEN REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 155" O
MAS, SEGUIDOS DE TRAMOS RECTOS DE 10 DIAMETROS DE LARGO.

14, LAS SEPARACIONES DE LOS ESTRIBOS SE EMPEZARAN A CONTAR A PARTIR DEL
PANO DE APOYO, COLOCANDOSE EL PRIMERO A 5.0 cm.

19. NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NUDOS NI EN UNA

DISTANCIA DE DOS PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PANO DEL NUDO. FUERA DE
FSTA ZONA DONDE SEA NECESARIO EFECTUARLOS, SE CERRARAN LOS ESTRIBOS
@10 cm. EN LA LONGITUD DE TRASLAPE.

NOTAS GENERALES

6.  ACOTACIONES Y NIVELES EN METROS.

/. LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

3. NO TOMAR MEDIDAS A ESCALA DE ESTE PLANO.
9. VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN CAMPO.

20.  CONSULTENSE LOS PLANOS ARQUITECTONICOS PARA LA LOCALIZACION DE
MUROS Y NIVELES.

27.  TODA MODIFICACION DEBERA SER APROBADA POR LA DIRECCION DE LA OBRA.

DIBUJO ESQUEMATICO DE /" TABLAS DE VARILLAS I
FABRICACION DE ESTRIBOS. DIAMETRO | LONG. DE ANCLAJE | FUERZAS DE FLUENCIA
CALIBRE

4 4 "La” "Lg” MAXIMAS | MINIMAS
o 45 PULGADAS| (cms.) (cms.) (Kg) (Kg)
2.5

5/16” 30 15 2450 1960
3/8" 40 15 3550 2840
1/2" 50 20 6350 5080
5/8" 65 25 9950 7960
3/4" 80 35 14200 11400
17 NA 40 25350 20280
11/4" NA 60 39550 31640
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NOTAS CENERALES

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS

ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE
LA ESTRUCTURA.

MATERIALES

4.—

4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?
CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).
4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.

CONTRATRABES 3.0 cm
DALAS 2.5 cm
LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm
MUROS 5.0 cm

ACERO DE REFUERZO

6.—

BA).— TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
MIEMBRO DE APOYO EXTREMO, POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90
Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).

6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

SER

SOLDADAS.

o——  [INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.

INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES

[ SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO

CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA 6A

/ INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.

TEMA DE TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO
Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.

PROYECTO:
INMUEBLE EPMRAZ2018

DIRECTOR DE TESIS: PLANO:

MC. JORGE ALFREDO AGUILAR CARBONEY PROYECTO ESTRUCTURAL
PROYECTO: CUERPO:

EMMANUEL DE JESUS ORTEGA MONTOYA 4
ESCALA: ACOTACION: CLAVE:
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CONCRETO

1.

2.
3.

4.

5.

SE USARA CONCRETO PROPORCIONADO POR PESO, TOMANDO EN CUENTA LA
HUMEDAD Y EL TAMANO DEL AGREGADO; MEZCLADO A MAQUINA CON UNA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE f'c=300 Kg/cm2 DE CIMENTACION HASTA
PLANTA BAJA; Y DE PLANTA BAJA HASTA AZOTEA, TENDRA UNA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE f'¢=250 Kg/cm?2, ESTRUCTURAL, CLASE 1, CON UN MODULO DE
ELASTICIDAD E=11,000f’c, UN PESO VOLUMETRICO MAYOR A 2,300 Kg/m3,
CON AGREGADO GRUESO BASALTICO; SE DEBERA AGREGAR IMPERMEABILIZANTE
INTEGRAL EN CIMENTACION.

EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO SERA DE 2 cm ( 3/47 ).

EL REVENIMIENTO MAXIMO DEL CONCRETO PARA COLUMNAS, CASTILLOS,
TRABES Y CIMENTACION, SERA DE 14cm; CON UNA TOLERANCIA DE + 3.5 cm

Y PARA LOSAS SERA, UN REVENIMIENTO DE 10 cm, CON UNA TOLERANCIA DE
+2.5cm.

RECUBRIMIENTOS LIBRES, EN CIMENTACION Y MUROS DE CONTENCION SERA
DE 5.0 cm; EN COLUMNAS Y TRABES SERA DE 4.0 cm; MUROS DE CONCRETO
INTERIORES Y CASTILLOS SERAN DE 2.5cm; DALAS Y

CERRAMIENTOS SERAN DE 2.5 cm; EN LOSAS SERA DE 2.0 cm, EXCEPTO
DONDE SE INDIQUE OTRO; ESTOS RECUBRIMIENTOS SE VERIFICARAN ANTES Y
DURANTE EL PROCESO DE COLADO.

TODO EL CEMENTO QUE SE USE EN LA ELABORACION DEL CONCRETO
SERA DEL TIPO PORTLAND, NMX-C414—0NNCCE.

|
|
2.17 | 8.20 #
— )
| |
\ | F—25—
ETQSE T-2 “ 14#6 (\\3#5 4#6;) | ” \ / %
F43 @30 10015 @30 10@15 VL2#3 ADIC.
| | T
TRABE T-2 ‘\ Ly s | ” y 1
EJE 3,5 | | s
F43 @30  10@15 @30 10@15 v—z#a ADIC.
| | F—25—
TRABE T-2 ﬂ L aps CH ape ’ \’ R
EJE 4 | |
F43 @30 10@15 @30 10@15 V;2#3 ADIC.
| | 25—+
e [ D or gy ][]
F43 @30 10@15 @30 10@15 WLQ#B ADIC.
| | Tzea#‘i
TRABE T'2 “ | 14#6 q3#5 4#67 " \/ 50
EJE 7 | |
F43 @30 10015 @30 10@15 VL2#3 ADIC.

TRABES PLANTA NIVEL DE AZOTEA CUERPO 4

ACERO DE REFURERZO

6. EL ACERO DE REFUERZO TENDRA UNA RESISTENCIA MINIMA A LA
FLUENCIA DE Fy = 4200 Kg/cmg2; SERA GRADO 42, NMX-C—407-ONNCCE 0

NMX-B-457-CANACERO.

7. EL ACERO DEL No. 2 ( ALAMBRON ) TENDRA UNA Fy = 2,300 Kg/cmg,

COMO MINIMO.

8. SE PODRAN USAR ACEROS DE LAS MARCAS HYLSA, SICARTSA, AHMSA,
SIDERURGICA TULTITLAN O SIMILAR QUE CUMPLAN CON LA ESPECIFICACION

SENALADA EN EL PUNTO 6 Y 7.

9. NO SE DEBERA TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO LONGITUDINAL

EN UNA MISMA SECCION.

10.  UNICAMENTE SE PERMITIRA TRASLAPAR VARILLAS HASTA DEL
#6, PARA VARILLAS DEL #8 O MAYOR DIAMETRO, SE DEBERA

USAR CONECTOR MECANICO DE PRESION

(MUFA).

—

O

DE ROSCA CONICA

11, LONGITUD DE TRASLAPES = 40 DIAMETROS, ESCUADRAS = 12 DIAMETROS,

EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA MEDIDA.

12, TODOS LOS DOBLECES DE LAS VARILLAS SE HARAN ALREDEDOR DE UN PERNO

DE 6 DIAMETROS DE LA VARILLA.

15, LOS ESTRIBOS DEBEN REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" O
MAS, SEGUIDOS DE TRAMOS RECTOS DE 10 DIAMETROS DE LARGO.

14, LAS SEPARACIONES DE LOS ESTRIBOS SE EMPEZARAN A CONTAR A PARTIR DEL
PANO DE APOYO, COLOCANDOSE EL PRIMERO A 5.0 cm.

19, NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NUDOS NI EN UNA
DISTANCIA DE DOS PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PANO DEL NUDO. FUERA DE

FSTA ZONA DONDE SEA NECESARIO EFECTU
@10 cm. EN LA LONGITUD DE TRASLAPE.

ARLOS,

St CERRARAN LOS ESTRIBOS

NOTAS GENERALES

20

ACOTACIONES Y NIVELES  EN METROS.

LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

NO TOMAR MEDIDAS A ESCALA DE ESTE PLANO.

VERIFICAR COTAS Y NIWELES EN CAMPO.

CONSULTENSE LOS PLANOS ARQUITECTONICOS PARA LA

M‘UROS Y NIVELES.

27,

TODA MODIFICACION DEBERA SER APROBADA POR LA DIRECCION DE LA OBRA.

DIBUJO ESQUEMATICO DE
FABRICACION DE ESTRIBOS.

o 457

ALTERNAR REMATE
DE UN ESTRIBO A

0TRO 100
(PARTE

RECTA)

LOCALIZACION DE

/ TABLAS DE VARILLAS \
LONG. DE ANCLAJE | FUERZAS DE FLUENCIA
CALIBRE | DIAMETRO | LONG. o
4 La Lg MAXIMAS | MINIMAS
7 |puLcroas| (ems) | (ems) (Kg) (Kg)
2.5 5/16" 30 15 2450 1960
3 3,/8” 40 15 3550 2840
4 1/2" 50 20 6350 5080
5 5/8” 65 25 9950 7960
B 5/4 80 55 14200 11400
8 1 NA 40 25350 20280
10 1 1/4” NA 60 39550 31640
”La” LONGITUD DE ANCLAJE
5 RECTO O TRASLAPE
T =g "Lg” LONGITUD DE ANCLAJE EN
Lg g
L ESCUADRA (PARTE RECTA).
e
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NOTAS CENERALES

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS. NIVELES EN METROS.

2.— PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES, CONSULTENSE LOS PLANOS

ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS Y EN CASO DE DISCREPANCIA CON LOS
ESTRUCTURALES, SOLICITESE ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

3.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS MIEMBROS
ESTRUCTURALES, SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE

LA ESTRUCTURA.

. MATERIALES

4A).— CONCRETO f'c = 250 kg/cm?

CONCRETO CLASE | (ESTRUCTURAL).
4B).— ACERO CON UN LIMITE ELASTICO MINIMO fy= 4200 kg/cm?

S5.— RECUBRIMIENTOS LIBRES.—EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRO VALOR.

CONTRATRABES 3.0 cm
DALAS 2.5 cm
LOSA DE CIMENTACION 4.0 cm
MUROS 5.0 cm

ACERO DE REFUERZO

6.—

BA).— TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN ANCLARSE EN EL
MIEMBRO DE APOYO EXTREMO, POR MEDIO DE UNA ESCUADRA DE 90
Y DE UNA LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
MAYOR VARILLA (VER DETALLE DE ANCLAJES).

6B).— LOS TRASLAPES DE LAS VARILLAS LONGITUDINALES TENDRAN UNA
LONGITUD NO MENOR QUE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAYOR VARILLA
TRASLAPADA. PARA VARILLAS CON DIAMETRO IGUAL O MAYOR A 3.18cm
NO SE PERMITEN TRASLAPES, LAS UNIONES ENTRE VARILLAS DEBERAN

SER SOLDADAS.

o——  [INDICA ANCLAJE PERPENDICULAR AL PLANO DEL DIBUJO.
INDICA ANCLAJE EN EL PLANO DEL DIBUJO. ESTAS DIRECCIONES
ﬁ SE PODRAN MODIFICAR SI ASI CONVINIERA AL PROCESO
CONSTRUCTIVO RESPETANDO LA NOTA BA

/ INDICA CORTE DE LA VARILLA DE UN MISMO LECHO.

TEMA DE TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO
Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.

PROYECTO:

INMUEBLE EPMRAZ20183

DIRECTOR DE TESIS:

MC. JORGE ALFREDO AGUILAR CARBONEY

PLANO:
PROYECTO ESTRUCTURAL

PROYECTO: CUERPO:
EMMANUEL DE JESUS ORTEGA MONTOYA 4
ESCALA: ACOTACION:| |[CLAVE:
1:75 METROS
EST-07
FECHA
JUNIO 2023
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DATOS DE MATERIALES Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS
AGREGADOS FINOS:
SE DEBERA USAR ARENA FINA, OBTENIDA MEDIANTE TRITURACION Y CRIBADO, CUYO

MODULO DE FINURA, ES DECIR, LA CENTESIMA PARTE DE LA SUMA DE LOS
PORCENTAJES RETENIDOS ACUMULADOS EN CADA UNA DE LAS MALLAS, DEL

ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO, NO SEA MENOR DE 2.3, NI MAYOR DE
3.1, CON UNA TOLERANCIA DE VARIACION DE DOS DECIMAS (+0.2). ESTE LIBRE DE
IMPUREZAS, ARCILLAS, SILICES REACTIVAS, CARBONATOS ACTIVOS Y MATERIALES

ORGANICOS.
AGREGADOS GRUESOS:

SE DEBERA USAR GRAVA NATURAL DE TIPO BASALTICO, OBTENIDA MEDIANTE UN
PROCESO DE TRITURACION Y CRIBADO, CUYO MODULO DE FINURA, ESTE ENTRE 6.5
Y 7.5, SE ENCUENTRE LIBRE DE IMPUREZAS, ARCILLAS, SILICES REACTIVAS,
CARBONATOS ACTIVOS Y MATERIALES ORGANICOS, EL TAMANO MAXIMO DEL

Universidad Autonoma de Chiapas
Facultad de Ingenieria Civil C-1
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AGREGADO A UTILIZARSE EN TODOS LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SERA DE 19

1/3

MM.
CEMENTO:

SE DEBERA UTILIZAR CEMENTO PORTLAND TIPO | CPC (CEMENTO PORTLAND
COMPUESTO) 30R (RESISTENCIA A LA COMPRESION MINIMA DE 306 KG/CM2 Y MAXIMA
DE 510 KG/CM2 A LOS 28 DIAS) RS (RESISTENTE A LOS SULFATOS). SEGUN LA
NMX-C-414 DEL ONNCCE.

AGUA:

SE UTILIZARA AGUA LIBRE DE IMPUREZAS, CLORUROS, SULFATOS, GRASAS O
ACEITES Y SOLIDOS, ASi COMO NO SE PERMITIRA EL USO DE AGUA DE MAR.
CONCRETO:

ESTRIBOS Y GANCHOS
VARS. #3 @ 10 ©m™m

CROQUIS: ORIENTACON:

7.7 4.35 1.8 1.88 4.36
.27

1
26.4 |
|
|
|
|

PROYECCION LOSA PROYECCION LOSA PROYECCION LOSA

10}

CT-1

0.25 0.25
C-1

CT-1 CT-1

N N
T

—17-x—

c-2 C-l = e

SE FABRICARA CONCRETO HIDRAULICO CLASE 1, CUYA MASA VOLUMETRICA, EN

ESTADO FRESCO, ESTA COMPRENDIDA ENTRE MIL OCHOCIENTOS (2,200) Y DOS MIL
DOSCIENTOS (2,400) KILOGRAMOS POR METRO CUBICO. LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO (F'C) PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, CIMENTACION Y LOSAS, SERA
DE LA QUE SE ESPECIFIQUE EN LOS PLANOS Y DETALLES DE CADA ELEMENTO.
REVENIMIENTO MAXIMO:

LOSAS =10+ 2 CM.

LOSA MACIZA
025 e=15cm

. 0.25
Vo DOBLE PARRILLA ‘

LOSA MACIZA
e=15cm

0.25

DOBLE PARRILLA S

LOSA MACIZA
e=15cm

0.25

DOBLE PARRILLA o

LOSA MACIZA
e=15cm

0.25

DOBLE PARRILLA S

CALLE: COLONIA:
IGNACIO ALLENDE ~ GUADALUPE DEL MORAL
NOMERO: ALCALDIA:
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1/3
ESTRIBOS Y GANCHOS
VARS. #3 @ 20 cm™m

CT-2
CT-2
CT-2
CT-1

mrm»-2>»<

OTROS CONCRETOS 12.50 CM. MAXIMO

EL PROMEDIO DE LAS PRUEBAS CONSECUTIVAS DE RESISTENCIA DE TODOS LOS
GRUPOS DEBERA IGUALAR O EXCEDER F'C, NINGUNA PRUEBA INDIVIDUAL DE
RESISTENCIA (PROMEDIO DE DOS CILINDROS ) PUEDE DAR UN RESULTADO
MENOR DE 250 KG/CM BAJO F'C.

-

TABLAS DE VARILLAS \

FUERZAS DE FLUENCIA

LONG. DE ANCLAJE

C-1

C-1

C-1

EL CONTRATISTA DEBERA PRESENTAR LA SIGUIENTE INFORMACION CON EL
DISENO DE LA MEZCLA DEL CONCRETO:

CALIBRE
#

DIAMETRO

Y
PULGCADAS

"La” "Lg”
(cms.) (cms.)

MAXIMAS

(Kg)

MINIMAS
(Kg)

e

2450
3550
6350
9950
14200
25350
59550

1960
2840
5080
/7960
11400
20280
51640

025 1).- PROPORCION DE CEMENTO, AGREGADOS FINOS, GRAVA Y AGUA. 2.5

2 ).- PROPORCION DE AGUA CEMENTO, RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 28 DIAS, REVENIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE.

3).- TIPO DE CEMENTO Y AGREGADO.

4).- RAMPLONERIA DEL AGREGADO.

5).- TIPO Y PROPORCION DE ADITIVOS. (SEGUN SEA EL CASO).

6 ).- REQUERIMIENTOS ESPECIALES PARA BOMBEO.

7).- LIMITES DE TEMPERATURA AMBIENTAL HUMEDAD PARA LAS CUALES
EL DISENO ES VALIDO. */\) "Lg”

8 ).- CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LA MEZCLA QUE REQUIEREN PRE- |
CAUCIONES EN MEZCLA, COLOCACION, O ACABADO PARA OBTENER EL
PRODUCTO ESPECIFICADO.
DEBEN SEGUIRSE LAS NORMAS DE ASTM; LOS METODOS DE PRUEBA Y *
ESPECIFICACIONES DE ACI. Y/O RCDF. , 5
TODOS LOS ELEMENTOS DE CONCRETO, DEBERAN SER COLADOS DE MANERA !
MONOLITICA, EN ESPECIAL LAS LOSAS DE ENTREPISO Y AZOTEA, CON SUS o4 7 7 !
RESPECTIVAS VIGAS. [ v : g
ACERO: -
LA RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 Y DE TENSION ULTIMA \ beot /
FU = 6300 KG/CM2, EN BARRAS CORRUGADAS DE RESISTENCIA NORMAL. EN BARRAS
DE ACERO DE ALTA RESISTENCIA (ARMEX Y MALLA-LAC) EL FY = 6000 KG/CM2 Y DE
TENSION ULTIMA FU = 7000 KG/CM2.
EL ACERO DE REFUERZO CUMPLIRA CON LAS ESPECIFICACIONES ASTM A-615 Y
CON LAS NORMAS NOM. B6, NOM. B294 O NOM. B457. EN CADA CASO SE
CONSIDERARAN LAS ULTIMAS REVISIONES. LA MALLA ELECTRO SOLDADA Y EL

5/16” 30 15
5/8” 40 15
1/2” 50 20
5/8” 65 25
3/47 80 35

17 NA 40
1 1/47 NA 60

0.25 CT-1 \0.25 CT-1 C'2 N ‘ 0.25 CT-1

PROYECCION LOSA PROYECCION LOSA PROYECCION LOSA PROYECCION LOSA

[02] N> ROaN RSN HON

O

PLANTA LOSA TAPA DE CIMENTACION CUERPO 4

LOSA CONCRETO ARMADO H=15 CM VARILLAS #3 @20

ESCALA 1:100 12

ESTRIBOS Y GANCHOS
VARS. #3 @ 10 ©m™m

LONGITUD DE ANCLAJE
RECTO O TRASLAPE.

"Lg” LONGITUD DE ANCLAJE EN
ESCUADRA (PARTE RECTA).

(|

DETALLE DE

DISTRIBUCION DE

ESTRIBOS EN COLUMNAS
ESC.: 1/25

DIBUJO ESQUEMATICO DE
FABRICACION DE ESTRIBOS.

CUADRO DE COLUMNAS

ARMEX CUMPLIRA CON LAS ESPECIFICACIONES ASTM A185 O CON LA NOM. o> 450
4 VAR. #6 4 VAR. #6 12 VAR. #6 8290,
ESTRIBOS #3 @15 CM ESTRIBOS #3 @15 CM ESTRIBOS Y GRAPAS #3 @10 CM VARILLAS: e V\

1.) SOLO SE PODRA TRASLAPAR EL 50% DEL REFUERZO COMO MAXIMO EN UNA
MISMA SECCION TRANSVERSAL. LAS SECCIONES DE TRASLAPE DISTARAN POR LO

-/

. ALTERNAR REMATE
MENOS 40 DIAMETROS. DE UN ESTRIBO A N /‘
0.45 : OTRO — \
t — ENCAMISADO _ ACERO DE REFUERZO 2.) CUANDO SE TRATE DE VARILLAS EN PAQUETE, LA SECCION DONDE SE CORTE J 100
0 30 T HORIZONTAL UNA BARRA DE UN PAQUETE NO DISTARA DE LA SECCION DE CORTE DE OTRA BARRA (PARTE
.25 ¢t 10 I DE CONCRETO MENOS DE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAS GRUESA DE LAS DOS. % RECTA)
- | 3.) LOS TRASLAPES EN VARILLAS LONGITUDINALES DE COLUMNAS SOLO SE B
‘ P 73 % ek SISl PERMITIRAN EN LA MITAD CENTRAL DE ELLAS; Y PARA VARILLAS DE DIAMETRO HASTA \_ J
o : = ) ANCLAJE PARA RECIBIR 01" (#8)
0.43 283 s |1 S ACERO EN COLUMNA 4.) EN LAS TRABES PRINCIPALES NO SE PERMITEN TRASLAPES EN LOS NUDOS, - -/
0.43 AT e 0.35 NI EN UNA DISTANCIA DE DOS VECES EL PERALTE DE ELLAS, MEDIDA DESDE EL PARO
N | ANCLAJE PARA RECIBIR VARS. #6 A 1CM DE ALTURA DEL NUDO.
\ b d \  — g@_‘ W ACERO EN COLUMNA | TEMA DE TESIS:
\ > VARS. #6 A 65 CM DE ALTURA MAMPOSTERIA: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO

LOS MUROS SE DISENAN CON PIEZAS DE BARRO ROJO EXTRUIDO DE MEDIDAS DE Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.

1.00

F'C=130.8 KG/CM2 F'C=130.8 KG/CM2 ACERO DE REFUERZO SECCION QUE GARANTICEN, COMO MINIMO RESISTENCIAS A LA COMPRESION F*P =

F'C=250 KG/CM2

VERTICAL 100 KG/CM2. CON UN PESO VOLUMETRICO NETO MAXIMO DE LAS PIEZAS DE 1700
KG/M3. Y DEBERA CUMPLIR CON LA RESISTENCIA A EMPUJES HORIZONTALES DE V*m
=2.5 KG/CM2, Y UN fm* = 15 KG/CM2, TODA UNIDAD DE MAMPOSTERIA DEBERA

CUMPLIR CON LOS REQUISITOS DE LA ULTIMA EDICION DE LA NORMA

PROYECTO:

INMUEBLE EPMRAZ20183

C-1 C-2 CR-1

NTCDCEM-CDMX 17, TIPO 1.

MORTEROS:

SE UTILIZARA MORTERO CON MATERIALES CUYAS CARACTERISTICAS SE MENCIONA
EN PARRAFOS ANTERIORES, CON UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION MiNIMA DE
125 KG/CM2, CON UNA RELACION VOLUMETRICA ENTRE EL AGREGADO FINO (ARENA)

PLANO:

PROYECTO ESTRUCTURAL DE
REFORZAMIENTO

ESC.: 1/12.5

ESC.: 1/12.5 DIRECTOR_DE_TESIS:

MC. JORGE ALFREDO AGUILAR CARBONEY

ESC.: 1/12.5 R | TR

- d
PERFORAR 9.5 CM DE ANCLAJE DE ACERO CON

Y LA SUMA DE CEMENTANTES ENTRE 2.25 Y 3, MIDIENDO LA ARENA EN ESTADO

ADHESIVO ESTRUCTURAL
(SIKA ANCHOR FIX 3001)

DETALLE DE ANCLAJE EN

PROFUNDIDAD CON BROCA DE 7/8". CUERPO:

SUELTO. SE EMPLEARA LA CANTIDAD MINIMA DE AGUA QUE DE COMO RESULTADO UN PROYECTO:
MORTERO FACILMENTE TRABAJABLE. Y SE REGIRA SEGUN LAS ESPECIFICACIONES EMMANUEL DE JESGS ORTEGA MONTOYA

DEL ASTM C-270 O CON LA NORMA NOM. C-6. ll'

LAS MEZCLAS DE MORTERO, SE PODRAN REMEZCLAR, ADICIONANDO AGUA PARA SU

USO POR UNA UNICA SEGUNDA VEZ.

COLUMNA LAS JUNTAS DE MORTERO SERAN DE 1CM DE ESPESOR Y SE TERMINARAN EN ESCALA: ACOTACION: | [LLAVE:
ESC.:1/12.5 MEDIA CARA O EN "V" EMPLEANDO PARA ELLO HERRAMIENTA ESPECIAL.
MUROS. 1:100 METROS
CONFINADOS CON CADENAS Y CASTILLOS DE CONCRETO ARMADO, DE 15 X 15 CM R E F - 0 1
HECHOS CON TABIQUES DE BARRO ROJO EXTRUIDO, (YA ANTES MENCIONADO), LAS —

JUNTAS SE HARAN DE MORTERO TIPO I, Y CUENTAN CON APLANADOS DE MORTERO

DE 1 CM DE ESPESOR, POR AMBOS LADOS. JUNIO 2023
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PROYECCION TECHUMBRE
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PROYECCION DE DOBLE T

ENCAMISAR C-1 ENCAMISAR C-2 -C-'I - C-2 ENCAMISAR C-1 ENCAMISAR C-1 i
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/ﬁ LOSA PREFABRICADA DOBLE /ﬁ L OSA PREFABRICADA DBLE T /~ | OSA PREFABRICADA [#DBLE T
T-2 T2 T-2|| T-2 T-2 T-2
AZOTEA
C-1 C-1 C-1
ENCAMISAR | ENCAMISAR ENCAMISAR
T-1 T-1 T-1
PROYECCION TECHUMBRE
PLANTA PRIMER NIVEL CUERPO 4  escaa 1100
LOSA PREFABRICADA DOBLE T
‘V 14.77 T
AL 2.18 12,46 ‘
} 4.35 1.8 1.8 4.36 } .27
‘ ‘ PROYECCION TECHUMBRE
| |
| |
| | 2
1 =1 ) Q
e —m= M niN & 2
C-1 T-1 c2 c-1 c2 T1 cal ci
\ / g
|l oA PREFABRICADA DiBBLE T |l tosA PrREFABRICADA DOBLE T //
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\‘ ", \ //
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/N
/
/ \\
/ \
C-1 / . C-1
g |
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T-1 / \ 5
/ \ 5
/ \
/ | .
PROYECCION TECHUMBRE
PLANTA NIVEL DE AZOTEA CUERPO 4
LOSA PREFABRICADA DOBLE T ESCALA 1:100
PROYECCION DE DOBLE T
| ] 4 ’ IJ—’—I % IJ’——I '
% % 0.15 1VARS#6 _ AP T, -__'_;' T 1 VARS .#6
‘ ! 1 VARS #5 : 1 1 VARS #5
—— T ?_..‘ .: : !'._g 0.50
P ey
0.65 X B TRABE 0.60
0.50 ESTRIBO *T! , EXISTENTE l
VARS #3@15 CM L
4 —2—05~ 4VARS#5 0.10
TRABET-1 /| “— —
0.45 —

EXISTENTE

o T I =
O. o J

DETALLE DE TRABE T-1
EXISTENTE

ESC.

- 1/25

DETALLE DE TRABE T-1

ENCAMISADO
ESC.: 1/25

PROYECCION TECHUMBRE

PROYECCION TECHUMBRE

CUADRO DE COLUMNAS
4 VAR. #6 4 VAR. #6 12 VAR. #6
ESTRIBOS #3 @15 CM ESTRIBOS #3 @15 CM ESTRIBOS Y GRAPAS #3 @10 CM
-P.25 I_ -I 0.30 '—
0.43 0.43
F’'C=130.8 KG/CM2 F’'C=130.8 KG/CM2 B
F'C=250 KG/CM2
ESC.: 1/25 ESC.: 1/25 ESC.: 1/25
1/3

ESTRIBOS Y GANCHOS

VARS. #3 @ 10 cm
v
A
1/3 R
ESTRIBOS Y GANCHOS !
VARS. #3 @ 20 cm ';
L
E

1/3
ESTRIBOS Y GANCHOS
VARS. #3 @ 10 cm

DISTRIBUCION DE

ESTRIBOS EN COLUMNAS
ESC.: 1/25

DATOS DE MATERIALES Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS
AGREGADOS FINOS:
SE DEBERA USAR ARENA FINA, OBTENIDA MEDIANTE TRITURACION Y CRIBADO, CUYO

MODULO DE FINURA, ES DECIR, LA CENTESIMA PARTE DE LA SUMA DE LOS
PORCENTAJES RETENIDOS ACUMULADOS EN CADA UNA DE LAS MALLAS, DEL

ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO, NO SEA MENOR DE 2.3, NI MAYOR DE
3.1, CON UNA TOLERANCIA DE VARIACION DE DOS DECIMAS (+0.2). ESTE LIBRE DE
IMPUREZAS, ARCILLAS, SILICES REACTIVAS, CARBONATOS ACTIVOS Y MATERIALES

ORGANICOS.
AGREGADOS GRUESOS:

SE DEBERA USAR GRAVA NATURAL DE TIPO BASALTICO, OBTENIDA MEDIANTE UN
PROCESO DE TRITURACION Y CRIBADO, CUYO MODULO DE FINURA, ESTE ENTRE 6.5
Y 7.5, SE ENCUENTRE LIBRE DE IMPUREZAS, ARCILLAS, SILICES REACTIVAS,
CARBONATOS ACTIVOS Y MATERIALES ORGANICOS, EL TAMANO MAXIMO DEL

AGREGADO A UTILIZARSE EN TODOS LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SERA DE 19
MM.
CEMENTO:

SE DEBERA UTILIZAR CEMENTO PORTLAND TIPO | CPC (CEMENTO PORTLAND
COMPUESTO) 30R (RESISTENCIA A LA COMPRESION MINIMA DE 306 KG/CM2 Y MAXIMA

DE 510 KG/CM2 A LOS 28 DIAS) RS (RESISTENTE A LOS SULFATOS). SEGUN LA
NMX-C-414 DEL ONNCCE.

AGUA:

SE UTILIZARA AGUA LIBRE DE IMPUREZAS, CLORUROS, SULFATOS, GRASAS O

ACEITES Y SOLIDOS, ASi COMO NO SE PERMITIRA EL USO DE AGUA DE MAR.
CONCRETO:

SE FABRICARA CONCRETO HIDRAULICO CLASE 1, CUYA MASA VOLUMETRICA, EN
ESTADO FRESCO, ESTA COMPRENDIDA ENTRE MIL OCHOCIENTOS (2,200) Y DOS MIL
DOSCIENTOS (2,400) KILOGRAMOS POR METRO CUBICO. LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO (F'C) PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, CIMENTACION Y LOSAS, SERA
DE LA QUE SE ESPECIFIQUE EN LOS PLANOS Y DETALLES DE CADA ELEMENTO.

REVENIMIENTO MAXIMO:
LOSAS =10+ 2 CM.

OTROS CONCRETOS 12.50 CM. MAXIMO
EL PROMEDIO DE LAS PRUEBAS CONSECUTIVAS DE RESISTENCIA DE TODOS LOS

GRUPOS DEBERA IGUALAR O EXCEDER F'C, NINGUNA PRUEBA INDIVIDUAL DE
RESISTENCIA (PROMEDIO DE DOS CILINDROS ) PUEDE DAR UN RESULTADO
MENOR DE 250 KG/CM BAJO F'C.

EL CONTRATISTA DEBERA PRESENTAR LA SIGUIENTE INFORMACION CON EL
DISENO DE LA MEZCLA DEL CONCRETO:
1).- PROPORCION DE CEMENTO, AGREGADOS FINOS, GRAVA Y AGUA.
2).- PROPORCION DE AGUA CEMENTO, RESISTENCIA A LA COMPRESION A

LOS 28 DIAS, REVENIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE.
3).- TIPO DE CEMENTO Y AGREGADO.

RAMPLONERIA DEL AGREGADO.

4).
5).- TIPO Y PROPORCION DE ADITIVOS. (SEGUN SEA EL CASO).
6 ).- REQUERIMIENTOS ESPECIALES PARA BOMBEO.

7).- LIMITES DE TEMPERATURA AMBIENTAL HUMEDAD PARA LAS CUALES

EL DISENO ES VALIDO.
8 ).- CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LA MEZCLA QUE REQUIEREN PRE-

CAUCIONES EN MEZCLA, COLOCACION, O ACABADO PARA OBTENER EL
PRODUCTO ESPECIFICADO.

DEBEN SEGUIRSE LAS NORMAS DE ASTM; LOS METODOS DE PRUEBA Y
ESPECIFICACIONES DE ACI. Y/O RCDF.

TODOS LOS ELEMENTOS DE CONCRETO, DEBERAN SER COLADOS DE MANERA
MONOLITICA, EN ESPECIAL LAS LOSAS DE ENTREPISO Y AZOTEA, CON SUS
RESPECTIVAS VIGAS.

ACERO:

LA RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 Y DE TENSION ULTIMA
FU = 6300 KG/CM2, EN BARRAS CORRUGADAS DE RESISTENCIA NORMAL. EN BARRAS
DE ACERO DE ALTA RESISTENCIA (ARMEX'Y MALLA-LAC) EL FY = 6000 KG/CM2 Y DE

TENSION ULTIMA FU = 7000 KG/CM2.

EL ACERO DE REFUERZO CUMPLIRA CON LAS ESPECIFICACIONES ASTM A-615 Y
CON LAS NORMAS NOM. B6, NOM. B294 O NOM. B457. EN CADA CASO SE

CONSIDERARAN LAS ULTIMAS REVISIONES. LA MALLA ELECTRO SOLDADA Y EL

ARMEX CUMPLIRA CON LAS ESPECIFICACIONES ASTM A185 O CON LA NOM.
B290.
VARILLAS:

1.) SOLO SE PODRA TRASLAPAR EL 50% DEL REFUERZO COMO MAXIMO EN UNA
MISMA SECCION TRANSVERSAL. LAS SECCIONES DE TRASLAPE DISTARAN POR LO
MENOS 40 DIAMETROS.

2.) CUANDO SE TRATE DE VARILLAS EN PAQUETE, LA SECCION DONDE SE CORTE
UNA BARRA DE UN PAQUETE NO DISTARA DE LA SECCION DE CORTE DE OTRA BARRA

MENOS DE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAS GRUESA DE LAS DOS.

3.) LOS TRASLAPES EN VARILLAS LONGITUDINALES DE COLUMNAS SOLO SE
PERMITIRAN EN LA MITAD CENTRAL DE ELLAS; Y PARA VARILLAS DE DIAMETRO HASTA
@1" (#8)

4.) EN LAS TRABES PRINCIPALES NO SE PERMITEN TRASLAPES EN LOS NUDOS,

NI EN UNA DISTANCIA DE DOS VECES EL PERALTE DE ELLAS, MEDIDA DESDE EL PANO
DEL NUDO.

MAMPOSTERIA:

LOS MUROS SE DISENAN CON PIEZAS DE BARRO ROJO EXTRUIDO DE MEDIDAS DE
SECCION QUE GARANTICEN, COMO MINIMO RESISTENCIAS A LA COMPRESION F*P =
100 KG/CM2. CON UN PESO VOLUMETRICO NETO MAXIMO DE LAS PIEZAS DE 1700
KG/M3.Y DEBERA CUMPLIR CON LA RESISTENCIA A EMPUJES HORIZONTALES DE V*m
= 2.5 KG/CM2, Y UN fm* = 15 KG/CM2, TODA UNIDAD DE MAMPOSTERIA DEBERA

CUMPLIR CON LOS REQUISITOS DE LA ULTIMA EDICION DE LA NORMA
NTCDCEM-CDMX 17, TIPO 1.
MORTEROS:

SE UTILIZARA MORTERO CON MATERIALES CUYAS CARACTERISTICAS SE MENCIONA
EN PARRAFOS ANTERIORES, CON UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION MiNIMA DE

125 KG/CM2, CON UNA RELACION VOLUMETRICA ENTRE EL AGREGADO FINO (ARENA)
Y LA SUMA DE CEMENTANTES ENTRE 2.25 Y 3, MIDIENDO LA ARENA EN ESTADO

SUELTO. SE EMPLEARA LA CANTIDAD MiNIMA DE AGUA QUE DE COMO RESULTADO UN
MORTERO FACILMENTE TRABAJABLE. Y SE REGIRA SEGUN LAS ESPECIFICACIONES
DEL ASTM C-270 O CON LA NORMA NOM. C-6.

LAS MEZCLAS DE MORTERO, SE PODRAN REMEZCLAR, ADICIONANDO AGUA PARA SU
USO POR UNA UNICA SEGUNDA VEZ.

LAS JUNTAS DE MORTERO SERAN DE 1CM DE ESPESOR Y SE TERMINARAN EN

MEDIA CANA O EN "V" EMPLEANDO PARA ELLO HERRAMIENTA ESPECIAL.

MUROS:

CONFINADOS CON CADENAS Y CASTILLOS DE CONCRETO ARMADO, DE 15 X 15 CM
HECHOS CON TABIQUES DE BARRO ROJO EXTRUIDO, (YA ANTES MENCIONADO), LAS

JUNTAS SE HARAN DE MORTERO TIPO I, Y CUENTAN CON APLANADOS DE MORTERO
DE 1 CM DE ESPESOR, POR AMBOS LADOS.
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TABLAS DE VARILLAS

~al15re | DIAMETRO [ LONG. DE ANCLAJE | FUERZAS DE FLUENCIA
U "Lg” "Lg” MAXIMAS MINIMAS
# PULGADAS| (cms.) | (cms.) (Kg) (Kg)
2.5 5/16” 30 15 2450 1960
3 3/8” 40 15 3550 2840
4 1/27 50 20 6350 5080
5 5/8” 65 25 9950 7960
6 3/4” 80 35 14200 11400
8 17 NA 40 25350 20280
10 1 1/47 NA 60 39550 31640
*/\) "Lg” LONGITUD DE ANCLAJE
i RECTO O TRASLAPE.
[Zo]
ﬁ 3 "Lg” LONGITUD DE ANCLAJE EN
Lg
L ESCUADRA (PARTE RECTA).
2
! g et
r=39 Q/ AV A *
> 4 )
bl =)

DIBUJO ESQUEMATICO DE
FABRICACION DE ESTRIBOS.

TEMA DE

o<l 450
> V/
AN
ALTERNAR REMATE
DE UN ESTRIBO A N /
OTRO \Y 106
(PARTE
% RECTA)
\_ )
TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO

Y UNA PROPUESTA PARA AUMENTAR SUS CAPACIDADES DE RESILIENCIA SISMICA.
PROYECTO:
DIRECTOR DE TESIS: PLANDO:

MC. JORGE ALFREDO AGUILAR CARBONEY PROYECTO ESTRUCTURAL DE

REFORZAMIENTO

PROYECTO: CUERPO:
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PLANTA NIVEL DE AZOTEA CUERPO 4
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ESCALA 1:100

Separacion maxima de 400 mm
(y anclar a castillos y dalas)

IFUENEEDEEDY

|
2\—0 R Y
oo

LOSA PREFABRICADA DOBLE T

Mortero tipo |

fi*212.5 Mpa (125

kg/cm?2)
15 mm

%,

Detalle 1

2 veces la

- Separacion

de alambres
vareticales

Nota:
El esfuerzo de fluencia minimo, fy, de la
malla electrosoldada es de 5,000 Kg/cm?2.

Nota:

En Planta Baja todos los muros marcados
como refuerzo llevaran malla electrosoldada
6x6-10/10 en una sola cara del muro
excepto los muros marcados como My21 y
My22 esos seran en dos caras del muro.

En planta alta los muros marcados con
My21 y My22 seran los muros reforzados
en una sola cara del muro.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

ESCALA 1:100

/ Concreto

g

> 50 mm

7

2 2 alambres

Fijadores de 51 mm con )
rondana i o

, 17 0 , : <’”’e%f‘)

|m-,%/ 36 mm — i
Muro g i | ‘
Malla PLANTA
II \/\ II /
DETALLE DE REFORZAMIENTO

CON MALLA EN MUROS

ESPECIFICACIONES DEL REFUERZO EN MUROS

mamposteria,asi como a los castillos y dalas si existen, de

——r—c r P fluencia. Se aceptara ahogar la malla en el concreto; para
MLAR ey iR Tlic-2 [e-2 Encatar €1 AR e ello, deberan ahogarse cuando menos dos alambres
o perpendiculares a la direccion de analisis, distando el mas
/—OSA PREFABRICADA DOBLE ~ /—\OSA PREFABRICADA Ci(PBLE T . /—\OSA PREFABRICADA [@DBLE T , . . . .
Tt T-205 | T2} proximo no menos de 50mm de la seccion considerada. Si
i % T2 T2 T2 T-2 para fijar la malla de alambre soldado se usan conectores
. CHC" | iInstalados a través de una carga explosiva de potencia
azoTEA = : controlada o clavos de acero, la separacion maxima sera de
;f——é_';r'——— ENCAMISAR | ENCAMISAR C-2lLd ENCAMISAR ENCAMISAR
T-1 T-1 T-1 T-1
O gy Las mallas deberan rodear los bordes verticales de muros y

los bordes de las aberturas. Si la malla se coloca sobre una
cara del muro, la porcion de malla que rodea los bordes se
extendera al menos dos veces la separacion entre alambres
transversales. Esta porcion de malla se anclara de modo que

pueda alcanzar su esfuerzo especificado de fluencia.

Si el diametro de los alambres de la malla no permite

doblarla alrededor de los bordes verticales de muros y los

bordes de aberturas, se aceptara colocar un refuerzo en

transversales mas 50 mm.

DETALLE DE REFUERZO EN MUROS DE
MAMPOSTERIA TIPO 1

/A forma de letra C hecho con malla de calibre no inferior al 10
er Op't (3.43 mm de diametro) que se traslape con la malla principal.
”c-z T-1 ¢4
Se admitira que la malla se fije en contacto con la
e : ! } mamposteria.
‘, % 2 veces Ia
- Refuerzoen| 2 dpltmlb Las mallas de alambre soldado deberan ser continuas, sin
etraC traslape, a lo largo del muro. Si la altura del muro asi lo
betaloz Ml due nose demanda, se aceptara unir las mallas. El traslape se colocara
= e en una zona donde los esfuerzos esperados en los alambres
sean bajos. El traslape medido entre los alambres
transversales extremos de las hojas que se unen no sera
menor que dos veces la separacion entre alambres

A

(0

N

Detalle 2
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TABLAS DE VARILLAS

cal loRe| DAMETRO | LONG. DE ANCLAJE | FUERZAS DE FLUENCIA
v "La” "Lg” MAXIMAS MINIMAS

# PULGADAS| (cms.) | (cms.) (Kg) (Kg)

2.5 5/16” 30 15 2450 1960

3 3/8" 40 15 3550 2840

4 1/2” 50 20 6350 5080

5 5/8" 65 25 9950 7960
6 3/4” 80 35 14200 11400
8 17 NA 40 25350 20280
10 1 1/4” NA 60 39550 31640

U\) "La” LONGITUD DE ANCLAJE
i RECTO O TRASLAPE.
[Zo]
T g "Lg” LONGITUD DE ANCLAJE EN
Lg 9
L ESCUADRA (PARTE RECTA).
jS) -
La
! g et
- o4 v A
r=39 +
> 4 )

byl

N =

DIBUJO ESQUEMATICO DE
FABRICACION DE ESTRIBOS.

ol 450

AN
AN
ALTERNAR REMATE >\ /
DE UN ESTRIBO A N /
OTRO \Y 106
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% RECTA)
\_ )

TEMA DE TESIS:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO
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PROYECTO:
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

ENCAMISADO DE COLUMNAS.

Para el encamisado de columnas se debe despejar el area del encamisado, procurando el
retiro de canceléria asi como restos de pintura en el elemento. Las columnas que dentro de
sus crujias en el marco del que correspondan tengan muros divisorios de cualquier material
prefabricado, y de mamposteria; estos se deberan demoler hasta la parte donde se pueda
integrar correctamente el encamisado y se tenga la facilidad de obrar.

MURO EXISTENTE B

MURO EXISTENTE

COLUMNA
EXISTENTE

Después de retirar objetos y construcciones en los cuales se incomoda el procedimiento del
encamisado se debera remover aplanados en losa, ademas de retirar los firmes de concreto en
el piso, con el fin de dejar al descubierto el sistema de cimentacion del cuerpo.

Ya teniendo expuesta la cimentacidon y habiendo retirado aplanados, se procedera a limpiar
adecuadamente el area del elemento, delimitar la seccion que tendra el encamisado y marcar
adecuadamente la posicion de las barras de acero para el encamisado.

N [ ]

COLUMNA COLUMNA 7
EXISTENTE d REFORZADA A, i <1
VARIABLE s )

Teniendo un trazo definitivo para el acero de refuerzo del encamisado se procedera a la
perforacion de la cimentacion para el anclaje de las barras correspondientes, se ha
determinado que para barras del #5 se usara un barreno de 3/4 de pulgada, con el fin de dejar
una holgura para introducir el adhesivo estructural.

La longitud minima de anclaje para las barras sera de 15 cm en la cimentacion, debiendo
perforar esa profundidad, en contratrabes y losa, segun corresponda el acero.

Posteriormente del barrenado de los agujeros para el anclaje, se procedera a la demolicion de
la losa de entrepiso y azotea, esta demolicion sera unicamente en la zona donde pasar el acero
de refuerzo del encamisado, dejando libre el area completa de la nueva seccion para su
posterior colado.

ENCAMISADO
DE CONCRETO

ACERO DE REFUERZO
HORIZONTAL

ANCLAJE PARA RECIBIR
ACERO EN COLUMNA
VARS. #5 A 1CM DE ALTURA

ANCLAJE PARA RECIBIR
ACERO EN COLUMNA | s
VARS. #5 A 65 CM DE ALTURA | I I

I
1.00 B {b
1%
i

ACERO DE REFUERZO

0.65 i i VERTICAL
IRRE%I
g o i Al
. i- v . (F- TR __
L LR ¥ 1 AR # N I S ) . ]
- IV: .
PERFORAR 15 CM DE \_ANCLAJE DE ACERO CON

PROFUNDIDAD CON BROCA DE 3/4". ADHESIVO ESTRUCTURAL

(SIKA ANCHOR FIX 3001)
DETALLE DE ANCLAJE EN COLUMNA

Antes de proceder a la demolicidon de los elementos correspondientes se debera apuntalar la
estructura, puesto que al hacer este procedimiento se generaran puntos vulnerables en la
estructura. El apuntalamiento se debe realizar con materiales y elementos de calidad, para
evitar accidentes y poder realizar el trabajo de manera correcta. Después del debido
apuntalamiento de los puntos a realizarse, se procedera a la demolicion antes mencionada.

Ya demolidas las parten que interfieren en la continuidad del elemento, se procedera al
habilitado del acero, correspondiente al encamisado de la columna en cuestion.

Para el anclaje de las barras a la cimentacion, se debera limpiar con manguera de aire los
agujeros realizados, y después con cepillo de alambre para retirar cualquier resto fragil que
provoque una mala adherencia de la resina al concreto de la cimentacion. De manera que este
procedimiento debera realizarse 3 veces, para tener los agujeros en 6ptimas condiciones de
trabajo.

Los anclajes se realizaran a través de disparos de varilla del mismo diametro del encamisado,
dejando en ellos una altura de 100 cm y dos consecutivas de 65 cm y asi sucesivamente, en
todos los disparos necesarios para el encamisado, de manera que la distribucion de los
disparos tendran longitudes diferentes para evitar planos de falla en el elemento.

Los agujeros deberan rellenarse hasta un 75 % con adhesivo estructural especificado Anchor
fix 3001, de Sika. Posteriormente colocar el disparo respectivo, en inclinaciones y al centro del
agujero, para tener una adherencia excelente entre el acero y el concreto.

Después de esperar el tiempo especificado por el fabricante del producto mencionado para el
anclaje se procedera al habilitado del acero de refuerzo del encamisado correspondiente.

Las barras longitudinales deben procurarse que tengan los minimos traslape posibles, por lo
cual y de acuerdo a los cuerpos que se tienen debera ser desde el empalme con los disparos
anclados, hasta el nivel de losa de azotea. Haciendo pasar por las partes demolidas de la losa
de entrepiso y vigas correspondientes. Se debe procurar dejar los recubrimientos y
separaciones especificadas en el disefio de la rehabilitacion.

El acero de refuerzo tendra un gancho en parte superior, en el cual se hara coincidir con el
armado de la losa de azotea correspondiente, de manera que las barras queden ancladas al
armado de la losa de azotea.

Teniendo el correspondiente habilitado acero de refuerzo longitudinal del elemento, se procedera
al armado del acero transversal, cumpliendo con el detallado correspondiente especificado en
planos estructurales de rehabilitacion del cuerpo correspondiente.

ANCLAJE DE ACERO LOSA DE AZOTEA

MINIMO 65 CM
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DETALLE DE ANCLAJE EN COLUMNA A LOSA

Se beberan procurar que todos los estribos y grapas tengan un gancho de remate a 135° especificado
en planos.

Teniendo completamente habilitado el acero del encamisado se procedera a la revision de armados,
ganchos, detalles de anclaje, e inspeccidon de acero, para evitar problemas futuros en el elemento.

Puesto que el elemento tendra que ser en su totalidad monolitico, se tendra que realizar un cimbrado
de los niveles en los que esté este presente, logrando asi, un colado unico en el elemento. Se
procurara al maximo evitar juntas frias en el elemento.

Se recomienda que el concreto utilizado sea de resistencia rapida, para reducir al maximo los tiempos
en los que la estructura estara expuesta a fallas estructurales, de tal manera se deben procurar
realizarse estos procedimientos en forma alternada del cuerpo correspondiente, para evitar
inestabilidad en la estructura.

DATOS DE MATERIALES Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS
AGREGADOS FINOS:
SE DEBERA USAR ARENA FINA, OBTENIDA MEDIANTE TRITURACION Y CRIBADO, CUYO

MODULO DE FINURA, ES DECIR, LA CENTESIMA PARTE DE LA SUMA DE LOS
PORCENTAJES RETENIDOS ACUMULADOS EN CADA UNA DE LAS MALLAS, DEL

ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO, NO SEA MENOR DE 2.3, NI MAYOR DE
3.1, CON UNA TOLERANCIA DE VARIACION DE DOS DECIMAS (+0.2). ESTE LIBRE DE
IMPUREZAS, ARCILLAS, SILICES REACTIVAS, CARBONATOS ACTIVOS Y MATERIALES

ORGANICOS.
AGREGADOS GRUESOS:

SE DEBERA USAR GRAVA NATURAL DE TIPO BASALTICO, OBTENIDA MEDIANTE UN
PROCESO DE TRITURACION Y CRIBADO, CUYO MODULO DE FINURA, ESTE ENTRE 6.5
Y 7.5, SE ENCUENTRE LIBRE DE IMPUREZAS, ARCILLAS, SILICES REACTIVAS,
CARBONATOS ACTIVOS Y MATERIALES ORGANICOS, EL TAMANO MAXIMO DEL

AGREGADO A UTILIZARSE EN TODOS LOS ELEMENTOS DE CONCRETO SERA DE 19
MM.
CEMENTO:

SE DEBERA UTILIZAR CEMENTO PORTLAND TIPO | CPC (CEMENTO PORTLAND
COMPUESTO) 30R (RESISTENCIA A LA COMPRESION MINIMA DE 306 KG/CM2 Y MAXIMA

DE 510 KG/CM2 A LOS 28 DIAS) RS (RESISTENTE A LOS SULFATOS). SEGUN LA
NMX-C-414 DEL ONNCCE.

AGUA:

SE UTILIZARA AGUA LIBRE DE IMPUREZAS, CLORUROS, SULFATOS, GRASAS O

ACEITES Y SOLIDOS, ASi COMO NO SE PERMITIRA EL USO DE AGUA DE MAR.
CONCRETO:

SE FABRICARA CONCRETO HIDRAULICO CLASE 1, CUYA MASA VOLUMETRICA, EN
ESTADO FRESCO, ESTA COMPRENDIDA ENTRE MIL OCHOCIENTOS (2,200) Y DOS MIL
DOSCIENTOS (2,400) KILOGRAMOS POR METRO CUBICO. LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO (F'C) PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, CIMENTACION Y LOSAS, SERA
DE LA QUE SE ESPECIFIQUE EN LOS PLANOS Y DETALLES DE CADA ELEMENTO.

REVENIMIENTO MAXIMO:
LOSAS =10+ 2 CM.

OTROS CONCRETOS 12.50 CM. MAXIMO
EL PROMEDIO DE LAS PRUEBAS CONSECUTIVAS DE RESISTENCIA DE TODOS LOS

GRUPOS DEBERA IGUALAR O EXCEDER F'C, NINGUNA PRUEBA INDIVIDUAL DE
RESISTENCIA (PROMEDIO DE DOS CILINDROS ) PUEDE DAR UN RESULTADO
MENOR DE 250 KG/CM BAJO F'C.

EL CONTRATISTA DEBERA PRESENTAR LA SIGUIENTE INFORMACION CON EL
DISENO DE LA MEZCLA DEL CONCRETO:
1).- PROPORCION DE CEMENTO, AGREGADOS FINOS, GRAVA Y AGUA.
2).- PROPORCION DE AGUA CEMENTO, RESISTENCIA A LA COMPRESION A

LOS 28 DIAS, REVENIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE.
3).- TIPO DE CEMENTO Y AGREGADO.

RAMPLONERIA DEL AGREGADO.

4).
5).- TIPO Y PROPORCION DE ADITIVOS. (SEGUN SEA EL CASO).
6 ).- REQUERIMIENTOS ESPECIALES PARA BOMBEO.

7).- LIMITES DE TEMPERATURA AMBIENTAL HUMEDAD PARA LAS CUALES

EL DISENO ES VALIDO.
8 ).- CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LA MEZCLA QUE REQUIEREN PRE-

CAUCIONES EN MEZCLA, COLOCACION, O ACABADO PARA OBTENER EL
PRODUCTO ESPECIFICADO.

DEBEN SEGUIRSE LAS NORMAS DE ASTM; LOS METODOS DE PRUEBA Y
ESPECIFICACIONES DE ACI. Y/O RCDF.

TODOS LOS ELEMENTOS DE CONCRETO, DEBERAN SER COLADOS DE MANERA
MONOLITICA, EN ESPECIAL LAS LOSAS DE ENTREPISO Y AZOTEA, CON SUS
RESPECTIVAS VIGAS.

ACERO:

LA RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 Y DE TENSION ULTIMA
FU = 6300 KG/CM2, EN BARRAS CORRUGADAS DE RESISTENCIA NORMAL. EN BARRAS
DE ACERO DE ALTA RESISTENCIA (ARMEX'Y MALLA-LAC) EL FY = 6000 KG/CM2 Y DE

TENSION ULTIMA FU = 7000 KG/CM2.

EL ACERO DE REFUERZO CUMPLIRA CON LAS ESPECIFICACIONES ASTM A-615 Y
CON LAS NORMAS NOM. B6, NOM. B294 O NOM. B457. EN CADA CASO SE

CONSIDERARAN LAS ULTIMAS REVISIONES. LA MALLA ELECTRO SOLDADA Y EL

ARMEX CUMPLIRA CON LAS ESPECIFICACIONES ASTM A185 O CON LA NOM.
B290.
VARILLAS:

1.) SOLO SE PODRA TRASLAPAR EL 50% DEL REFUERZO COMO MAXIMO EN UNA
MISMA SECCION TRANSVERSAL. LAS SECCIONES DE TRASLAPE DISTARAN POR LO
MENOS 40 DIAMETROS.

2.) CUANDO SE TRATE DE VARILLAS EN PAQUETE, LA SECCION DONDE SE CORTE
UNA BARRA DE UN PAQUETE NO DISTARA DE LA SECCION DE CORTE DE OTRA BARRA

MENOS DE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA MAS GRUESA DE LAS DOS.

3.) LOS TRASLAPES EN VARILLAS LONGITUDINALES DE COLUMNAS SOLO SE
PERMITIRAN EN LA MITAD CENTRAL DE ELLAS; Y PARA VARILLAS DE DIAMETRO HASTA
@1" (#8)

4.) EN LAS TRABES PRINCIPALES NO SE PERMITEN TRASLAPES EN LOS NUDOS,

NI EN UNA DISTANCIA DE DOS VECES EL PERALTE DE ELLAS, MEDIDA DESDE EL PANO
DEL NUDO.

MAMPOSTERIA:

LOS MUROS SE DISENAN CON PIEZAS DE BARRO ROJO EXTRUIDO DE MEDIDAS DE
SECCION QUE GARANTICEN, COMO MINIMO RESISTENCIAS A LA COMPRESION F*P =
100 KG/CM2. CON UN PESO VOLUMETRICO NETO MAXIMO DE LAS PIEZAS DE 1700
KG/M3.Y DEBERA CUMPLIR CON LA RESISTENCIA A EMPUJES HORIZONTALES DE V*m
= 2.5 KG/CM2, Y UN fm* = 15 KG/CM2, TODA UNIDAD DE MAMPOSTERIA DEBERA

CUMPLIR CON LOS REQUISITOS DE LA ULTIMA EDICION DE LA NORMA
NTCDCEM-CDMX 17, TIPO 1.
MORTEROS:

SE UTILIZARA MORTERO CON MATERIALES CUYAS CARACTERISTICAS SE MENCIONA
EN PARRAFOS ANTERIORES, CON UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION MiNIMA DE

125 KG/CM2, CON UNA RELACION VOLUMETRICA ENTRE EL AGREGADO FINO (ARENA)
Y LA SUMA DE CEMENTANTES ENTRE 2.25 Y 3, MIDIENDO LA ARENA EN ESTADO

SUELTO. SE EMPLEARA LA CANTIDAD MiNIMA DE AGUA QUE DE COMO RESULTADO UN
MORTERO FACILMENTE TRABAJABLE. Y SE REGIRA SEGUN LAS ESPECIFICACIONES
DEL ASTM C-270 O CON LA NORMA NOM. C-6.

LAS MEZCLAS DE MORTERO, SE PODRAN REMEZCLAR, ADICIONANDO AGUA PARA SU
USO POR UNA UNICA SEGUNDA VEZ.

LAS JUNTAS DE MORTERO SERAN DE 1CM DE ESPESOR Y SE TERMINARAN EN

MEDIA CANA O EN "V" EMPLEANDO PARA ELLO HERRAMIENTA ESPECIAL.

MUROS:

CONFINADOS CON CADENAS Y CASTILLOS DE CONCRETO ARMADO, DE 15 X 15 CM
HECHOS CON TABIQUES DE BARRO ROJO EXTRUIDO, (YA ANTES MENCIONADO), LAS

JUNTAS SE HARAN DE MORTERO TIPO I, Y CUENTAN CON APLANADOS DE MORTERO
DE 1 CM DE ESPESOR, POR AMBOS LADOS.
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