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DECRETO POR EL QUE SE DEROGA LA LEY DE ASISTENCIA Y PREVENCION DE LA VIOLENCIA
FAMILIAR PARA EL DISTRITO FEDERAL. Y SE MODIFICAN LOS ARTICULOS 2, 3, 8 FRACCION II1, 11,
12, 16, 35, 57, FRACCIONES 1 Y 1lI, 64, 65 PRIMER PARRAFO, 67 Y 70, LA DENOMINACION DEL TITULO
CUARTO, ASI COMO EL NOMBRE DEL CAPITULO | DEL MISMO TIiTULO; Y SE AGREGA UNA
FRACCION V AL ARTICULO 71; TODOS ELLOS DE LA LEY DE ACCESO DE LAS MUJERES A UNA VIDA
LIBRE DE VIOLENCIA DE LA CIUDAD DE MEXICO

DRA. CLAUDIA SHEINBAUM PARDO, Jefa de Gobierno de la Ciudad de México, a sus habitantes sabed.
Que el H. Congreso de la Ciudad de México | Legislatura, se ha servido dirigirme el siguiente:
DECRETO
CONGRESO DE LA CIUDAD DE MEXICO

| LEGISLATURA

EL CONGRESO DE LA CIUDAD DE MEXICO, DECRETA:

SE DEROGA LA LEY DE ASISTENCIA Y PREVENCION DE LA VIOLENCIA FAMILIAR PARA EL
DISTRITO FEDERAL. Y SE MODIFICAN LOS ARTICULOS 2, 3, 8 FRACCION III, 11, 12, 16, 35, 57,
FRACCIONES 1 Y IlI, 64, 65 PRIMER PARRAFO, 67 Y 70, LA DENOMINACION DEL TITULO CUARTO, ASIi
COMO EL NOMBRE DEL CAPITULO I DEL MISMO TIiTULO; Y SE AGREGA UNA FRACCION V AL
ARTICULO 71; TODOS ELLOS DE LA LEY DE ACCESO DE LAS MUJERES A UNA VIDA LIBRE DE
VIOLENCIA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

DECRETO
PRIMERO.- Se DEROGA la Ley de Asistencia y Prevencion de la Violencia Familiar para el Distrito Federal.

SEGUNDO.- Se MODIFICAN los articulos 2, 3, 8 fraccion 111, 11, 12, 16, 35, 57, fracciones | y 111, 64, 65 primer parrafo,
67 y 70, la denominacion del Titulo Cuarto, asi como el nombre del Capitulo I del mismo Titulo; y se AGREGA una
fraccion V al articulo 71; todos ellos de la Ley de Acceso de las Mujeres a una Vida Libre de Violencia de la Ciudad de
México, que presenta la Comision de Igualdad de Género, para quedar como sigue:

LEY DE ACCESO DE LAS MUJERES A UNA VIDA LIBRE DE VIOLENCIA DE LA CIUDAD DE MEXICO

TITULO PRIMERO
CAPITULO UNICO DE DISPOSICIONES GENERALES

Avrticulo 2.- El objeto de la presente ley es establecer los principios y criterios que, desde la perspectiva de género, orienten
las politicas publicas para reconocer, promover, proteger y garantizar el derecho de las mujeres a una vida libre de
violencia; asi como establecer la coordinacion interinstitucional para prevenir, atender, sancionar y erradicar la violencia
contra las mujeres en el marco de los ordenamientos juridicos aplicables de la Ciudad de México y lo previsto en el primero,
segundo Y tercer parrafos del articulo 1ro de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, respetandose y
garantizando los derechos humanos de las mujeres de conformidad con los principios de universalidad, interdependencia,
indivisibilidad, pro persona y progresividad establecidos en los Tratados Internacionales en materia de Derechos
Humanos de las Mujeres.

Articulo 3.- Para efectos de la presente ley se entendera:
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I. Acciones afirmativas: Las medidas especiales de caracter temporal, correctivo, compensatorio y de promocion,
encaminadas a acelerar la igualdad sustantiva entre mujeres y hombres, aplicables en tanto subsista la discriminacion,
desigualdad de trato y oportunidades de las mujeres respecto a los hombres;

Il. Debida diligencia: La obligacién de las personas que tienen la calidad de servidores publicos, las dependencias y
entidades del Distrito Federal, de dar respuesta eficiente, eficaz, oportuna y responsable para garantizar los derechos de las
mujeres;

I11. Declaratoria de Alerta de Violencia contra las mujeres: conjunto de acciones gubernamentales de emergencia
para enfrentar y erradicar la violencia feminicida en un territorio determinado, ya sea ejercida por individuos o por
la propia comunidad;

IV. Discriminacion contra las mujeres: Toda distincién, exclusion o restriccion que sufren las mujeres por razén de género,
edad, salud, caracteristicas fisicas, posicidn social, econdémica, condicién étnica, nacional, religiosa, opinion, identidad u
orientacion sexual, estado civil, o cualquier otra que atente contra su dignidad humana, que tiene por objeto menoscabar o
anular el goce o ejercicio de sus derechos;

V. Empoderamiento de las mujeres: El proceso que permite el transito de las mujeres de cualquier situacion de opresién,
desigualdad, discriminacidn, explotacion o exclusion hacia un estadio de conciencia, autodeterminacién y autonomia, que se
manifiesta en el ejercicio pleno de sus derechos y garantias;

VI: Fiscalia: La Fiscalia General de la Ciudad de México;
VII. SEMUJERES: Secretaria de las Mujeres de la Ciudad de México;
VIII. Ley: Ley de Acceso de las Mujeres a una Vida Libre de Violencia de la Ciudad de México;

IX. LUNAS: Unidades de Atencion a mujeres victimas de violencia que brindan asesoria psicoldgica y legal,
formacion para el liderazgo y servicios comunitarios, para promover la autonomia y la exigibilidad de derechos de
las mujeres y nifas;

X. Misoginia: Las conductas de odio contra las mujeres por el hecho de serlo;

X1. Mujeres en condicién de vulnerabilidad: Aquellas en mayor situacidn de riesgo de ser victimas de violencia en atencion
a su raza, origen étnico, edad, discapacidad, condicion social, econémica, de salud, embarazo, lengua, idioma, religion,
opiniones, orientacion sexual, estado civil; cuando tengan la calidad de migrante, refugiada, desplazada o privadas de la
libertad por mandato judicial; sea victima de trata de personas, turismo sexual, prostitucion, pornografia, privacién de la
libertad o cualquier otra condicién que anule o menoscabe su derecho a una vida libre de violencia;

XI1. Modalidades de violencia: Los ambitos donde ocurre, piblicos o privados, y se ejerce la violencia contra las mujeres;

XIIl. Parto Humanizado: Modelo de atencion a las mujeres durante el parto y el puerperio, basado en el respeto a sus
derechos humanos, su dignidad, Integridad, libertad y toma de decisiones relativas a como, donde y con quién parir. La
atencion Médica otorgada debe estar basada en fundamentos cientificos y en las recomendaciones de la Organizacién
Mundial de la Salud, proporcionando condiciones de comodidad y privacidad durante el parto, con lo mejor de la atencién
desmedicalizada, y garantizando en su caso, la coordinacion y los acuerdos interinstitucionales para identificar, atender y
resolver de manera oportuna y segura las complicaciones y emergencias obstétricas.

El modelo incluye de manera explicita y directa, las opiniones, necesidades y valoraciones emocionales de las mujeres y sus
familias en los procesos de atencién del parto y puerperio, incorporando medidas para erradicar las barreras culturales y de
género que dificultan el acceso de las mujeres a los servicios de salud, reconociendo la diversidad cultural existente, y los
aportes de la parteria tradicional y otros aportes clinico terapéuticos de salud no convencionales;

XIV. Persona agresora: Quien o quienes infligen algin tipo de violencia contra las mujeres en cualquiera de sus tipos y
modalidades;
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XV. Perspectiva de género: Vision critica, explicativa, analitica y alternativa que aborda las relaciones entre los géneros y
que permite enfocar y comprender las desigualdades construidas socialmente entre mujeres y hombres y establece acciones
gubernamentales para disminuir las brechas de desigualdad entre mujeres y hombres;

XVI. Red de informacion de violencia contra las mujeres: El sistema de recoleccidn, procesamiento y clasificacion de la
informacion producida por las dependencias y entidades sefialadas en esta Ley;

XVII. Refugios Especializados. Las estancias del Gobierno del Distrito Federal, especificamente creadas para la atencién de
victimas de trata de personas;

XVIII. Relacién afectiva o de hecho: Aquella en la que se comparte una relacién intima sin convivencia ni vinculo
matrimonial o concubinato;

XIX. Tipos de violencia: Los distintos dafios que puede ocasionar la violencia contra las mujeres;

XX. Tribunal: El Tribunal Superior de Justicia de la Ciudad de México;

XXI. Victima: La mujer de cualquier edad que sufra algun tipo de violencia;

XXII. Victima indirecta: familiares de la victima y/o personas que tengan o hayan tenido relacion o convivencia con la
misma y que sufran, hayan sufrido o se encuentren en situacion de riesgo por motivo de la violencia ejercida contra las
mujeres;

XXIII. Violencia contra las mujeres: Toda accién u omision que, basada en su género y derivada del uso y/o abuso del

poder, tenga por objeto o resultado un dafio o sufrimiento fisico, psicoldgico, patrimonial, econdémico, sexual o la muerte a
las mujeres, tanto en el &mbito publico como privado, que limite su acceso a una vida libre de violencia;

TITULO TERCERO
DE LA DECLARATORIA DE ALERTA'Y MEDIDAS POR VIOLENCIA CONTRA LAS MUJERES

CAPITULO |
DE LA DECLARATORIA DE ALERTA DE VIOLENCIA CONTRA LAS MUJERES

Articulo 8. La Secretaria de Gobierno, a peticion de la Secretaria de las Mujeres y/o de las personas titulares de las
Alcaldias, emitira en un periodo méaximo de diez dias naturales, alerta de violencia contra las mujeres para enfrentar la
violencia feminicida que se ejerce en su contra cuando:

I. Existan delitos graves y sistematicos contra las mujeres;
I1. Existan elementos que presuman una inadecuada investigacién y sancién de esos delitos; o
I11. Los organismos de derechos humanos a nivel nacional o de la Ciudad de México, los organismos de la sociedad civil

y/o los organismos internacionales, asi lo soliciten a la SEMUJERES.

TITULO CUARTO
DEL GABINETE DE IGUALDAD SUSTANTIVA Y VIOLENCIA CONTRA LAS MUJERES Y LAS MEDIDAS
DE PREVENCION Y ATENCION

CAPITULO |
DEL GABINETE DE IGUALDAD SUSTANTIVA'Y VIOLENCIA CONTRA LAS MUJERES

Articulo 11. Para la efectiva aplicacion de la presente Ley, las dependencias y entidades de la Ciudad de México
estableceran el Gabinete de Igualdad Sustantiva y Violencia contra las Mujeres para la Ciudad de México, entre las
Secretarias de Gobierno, Inclusién y Bienestar Social, Seguridad Ciudadana, Trabajo y Fomento al Empleo, Salud,
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Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Cultura, Desarrollo Urbano y Vivienda, Fiscalia General de Justicia,
Consejeria Juridica y de Servicios Legales, Secretaria de las Mujeres, Procuraduria Social, Sistema de Transporte Publico,
Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia de la Ciudad de México y las dieciséis Alcaldias. EI Gabinete de
lgualdad Sustantiva y Violencia contra las Mujeres para la Ciudad de México establecido en esta Ley se coordinara
con el Sistema Nacional para Prevenir, Atender, Sancionar y Erradicar la Violencia contra las Mujeres.

Articulo 12. ElI Gabinete de Igualdad Sustantiva y Violencia contra las Mujeres para la Ciudad de Meéxico
implementara las acciones de prevencion, atencidn y de acceso a la justicia, asi como las acciones afirmativas que
considere necesarias, desde la debida diligencia para erradicar la violencia contra las mujeres.

Asimismo, disefiara un Plan Anual de Trabajo que contenga las acciones en materia de prevencién, atencién, sancion
y erradicacion de la violencia contra las mujeres.

Articulo 16. La Secretaria de las Mujeres, debera:

I. Disefiar lineamientos, mecanismos, instrumentos e indicadores para el seguimiento y vigilancia de los objetivos de la
presente Ley; asi como para la capacitacion y especializacion de las y los servidores pablicos del gobierno de la Ciudad de
México en perspectiva de género y derechos humanos de las mujeres;

I1. Coordinar y operar la Red de Informacidén de Violencia contra las Mujeres;

I11. Realizar diagndsticos, investigaciones, estudios e informes sobre el cumplimiento de los objetivos de esta Ley;

1V. Realizar acciones de prevencién territorial y comunitaria para la promocién de los derechos de las mujeres y
prevencién de la violencia de género, a partir de las Unidades Territoriales de Atencién, LUNAS;

V. Realizar acciones y proyectos destinados a prevenir el embarazo en adolescentes y por violencia de género;

VI. Brindar informacion y orientacion requerida para cada caso sobre los programas con los que cuenta la
SEMUJERES para victimas de violencia de género, en alto riesgo y/o riesgo feminicida;

VII. Promover una imagen de las mujeres libre de prejuicios y estereotipos, asi como la eliminacién del lenguaje sexista y/o
mis6gino;
VIII. Celebrar convenios de cooperacion, coordinacién y concertacion con empresas, organizaciones patronales y

sindicatos, para promover los derechos de las mujeres en los ambitos publico y privado;

IX. Promover y vigilar la integracién de la perspectiva de género y enfoque de derechos humanos, en los programas,
servicios y acciones que ejecuten las instituciones del Gobierno de la Ciudad de México;

X. Fomentar la coordinacion local y nacional con los Centros de Refugio y Casas de Emergencia para mujeres
victimas de violencia de género;

XI. Garantizar que la atencion telefonica de primer contacto gratuita y especializada las 24 horas del dia, los 365
dias del afio a través de Linea Mujeres, en donde se brindaréa orientacion, intervencion y respuesta inmediata para la
prevencién y atencién de todo tipo de violencias para las mujeres de la Ciudad de México;

XII. Brindar orientacion y asesoria juridica a mujeres victimas de violencia de género a través de las Abogadas de
las Mujeres, para el tramite de medidas de proteccion en términos de la presente Ley, con el objetivo de prevenir la
comisién de un delito asi como la violencia feminicida;

XII1. Establecer mecanismos de coordinacion interinstitucional con las Alcaldias para implementar acciones de
prevencién de la violencia contra las mujeres y nifias;

XIV. Las demas que sefialen las disposiciones legales.
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CAPITULO Il
DE LA ATENCION

Avrticulo 35. La Secretaria de las Mujeres debera:

I. Realizar acciones de atencién multidisciplinaria y especializada, deteccién de riesgo de violencia feminicida y, en
su caso, acompafiamiento a mujeres y nifias en situacion de violencia de género, que acudan las Unidades
Territoriales de Atencion, LUNAS, ubicadas en cada alcaldia. La atencion se brindara con enfoque de género y
derechos humanos;

Il. Garantizar la aplicacion de los instrumentos para la atencion inicial, orientacioén juridica y psicolégica, y
asistencia social en las Unidades Territoriales de Atencion, LUNAS, quienes realizaran:

a) Entrevista inicial a la victima, elaboracion de la Cédula de Registro Unico, deteccion de riesgo
y en el caso de delitos sexuales, se debera canalizar y acompafiarla sin dilacion alguna a la Procuraduria;
b) La orientacién y asesoria juridica a las victimas de violencia de género;
c) La atencién psicoldgica urgente y terapéutica, segun se requiera y que puede ser:
i) De intervencion en crisis;

ii) Individual; o

iii) Grupal.
d) Canalizar a la victima para seguimiento y atencién a la instancia correspondiente;
e) La gestion de su ingreso a los Centros de Refugio, en caso de resultar necesario.

I11. Coordinar y administrar el Programa de Reinsercién Social para las mujeres egresadas de los Centros de
Refugio, con la finalidad de generar las condiciones necesarias que les permitan superar su situacion de exclusion
social;

IV. Generar programas especificos en conjunto con la Secretaria de Salud de la Ciudad de México para atencién de las
mujeres en reclusion, internas en hospitales psiquiatricos y mujeres con capacidades especiales o diferentes;

V. Gestionar:
a) Ante la Secretaria de Desarrollo Econémico, impulsar y facilitar el acceso de las victimas a sus
programas de crédito, asi como, generar una bolsa de trabajo;
b) Ante la Secretaria del Trabajo y Fomento al Empleo, incentivar en las empresas la capacitacion y

generacién de empleo con horarios favorables y remuneracion justa y vigilar que las contratadas gocen de todos
sus derechos laborales;

c) Ante el Sistema de Transporte Publico, la obtencién de credenciales que permitan la gratuidad del
transporte para las mujeres que se encuentren en un albergue, por el espacio en que dure su estancia en el mismo;

d) Ante la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, facilitar los tramites para que las mujeres
victimas de violencia de género obtengan vivienda y/o créditos accesibles para la adquisicion o mejoramiento de la
vivienda;

e) Ante el Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia de la Ciudad de México, el acceso
preferencial y gratuito o a bajo costo, a estancias o guarderias para las y los hijos de las mujeres victimas de
violencia y, en conjuncion con la Secretaria de Educacién, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, gestionar un
programa de becas exclusivo para este tipo de poblacion en riesgo y privilegiar su ingreso a escuelas cercanas al
albergue o domicilio de las victimas; y

f) Con la Secretaria de Administracion y Finanzas, la exencién del pago en la emision de
documentos que requieran las victimas de violencia de género para la substanciacion de procedimientos en
materia penal y civil instaurados con motivo de la violencia que viven.

V1. Dar seguimiento a los casos integrando el expediente con la cédula de registro tnico, documentos de referencia y
soporte; y

VIII. A través de las Abogadas de las Mujeres:
a) Atender a las mujeres victimas de violencia de género
b) Realizar entrevista inicial para la identificacion de la problematica y deteccion de riesgo de
violencia;
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c) Brindar orientacion y asesoria juridica a las mujeres victimas de violencia de género, en las
Agencias Desconcentradas y algunas Fiscalias Especializadas del Ministerio Publico;
d) Coadyuvar en el proceso de denuncia de las mujeres victimas de violencia de género en las

Agencias del Ministerio Publico;
IX. Las demas que le atribuyan otras leyes y el Reglamento de la presente Ley.

CAPITULO VI
DEL ACCESO A LA JUSTICIA

Articulo 57. La representacion legal que se proporcione a las victimas, consistird en el patrocinio y asesoria legal
especializada, en asuntos del fuero comun, en materia penal, civil, familiar, arrendamiento y laboral de la siguiente manera:

I. En materia penal a cargo de la Fiscalia a través de una asesora 0 un asesor juridico;

I1. En materia civil y arrendamiento, a cargo de la Consejeria Juridica y de Servicios Legales a través de una defensora o un
defensor publico;

I11. En materia familiar a cargo del Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia de la Ciudad de México, a
través de las abogadas o los abogados adscritos a la Direccion Ejecutiva de Asuntos Juridicos;

IV. En materia laboral a cargo de la Procuraduria de la Defensa del Trabajo, a través de personal juridico adscrito a la
Subprocuraduria de Atencion a Mujeres.

CAPITULO VII
MEDIDAS U ORDENES DE PROTECCION

Avrticulo 64. Una vez que la Jueza o el Juez de Control reciba la solicitud bajo su mas estricta responsabilidad, ordenara
fundada y motivadamente, en un plazo que no exceda de 6 horas, cualquiera de las medidas u 6rdenes de proteccién
mencionadas en esta Ley, debiendo tomar en cuenta, en su caso, el interés superior de la nifiez.

Articulo 65. En materia penal, las o los Agentes del Ministerio Publico o las Juezas o Jueces de Control emitiran la
medida u orden de proteccién en un plazo que no exceda de doce horas a partir de que tengan conocimiento del evento
de violencia.

Dentro de los cinco dias siguientes a la imposicion de las medidas de proteccién previstas en las fracciones I, 1l y 111 del
articulo 63 de esta Ley, debera celebrarse una audiencia en la que el 6rgano jurisdiccional correspondiente podra ratificarlas,
ampliarlas o cancelarlas, en este Ultimo caso siempre y cuando se encuentre documentado que el riesgo ha cesado.

En caso de que la persona agresora incumpla cualquier medida de proteccién, con independencia de la posible
responsabilidad penal del sujeto activo, reforzaran las acciones que se contemplaron en un primer momento con la finalidad
de salvaguardar la vida y seguridad de las victimas directas o indirectas.

Articulo 67. La Jueza o el Juez de Control podra emitir como orden de proteccion preventiva la retencion y guarda de
armas en posesion de la persona agresora, y dar aviso a la autoridad federal competente.

Avrticulo 70. Las 6rdenes de proteccion de naturaleza civil tienen como proposito salvaguardar el patrimonio de la victima o
victimas indirectas y podran ser dictadas por la jueza o el juez de lo familiar o de lo civil, segun corresponda dentro de las
seis horas siguientes a la solicitud y tendran una temporalidad maxima de sesenta dias, prorrogables hasta por treinta
dias, contados a partir de la notificacion a la persona agresora, debiendo implementar las medidas que garanticen la
integridad y seguridad de las mujeres y sus hijas e hijos de forma inmediata.

Articulo 71. Son ordenes de proteccion de naturaleza civil las siguientes:

I.alalV....
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V. Recuperacion y entrega inmediata de las nifias, nifios y adolescentes menores de 18 afios de la victima y/o
personas incapaces que requieran cuidados especiales.

TRANSITORIOS
PRIMERO.- Remitase a la Jefatura de Gobierno para su conocimiento y efectos legales conducentes.

SEGUNDO.- El presente decreto entrara en vigor al dia siguiente al de su publicacién en la Gaceta Oficial de la Ciudad de
Meéxico.

Palacio Legislativo del Congreso de la Ciudad de México, a los veintidds dias del mes de septiembre del afio dos mil veinte.
POR LA MESA DIRECTIVA.- DIPUTADA MARGARITA SALDANA HERNANDEZ, PRESIDENTA.-DIPUTADA
DONAJI OFELIA OLIVERA REYES, SECRETARIA.- DIPUTADO HECTOR BARRERA MARMOLEJO,
SECRETARIO.- (Firmas)

Con fundamento en lo dispuesto por los articulos 122, apartado A, fraccion Ill, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; 32 apartado C, numeral 1, inciso a) de la Constitucion Politica de la Ciudad de México; 3 fracciones XVII y XVIII, 7
parrafo primero, 10 fraccion Il, 12 y 21, parrafo primero de la Ley Orgéanica del Poder Ejecutivo y de la Administracion Publica de
la Ciudad de México, para su debida publicacién y observancia, expido el presente Decreto Promulgatorio en la Residencia Oficial
de la Jefatura de Gobierno de la Ciudad de México, a los dieciséis dias del mes de octubre del afio dos mil veinte.- LA JEFA DE
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, DRA. CLAUDIA SHEINBAUM PARDO.- FIRMA.- - EL SECRETARIO
DE GOBIERNO, JOSE ALFONSO SUAREZ DEL REAL Y AGUILERA.- FIRMA.- LA ENCARGADA DEL
DESPACHO DE LA SECRETARIA DE CULTURA, MARIA GUADALUPE LOZADA LEON.- FIRMA.- LA
SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA, ILEANA AUGUSTA VILLALOBOS ESTRADA.-
FIRMA.- LA SECRETARIA DE EDUCACION, CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION, ROSAURA RUIZ
GUTIERREZ.- FIRMA.- LA SECRETARIA DE INCLUSION Y BIENESTAR SOCIAL, ALMUDENA OCEJO ROJO.-
FIRMA.- LA SECRETARIA DE LAS MUJERES, INGRID AURORA GOMEZ SARACIBAR.- FIRMA.- EL
SECRETARIO DE MOVILIDAD, ANDRES LAJOUS LOAEZA.- FIRMA.- LA SECRETARIA DE SALUD, OLIVA
LOPEZ ARELLANO.- FIRMA.- EL SECRETARIO DE SEGURIDAD CIUDADANA, OMAR HAMID GARCIA
HARFUCH.- FIRMA.- LA SECRETARIA DE TRABAJO Y FOMENTO AL EMPLEO, HAYDEE SOLEDAD ARAGON
MARTINEZ.- FIRMA.- EL CONSEJERO JURIDICO Y DE SERVICIOS LEGALES, NESTOR VARGAS SOLANO.-
FIRMA.
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ADMINISTRACION PUBLICA DE LA CIUDAD DE MEXICO

SECRETARIA DE DESARROLLO ECONOMICO

LIC. FADALALA AKABANI HNEIDE, Secretario de Desarrollo Econémico de la Ciudad de México, con fundamento
en lo dispuesto por los articulos 25, 122 apartado A, 134 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 15
apartados A y B, 16 apartados A numeral 3 y 4, F numeral 4 inciso a) de la Constitucion Politica de la Ciudad de México;
1, 2, 11 fraccién 1, 13, 14, 16 fraccién V, 18, 20 fraccion |11, 30 fracciones I, I, VI, IX y XXIII de la Ley Organica del
Poder Ejecutivo y de la Administracion Publica de la Ciudad de México; 7 fraccién V, inciso E) del Reglamento Interior
del Poder Ejecutivo y de la Administracién Pdblica de la Ciudad de México; 1, 2 fracciones VII, VIII 'y XVI, 4 fraccion I,
7 fraccion I, 11y 1V, 16, 17 y 21 de la Ley para el Desarrollo Econémico del Distrito Federal; 2, 10 y 11 fracciones | y IV
de la Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequefia y Mediana Empresa del Distrito Federal, asi como
14 de su Reglamento; y

CONSIDERANDO

Que con fundamento en lo dispuesto por el articulo 30, fracciones I, VI, IX y XXIII de la Ley Organica del Poder Ejecutivo
y de la Administracion Publica de la Ciudad de México, la Secretaria de Desarrollo Econdmico tiene atribuciones para
establecer las politicas y programas generales en materia de desarrollo, promocién y fomento econémico, asi como
promover, orientar y estimular el desarrollo y modernizacion del sector empresarial de la Ciudad; establecer, conducir y
coordinar los mecanismos de apoyo al sector empresarial, incluyendo el respaldo financiero, asesorias, asistencia técnica,
entre otros, a través de diversos instrumentos para apoyar la actividad productiva; y generar programas de produccion y uso
de energia limpia y ponerlos en operacidn, en coordinacion con todos los sectores publicos y privados de la economia.

Que atendiendo a lo establecido en el articulo 7, fracciones | y Il de la Ley para el Desarrollo Econémico del Distrito
Federal, la Secretaria de Desarrollo Econdémico tiene atribuciones para programar, conducir, coordinador, orientar y
promover el fomento de las actividades productivas, asi como definir, promover, coordinar, impulsar y, en su caso,
disponer los instrumentos y estimulos para el desarrollo econémico en la Ciudad de México.

Que de conformidad a lo sefialado en el articulo 21 de la Ley para el Desarrollo Econémico del Distrito Federal, las
dependencias, entidades de la administracién Publica asi como las Delegaciones (hoy Alcaldias), en el ambito de su
competencia, propiciaran el desarrollo y la consolidacion de las personas fisicas 0 morales que desarrollan una actividad
econdmica (agentes econémicos) por medio de diversas directrices, entre las que destacan, el fortalecimiento de las micro,
pequefias y medianas empresas, en adelante las MIPYMES.

Que en términos de los articulos 2, 10 y 11 fracciones | y IV de la Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la Micro,
Pequefia y Mediana Empresa del Distrito Federal, en la planeacion y ejecucion de las politicas y acciones de fomento para
la competitividad de las MIPYMES, la Secretaria de Desarrollo Econémico debera procurar esquemas de apoyo a estas
Gltimas mediante la concurrencia de recursos federales y de la Ciudad de México asi como de las camaras empresariales, a
través la modernizacion, innovacion y desarrollo tecnolégico promoviendo una cultura tecnolégica en las MIPYMES.

Que atendiendo al articulo 14 del Reglamento de la Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequefia y
Mediana Empresa en el Distrito Federal, la Secretaria de Desarrollo Econdémico, tiene facultades para disefiar, ejecutar y
evaluar las politicas, programas, instrumentos y actividades de fomento para impulsar la creacién, desarrollo,
consolidacion, viabilidad, productividad y sustentabilidad de las MIPYMES, y coordinar e impulsar la participacion directa
del sector publico, privado y social, asi como las acciones e instrumentos de apoyo para el desarrollo de su competitividad.

Asimismo, que de conformidad con el articulo 4 de la misma norma, se consideran como Actividades de Fomento para el
desarrollo de la competitividad de las MIPYMES, entre otras, a las econémicas y a las tecnoldgicas, siendo las primeras las
que contribuyan a crear, organizar y desarrollar mecanismos econémicos para apoyar o estimular la creacion, viabilidad,
productividad, competitividad y sustentabilidad de las MIPYMES, asi como el incremento de su participacién en los
mercados, con el fin de fomentar el empleo y el bienestar social y econémico. Las segundas seran las que contribuyan a la
actualizacidn e innovacion tecnolégica de las MIPYMES, particularmente en el desarrollo de sistemas, procesos, productos
y servicios, con el fin de incrementar su competitividad.
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Que en cumplimiento a lo anterior, con fecha 30 de marzo de 2020, se publicé en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México
el “Acuerdo por el que se dan a conocer los Lineamientos para la Operacion de la Accion Institucional de Fomento a la
Transicion y la Sustentabilidad Energética en MIPYMES de la Ciudad de México”, que tiene como objeto propiciar la
transicion hacia la sostenibilidad energética en las MIPYMES fomentando la instalacion de tecnologias de
aprovechamiento de las fuentes renovables de energia, procurando salvaguardar la calidad de estos sistemas, a fin de
mejorar su rentabilidad y competitividad, abatir la emision de gases de efecto invernadero asociada al consumo de la
energia y contribuir a una descarbonizacion de la economia de la Ciudad de México.

Que con fecha 30 de marzo de 2020, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “Acuerdo por el que se declara
como emergencia sanitaria por causa de fuerza mayor, a la epidemia de enfermedad generada por el virus SARS-CoV2
(COVID-19)”, emitido por el Consejo de Salubridad General.

Que el 31 de marzo de 2020, se publico en el Diario Oficial de la Federacion el “Acuerdo por el que se establecen acciones
extraordinarias para atender la emergencia sanitaria generada por el virus SARS-CoV2”, emitido por el Secretario de Salud
Federal, a través del cual se ordena la suspensién inmediata de actividades no esenciales en los sectores publico, privado
y social; asimismo mandata diferentes medidas que se deberan implementar en el territorio mexicano.

Que con fecha 8 de abril de 2020, se publico en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México el “Aviso por el que se da a
conocer la convocatoria para participar como Beneficiaria o Beneficiario en la Accion Institucional de Fomento a la
Transicion y la Sustentabilidad Energética en MIPYMES de la Ciudad de México™.

Que con motivo de la emergencia sanitaria generada por el virus SARS-CoV2, con fechas 20 y 30 de marzo, 17 de abril y
29 de mayo de 2020, se emitieron diversos acuerdos por los cuales que por razones de salud publica se suspenden los
términos y plazos para la préctica de actuaciones y diligencias en los procedimientos administrativos que se desarrollan
ante las Dependencias, Organos Desconcentrados, Alcaldias y Entidades de la Administracion Publica de la Ciudad de
Meéxico.

Que el 9 de septiembre de 2020, se publicé en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México el “Aviso por el que se modifica el
diverso por el que se da a conocer la Convocatoria para participar como beneficiaria o beneficiario en la accién
institucional de Fomento a la Transicién y la Sustentabilidad Energética en MIPYMES de la Ciudad de México".

Que a efecto de garantizar el cumplimiento del objetivo de la Accion Institucional de Fomento a la Transicion y la
Sustentabilidad Energética en MIPYMES de la Ciudad de México, en atencion a la emergencia sanitaria que actualmente se
vive en el pais he tenido a bien emitir el siguiente:

SEGUNDO AVISO POR EL QUE SE MODIFICA EL DIVERSO POR EL QUE SE DA ACONOCER LA

CONVOCATORIA PARA PARTICIPAR COMO BENEFICIARIA O BENEFICIARIO EN LA ACCION

INSTITUCIONAL DE FOMENTO A LA TRANSICION Y LA SUSTENTABILIDAD ENERGETICAEN
MIPYMES DE LA CIUDAD DE MEXICO

UNICO.- Se modifica el apartado IX, El domicilio, horarios de atencion, fechas de apertura y cierre de las Ventanillas para
la operacion de la ACCION INSTITUCIONAL, para quedar como sigue:

IX. El domicilio, horarios de atencion, fechas de apertura y cierre de las Ventanillas para la operacion de la ACCION
INSTITUCIONAL.

La fecha de apertura de las ventanillas de atencién serd a partir del dia siguiente a la publicacion de la presente
Convocatoria; la fecha de cierre de recepcion de solicitudes de Asesoria Técnica y Econdmica sera el 30 de octubre de
2020. Para el caso de solicitudes de Apoyos a la Inversion, la fecha de cierre de ventanilla sera el 15 de diciembre o0 hasta
agotarse el presupuesto destinado a la ACCION INSTITUCIONAL, sin que pueda exceder la fecha antes indicada.

En caso de que las medidas para atender la emergencia sanitaria generada por el virus SARS-CoV2, emitidas por las
autoridades federales o del Gobierno de la Ciudad de México lo permitan, los interesados podran acudir, previa cita, a
presentar sus solicitudes en las oficinas de la DGDSE, localizadas en: Avenida Cuauhtémoc nimero 899, ler Piso, Colonia
Narvarte Poniente, Demarcacion Territorial Benito Juarez, Ciudad de México, Codigo Postal 03020.
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La atencién sera brindada por las siguientes areas:

-Para Calentadores Solares de Agua
Jefatura de Unidad Departamental de Apoyo en Energias Renovables Teléfono: 55 5682 2096; extension 635

-Para Sistemas Fotovoltaicos
Jefatura de Unidad Departamental de Seguimiento y Control de Proyectos Teléfono: 55 5682 2096; extension 751

Para obtener la cita para atencién presencial, el interesado podra ingresar al portal de tramites del Gobierno de la Ciudad de
México, disponible en https://tramites.cdmx.gob.mx

En caso de que no sea posible brindar el servicio de forma presencial debido a las medidas para atender la emergencia
sanitaria generada por el virus SARS-CoV2, los interesados podran presentar sus solicitudes de forma digital a través de
los siguientes correos electrénicos, segln corresponda:

-Para Calentadores Solares de Agua: maria.garcia@sedeco.cdmx.gob.mx y energia@sedeco.cdmx.gob.mx

-Para Sistemas Fotovoltaicos: gloria.pineda@sedeco.cdmx.gob.mx y energia@sedeco.cdmx.gob.mx

TRANSITORIOS
PRIMERO.- Publiquese el presente Aviso en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México.
SEGUNDO.- El presente Aviso entraré en vigor al dia siguiente de su publicacion.
Ciudad de México a 13 de octubre del 2020

(Firma)

LIC. FADALALA AKABANI HNEIDE
SECRETARIO DE DESARROLLO ECONOMICO
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SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE

Dra. Marina Robles Garcia, Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México y Presidenta del Comité
de Normalizacién Ambiental de la Ciudad de México, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 4 parrafo quinto de
la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 13 Letra A, Numerales 1 y 2 de la Constitucidn Politica de la
Ciudad de México; 16 fraccion X, 18 y 35 fracciones | y XVIII de la Ley Organica del Poder Ejecutivo y de la
Administracién Puablica de la Ciudad de México; 6 fraccion Il, 9 fracciones VII y XXI; 19 fraccién 1V, 36 fraccion 11, 37,
38, 40 fracciones V y VI, 164 fraccion | y 171 fraccion | de la Ley Ambiental de Proteccion a la Tierra en el Distrito
Federal; 23 fraccion 1V de la Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal; 9 del Reglamento de la Ley de Residuos Solidos
del Distrito Federal;7 fraccion X, inciso B), 20 fraccion Il del Reglamento Interior del Poder Ejecutivo y de la
Administracién Publica de la Ciudad de México; y el Acuerdo por el que se modifica el diverso por el que se crea el Comité
de Normalizacién Ambiental del Distrito Federal, publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México el 10 de julio del
2019, he tenido a bien emitir el siguiente:

AVISO POR EL QUE SE DA A CONOCER LA NORMA AMBIENTAL PARA EL DISTRITO FEDERAL NADF-
019-AMBT-2018 — RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS — REQUISITOS Y ESPECIFICACIONES
PARA SU MANEJO.

INDICE

1. INTRODUCCION

2. OBJETO

3. AMBITO DE VALIDEZ

4. REFERENCIAS

5. DEFINICIONES

6. CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL GENERADOR

7. CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE DEBEN OBSERVARSE EN LA RECOLECCION Y
TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

8. CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE DEBEN OBSERVAR LOS ESTABLECIMIENTOS QUE
REALICEN ACTIVIDADES DE APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS A
TRAVES DEL ACOPIO, RECICLAJE Y TRATAMIENTO.

9. CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES QUE DEBEN OBSERVAR LOS PRODUCTORES, COMERCIALIZADORES Y
DISTRIBUIDORES DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

10. PROGRAMAS Y JORNADAS DE RECOLECCION DE RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
11. DIFUSION

12. OBSERVANCIA

13. VIGENCIA

14. BIBLIOGRAFIA
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ANEXO Il. MANIFIESTO DE ENTREGA-RECEPCION

ANEXO I11. BITACORA DEL CENTRO DE ACOPIO
ANEXO IV. BITACORA DE LOS RECICLADORES
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios la sociedad se ha apoyado de dispositivos eléctricos y electrénicos que proporcionan servicios Utiles
para el hogar, trabajo, estudios, asi como para el entretenimiento. Esta tecnologia de la informacién y comunicacién, trae
consigo la consecuencia de que al final de su vida Gtil, se convierten en residuos con caracteristicas de manejo especial.

En la actualidad, la generacion de este tipo de residuos tiene una tendencia de crecimiento importante, como consecuencia
del desarrollo de nuevas tecnologias, lo que provoca que los equipos se vuelvan obsoletos rapidamente, aunado al
crecimiento de la tasa poblacional y el ingreso econdmico de las familias, asi como disponibilidad de crédito para
adquisicién de equipos electronicos.

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), define los Residuos Eléctricos y Electréonicos
(REE), como cualquier dispositivo alimentado a través de un suministro de energia eléctrica que ha llegado al final de su
vida atil. En México estos residuos estan considerados como residuos de manejo especial, enmarcados dentro de la Ley
General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) vigente desde el 6 de enero de 2004, y los define
como aquéllos que no rednen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos; sin embargo es a partir del afio
2012, derivado de la publicacion de la NOM-161-SEMARNAT-2011, que se genera la obligacion de presentar planes para
los residuos eléctricos y electrénicos.

De acuerdo con el Inventario de generacién de residuos electrénicos en México. Escala nacional y estatal para Jalisco, Baja
California, y Ciudad de México, en el afio 2016, se generaron alrededor de 4.2 millones de toneladas de residuos eléctricos
y electronicos en América Latina y El Caribe; en ese afio, México generd un total de 998 mil toneladas de estos residuos,
ocupando el segundo lugar después de Brasil en la region antes mencionada.

En la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), conforme al “Diagndstico de la Generacion de Residuos
Electronicos en la ZMVM?” (INE, 2010), la cantidad de desechos electronicos oscila entre las 70 mil y 90 mil toneladas, de
acuerdo con lo proyectado en el total nacional (INE, 2007).

En la Ciudad de México, de acuerdo con la Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal, los residuos eléctricos y
electrénicos (REE), requieren de un plan de manejo especial para recolectarlos, acopiarlos, transportarlos y asi aprovechar
su valor o gestionar su disposicién final de manera ambientalmente adecuada y controlada; sin embargo, al no contar con un
instrumento normativo especifico, existen vacios con respecto a la informacién sobre los patrones de consumo,
particularmente, de las alternativas de almacenamiento y “final de vida” para los residuos eléctricos y electronicos. Por lo
que es necesario tomar medidas preventivas y politicas publicas para garantizar un adecuado manejo de estos residuos ante
el creciente consumo tecnoldgico.

Con la emision de la presente Norma Ambiental se pretende establecer como estrategia basica de politica ambiental la
correcta separacion y clasificacion de los residuos eléctricos y electrénicos, con la finalidad de implementar el manejo y
adecuada disposicion de estos, contribuyendo a la adopcién de medidas de manejo que permitan prevenir y disminuir los
impactos principalmente al ambiente.

2. OBJETO

Establecer los requisitos y especificaciones para la correcta separacion, almacenamiento, acopio, recoleccion, transporte,
tratamiento, reciclaje y disposicion de los residuos eléctricos y electronicos dentro del territorio de la Ciudad de México.

3. AMBITO DE VALIDEZ

Es de observancia obligatoria en el territorio de la Ciudad de México para los generadores de residuos eléctricos y
electronicos provenientes de diversas fuentes; asi como, a los productores, comercializadores y prestadores de servicios que
intervienen en su manejo de conformidad con las especificaciones establecidas en la presente norma.

4. REFERENCIAS

Para la correcta aplicacién de la presente norma, se deben consultar los siguientes documentos:
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Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, publicada el 08 de octubre de 2003 en el Diario Oficial
de la Federacidn y sus reformas.

Ley Ambiental de Proteccion a la Tierra en el Distrito Federal, publicada el 13 de enero de 2000 en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal y sus reformas.

Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal, publicada el 22 de abril de 2003 en la Gaceta Oficial del Distrito Federal y sus
reformas.

Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, publicado el 30 de noviembre de 2006
en el Diario Oficial de la Federacién y sus reformas.

Reglamento de la Ley de Residuos Sdélidos del Distrito Federal, publicado el 07 de octubre de 2008 en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal y sus reformas.

Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de
Manejo Especial y determinar cuales estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la
inclusion o exclusidn a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo,
publicada el 1 de febrero de 2013 en el Diario Oficial de la Federacion.

Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-024-AMBT-2013, Que establece los Criterios y Especificaciones
Técnicas Bajo los cuales se deberd realizar la Separacion, Clasificacion, Recoleccion Selectiva y Almacenamiento de los
Residuos del Distrito Federal, publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 8 de julio de 2015.

Aviso por el cual se modifican los Lineamientos Generales y Mecanismos Aplicables al Procedimiento de Registro y
Autorizacion de Establecimientos Mercantiles y de Servicios Relacionados con la Recoleccion, Manejo, Transporte,
Tratamiento, Reutilizacion, Reciclaje y Disposicion Final de los Residuos Sélidos de Competencia Local, publicado en la
Gaceta Oficial de la Ciudad de México el 07 de junio de 2018.

Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos (RAEE), publicada en el Diario Oficial de la Unidn Europea el 24 de julio del 2012.

Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion.
Decreto de promulgacion publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 09 de agosto de 1991.

5. DEFINICIONES

Para efectos de la presente Norma Ambiental, ademas de las definiciones contenidas en la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos, su Reglamento, Ley Ambiental de Proteccién a la Tierra en el Distrito Federal, Ley de
Residuos Solidos del Distrito Federal, su Reglamento, y demas legislacién aplicable en la materia, se entendera por:

Acopio.- La accion tendiente a reunir residuos sélidos considerados como no peligrosos en un lugar determinado y
apropiado para su seleccion y acondicionamiento.

Almacenamiento.- El deposito temporal de residuos sdlidos considerados como no peligrosos en contenedores previos a su
recoleccion, tratamiento o disposicidn final.

Aparatos eléctricos y electronicos (AEE). - Todos los aparatos que para funcionar debidamente necesitan corriente
eléctrica o campos electromagnéticos.

Aprovechamiento de los residuos eléctricos y electronicos. - Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor
econémico de los residuos mediante su reutilizacién, reacondicionamiento, reciclado, y recuperacion de materiales
secundados o de energia.
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Autorizacion.- Documento emitido por la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, mediante el cual se
autoriza y asigna el registro al propietario, poseedor, ocupante o responsable de los establecimientos mercantiles, de
servicios y/o de unidades de transporte de residuos sélidos urbanos y manejo especial para el inicio, desempefio (operacién)
0 renovacion (revalidacion) de una o mas de las actividades relacionadas con la recoleccion, acopio, almacenamiento,
aprovechamiento, valorizacién, manejo, transporte, tratamiento, reutilizacién, reciclaje y disposicion final de los residuos
s6lidos de competencia local.

Centro de Acopio. -Establecimiento mercantil autorizado y registrado por la Secretaria para la prestacién de servicios a
terceros en donde se reciben, almacenan, separan y seleccionan los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, y sus
componentes.

Constancia entrega-recepcion. - Documento con el cudl se acredita la entrega-recepcion de los residuos eléctricos y
electronicos del generador, por parte del prestador de servicios.

Desensamble. - Se refiere al proceso de separar los principales componentes o partes de componentes que conforman los
residuos de aparatos eléctricos o electrdnicos (parcial) de los mismos en todos sus componentes y materiales (completo).

Distribuidor. - Cualquier persona fisica 0 moral de la cadena de suministro, que comercialice un aparato eléctrico y
electronico.

Fundicidn. -Es el tratamiento térmico de minerales o metales a través de una oxidacion, para fomentar el reciclaje de estos
materiales.

Generador. -Persona fisica o moral, publica o privada que, derivado de sus actividades industriales, comerciales y de
servicio, produce de manera directa o indirecta residuos eléctricos y electronicos.

Generador domiciliario. - Persona fisica que genera residuos eléctricos y electrénicos en casa-habitacion.

Licencia Ambiental Unica para la Ciudad de México (LAU-CDMX).- Es el instrumento de politica ambiental por el que
se concentran diversas obligaciones ambientales de los responsables de fuentes fijas que estan sujetos a las disposiciones de
la Ley Ambiental de Proteccién a la Tierra en el Distrito Federal, mediante la tramitacion de un solo procedimiento que
ampare los permisos y autorizaciones referidos en la normatividad ambiental.

Manejo. -Las actividades de reduccion de la generacién y separacion en la fuente, recoleccion, acopio, almacenamiento,
reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico y/o fisico; transporte y disposicién final de
residuos individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de
cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica, econémica y social.

Manifiesto de entrega-recepcion. - Documento que contiene la cadena de custodia de los residuos, que deberan requisitar
y presentar ante la DGEIRA, el propietario o0 poseedor del establecimiento mercantil, de servicios y/o de unidades de
transporte que realicen actividades de recoleccion, transporte, acopio, almacenamiento, valorizacion, tratamiento,
reutilizacion, reciclaje y disposicion final de los residuos sélidos de competencia local.

Numero de Registro Ambiental (NRA). -Es la clave alfanumérica que se le otorga a las personas fisicas o morales que
cuenten con Licencia Ambiental Unica para la Ciudad de México.

Plan de manejo.- Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y maximizar la valorizacion de residuos sélidos
urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica,
econémica y social, con fundamento en el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de Residuos, disefiado bajo los
principios de responsabilidad compartida y manejo integral, que considera el conjunto de acciones, procedimientos y
medios viables e involucra a productores, importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios
de subproductos y grandes generadores de residuos, segin corresponda, asi como a los tres niveles de gobierno.

Prestadores de Servicio.- Autoridades, personas fisicas 0 morales publicas y privadas que cuentan con el respectivo
permiso, licencia o autorizacion otorgado por la Secretaria, para cualquiera de las siguientes actividades: recolectar,
transportar, acopiar, almacenar, tratar y/o reciclar los residuos eléctricos y electrénicos.
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Productores de aparatos eléctricos y electronicos. -Las personas fisicas o morales que, fabriquen y vendan aparatos
eléctricos y electronicos.

Proceso Productivo. - Es el conjunto de operaciones planificadas de transformacidn de determinados factores o insumos en
bienes o servicios mediante la aplicacion de un procedimiento tecnoldgico.

Punto de Retorno. -Sitio o instalacion fija, moévil o eventual cuya finalidad sea facilitar la recepcion y resguardo de
aparatos eléctricos y electrénicos usados.

RAMIR. -Registro y Autorizacion de personas fisicas 0 morales para el Manejo Integral de Residuos sélidos urbanos y/o de
manejo especial de competencia local que operen y transiten en la Ciudad de México.

Reciclador. -Prestador de servicio autorizado para realizar actividades de reciclaje de REE.

Reciclaje. - La transformacion de los materiales o subproductos contenidos en los residuos sélidos considerados como no
peligrosos a través de distintos procesos que permiten restituir su valor econémico.

Recoleccion. - La accion de recibir los residuos eléctricos y electrénicos del generador, y trasladarlos a centros de acopio,
transferencia, tratamiento, reciclaje o disposicion final.

Recolector. -Autoridades, personas fisicas 0 morales autorizados por la Secretaria que prestan el servicio de recoleccion y
transporte de residuos eléctricos y electronicos.

Refinacion térmica y quimica. -Recuperacion de los metales, contenidos en las tarjetas de circuito impreso y enotros
residuos.

Residuos de manejo especial (RME). - Son aquellos generados en los procesos productivos, de servicio o comercio, que
no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos.

Residuos eléctricos y electronicos (REE). - Todos los aparatos que para funcionar debidamente necesitan corriente
eléctrica, que al término de su vida Util el poseedor o propietario desecha, pero que pueden ser valorizados o sujetarse a
tratamiento para su reciclaje y disposicion final.

Resguardo. - Obligacion del poseedor de proteger y mantener en un sitio seguro los residuos eléctricos y electrénicos de
manera tal que se evite el deterioro de los mismos.

Responsabilidad Compartida.- Principio mediante el cual se reconoce que los residuos solidos urbanos y de manejo
especial son generados a partir de la realizacion de actividades que satisfacen necesidades de la sociedad, mediante cadenas
de valor que incluye procesos productivos, envasado, distribucién, consumo de productos, y que, en consecuencia, Su
manejo integral es una corresponsabilidad social y requiere la participacion conjunta, coordinada y diferenciada de
productores, distribuidores, consumidores, usuarios de subproductos, y de los tres 6rdenes de gobierno segin corresponda,
bajo un esquema de factibilidad de mercado y eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdmica y social.

Retorno de aparatos eléctricos y electrénicos usados. - accién que permite trasladar y recibir aparatos eléctricos y
electrénicos usados para determinar si han llegado al final de su vida Util o si pueden ser aprovechados o valorizados para
fomentar la economia circular.

Secretaria. - La Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México.

Tratamiento. - El procedimiento mecéanico, fisico, quimico, y/o bioldgico, mediante el cual se cambian las caracteristicas
de los REE, con la posibilidad de reducir su volumen o peligrosidad.

Unidad de transporte. - Vehiculo motorizado o no motorizado para transportar residuos eléctricos y electronicos.



19 de octubre de 2020 GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 19

Valorizacion. - El principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el valor remanente o el contenido
energético de los materiales que componen los residuos, mediante su reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios
de eficiencia ambiental, tecnolégica y econémica.

6. CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL GENERADOR
6.1. Disposiciones generales.

6.1.1. Los residuos eléctricos y electronicos deben ser separados desde las fuentes generadoras conforme al Anexo I, para
asi promover su manejo y facilitar su valorizacion.

6.1.2. Los generadores deben cumplir con las siguientes condiciones generales, para el resguardo de residuos eléctricos y
electronicos:

i. Protegerlos del intemperismo y demas condiciones de riesgo; y
ii. Quedan prohibidas las actividades de desensamble y reparacién de aparatos eléctricos y electronicos dispuestos como
residuos.

6.1.3. El generador debe entregarlos residuos eléctricos y electrénicos a los prestadores de servicios autorizados.

6.1.4. Los generadores deben implementar planes de manejo autorizados por la Secretaria, que auxilien en la atencion a los
bienes que una vez terminada su vida Util, se convierten en residuos eléctricos y electronicos.

6.2. Entrega de los residuos eléctricos y electrénicos.

6.2.1. El generador debe contar con la constancia de entrega-recepcion de residuos eléctricos y electronicos, por parte de un
prestador de servicios autorizado por la Secretaria.

6.2.2. El generador sujeto a la Licencia Ambiental Unica para la Ciudad de México, debe reportar a través de los formatos
de solicitud o del informe de desempefio ambiental la cantidad de residuos eléctricos y electronicos generados, y demas
informacion relacionada en dicho documento.

6.2.3. EI generador no sujeto a la Licencia Ambiental Unica para la Ciudad de México debe reportar la informacion
correspondiente a través de su Plan de Manejo ante la Secretaria, en los formatos que esta autoridad determine.

7. CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE DEBEN OBSERVARSE EN LA RECOLECCION Y
TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

7.1. Disposiciones generales.

7.1.1. Los prestadores de servicios que realicen actividades de recoleccién y transporte de residuos eléctricos y electrénicos
deben contar con autorizacion por parte de la Secretaria para realizar sus actividades.

7.1.2. Los recolectores y transportistas deben informar a la Secretaria a través del Plan de Manejo y RAMIR, la cantidad de
los residuos eléctricos y electrénicos, recolectados y transportados.

7.1.3. El prestador de servicio de recoleccion y transporte de los residuos eléctricos y electrénicos debe extender una
constancia de entrega-recepcion en hoja membretada al momento de la recoleccién, la cual debe incluir como minimo lo
siguiente:

» Nombre o razon social del generador y el prestador de servicio.

* Logotipo y sello del prestador de servicio (de ser el caso).

* Domicilio del prestador de servicio (calle, nimero, colonia, alcaldia o municipio, coédigo postal).
* Informacion de contacto del prestador de servicio (teléfono, correo electronico, redes sociales).
* Numero del RAMIR vy si es el caso NRA.

*Numero de folio.
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* Cantidad de residuos recolectados (expresada en kg o piczas).
* Nombre y firma de quien hace entrega y de quien recibe los REE; y
* Placas del vehiculo.

7.1.4. Los prestadores de servicio de la recoleccién y transporte de residuos eléctricos y electrénicos, deben:

i. Garantizar siempre la proteccion contra la intemperie.

ii. Evitar que las personas no autorizadas tengan acceso a la carga, con el fin de evitar la adicién o pérdida de partes o
piezas de equipos sin supervision.

iii. Acomodar, estibar y sujetar de manera segura los residuos eléctricos y electrénicos, segln sea el caso.

7.2. Entrega de residuos eléctricos y electronicos.

7.2.1. Los prestadores de servicio de recoleccién y transporte deben realizar la entrega de los residuos eléctricos y
electrénicos en los centros de acopio o plantas recicladoras debidamente autorizados y registrados por la autoridad
competente y deben solicitar el manifiesto de entrega-recepcion para conservarlo en sus registros.

7.2.2. Los prestadores de servicio de recoleccion y transporte que operen o transiten en la Ciudad de México deben contar
con las autorizaciones correspondientes y portar en todo momento los manifiestos de entrega-recepcion y efectuar sus
actividades de conformidad con la normatividad aplicable.

8. CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE DEBEN OBSERVAR LOS ESTABLECIMIENTOS
QUE REALICEN ACTIVIDADES DE APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS A TRAVES DEL ACOPIO, RECICLAJE Y TRATAMIENTO.

8.1. Disposiciones generales.

8.1.1. Los centros de acopio o los recicladores deben contar con los registros o autorizaciones que la Secretaria y/o la
autoridad competente determine y cumplir con las especificaciones técnicas que sefiala el presente numeral.

8.1.2. Los centros de acopio o los recicladores deben informar a la Secretaria sobre los ingresos y egresos de los residuos
eléctricos y electrénicos a través de la LAU-CDMX o Planes de Manejo segun corresponda y RAMIR, en los periodos
establecidos por la Ley.

8.1.3. Los centros de acopio o los recicladores deben extender un manifiesto de entrega-recepcion en hoja membretada al
momento de la recoleccidn, la cual debe contar con lo siguiente, ademas de lo establecido en el Anexo IlI:

* Nombre de la persona fisica o moral.

* Logotipo de la empresa (de ser el caso).

* Domicilio del recolector (calle, namero, colonia, alcaldia o municipio, cddigo postal).
* Informacion de contacto (teléfono, correo electronico, redes sociales).

* Numero del RAMIR y si es el caso NRA.

*Numero de folio.

8.1.4. Los centros de acopio deben contar con los siguientes requerimientos bésicos para su operatividad y manejo de los
residuos eléctricos y electrénicos:

i. Proteccién contra la intemperie de los residuos eléctricos y electrdnicos.

ii. Pisos firmes e impermeables.

iii. Instalaciones adecuadas para asegurar el resguardo de los residuos.

iv. Separar, empacar, acomodar, estibar y sujetar de manera segura los residuos eléctricos y electrénicos, segun sea el
caso.
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8.2. Centros de acopio de los residuos eléctricos y electrénicos.

8.2.1. Los centros de acopio Unicamente podran separar y clasificar los residuos eléctricos y electronicos en las categorias
que establece el Anexo I, para su entrega a otros prestadores de servicios.

8.2.2. Quedan prohibidas las actividades de desensamble, reparacion y comercializacion de residuos o aparatos eléctricos y
electrénicos para los centros de acopio.

8.2.3. Los centros de acopio deben realizar la entrega de los residuos eléctricos y electronicos Unicamente a plantas
recicladoras u otros prestadores de servicios debidamente autorizados por la Secretaria u otras autoridades competentes y
solicitar los manifiestos de entrega-recepcion y conservarlos por 5 afios.

8.2.4. Los centros de acopio deben contar con los siguientes requerimientos basicos para su operatividad y manejo de los
residuos eléctricos y electrénicos:

i. Proteccién contra la intemperie de los residuos eléctricos y electrénicos.

ii. Pisos firmes e impermeables.

iii. Instalaciones adecuadas para asegurar el resguardo de los residuos.

iv. Separar, empacar, acomodar, estibar y sujetar de manera segura los residuos eléctricos y electrénicos, segln sea el
caso.

8.2.5. Los centros de acopio autorizados por la Secretaria, deben contar con una bitacora de forma impresa o digital que
contenga como minimo los siguientes puntos generales ademas de lo establecido en el Anexo Ill.

a. Nombre, denominacion o razon social;

b. Direccién completa (calle, nimero, colonia, alcaldia, codigo postal);
c. Coordenadas UTM (X, Y); y

d. Nimero RAMIR y adicionalmente si es el caso NRA.

8.3. Reciclaje y tratamiento de los residuos eléctricos y electronicos.

8.3.1. Los prestadores de servicios que realicen actividades de tratamiento y reciclaje de residuos eléctricos y electrdnicos,
podran llevar a cabo acciones para maximizar su aprovechamiento y valorizacion, tales como el desensamble parcial o total,
debiendo cumplir con la normatividad aplicable para los residuos que generen.

8.3.2. Los prestadores de servicios que realicen actividades de tratamiento y reciclaje de residuos eléctricos y electronicos,
autorizados por la Secretaria o por la autoridad competente, deben contar con una bitadcora de forma impresa o digital que
contenga como minimo los siguientes puntos ademas de lo establecido en el Anexo 1V:

a. Nombre o razon social.

b. Volumen o cantidad procesados.

c. Proceso empleado.

d. Cantidad y destino de los subproductos obtenidos.

e. Cantidad y destino de los residuos generados, por ejemplo: disposicion final, aprovechamiento térmico, entre otros.
f. Namero del RAMIR, si es el caso NRA, y/o nimero de autorizacion federal.

8.3.3. Los prestadores de servicios que realicen actividades de tratamiento y reciclaje de residuos eléctricos y electrénicos,
podran realizar acciones de valorizacion de los componentes de estos residuos, a través de procesos como la fundicién y la
refinacion térmica y quimica.

8.3.4. Los prestadores de servicios que realicen actividades de tratamiento y reciclaje de residuos eléctricos y electronicos,
podréan realizar acciones de valorizacion de dichos residuos o podran enviarse a plantas de procesamiento que cumplan con
los requisitos normativos o bien enviarlos a disposicion final, confinamiento o a otros prestadores de servicios debidamente
autorizados por la Secretaria o autoridad competente. En todos los casos deberan solicitarel manifiesto de entrega-recepcion,
comprobantes de compra-venta, u otros documentos que avalen la entrega-recepcion de estos residuos y conservarlas por 5
afios.
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8.3.5. Los prestadores de servicios que realicen mas de una actividadde recoleccidn, transporte, acopio, tratamiento o
reciclaje, deben cumplir con lo sefialado en los numerales 7 y 8.

8.3.6. Los prestadores de servicios que lleven a cabo otras acciones diferentes a las que anteriormente se han descrito, deben
cumplir con lo que la presente Norma Ambiental determina en lo referente a la recoleccién de los residuos eléctricos y
electrénicos, y a la del transporte, acopio y reciclaje.

9. CRITERIOS 'Y ESPECIFICACIONES QUE DEBEN OBSERVAR LOS PRODUCTORES,
COMERCIALIZADORES Y DISTRIBUIDORES DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

9.1. Los productores, comercializadores y distribuidores de aparatos eléctricos y electronicos deben implementar planes de
manejo, individual y/o colectivo, de manera directa o a través de terceros, para fomentar y facilitar el retorno de residuos de
los aparatos eléctricos y electrénicos, puestos por ellos en el mercado y una vez terminada su vida (til.

Los planes de manejo deben ser autorizados por la Secretaria o por la autoridad competente y deben detallar e incluir las
acciones, procedimientos, metodologias y medios para gestionar los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, tales
como la instalacién de puntos de retorno en los establecimientos de distribucidon y comercializacion u otros mecanismos
para su retorno.

9.2. Los productores, comercializadores y distribuidores de aparatos eléctricos y electronicos deben aceptar conforme al
plan de manejo el retorno de aparatos usados por parte del consumidor, sin costo alguno para este.

9.3. Para las etapas correspondientes a la ejecucion de los Planes de Manejo en los que se encuentre involucrada la
participacion de prestadores de servicios, los productores, distribuidores y comercializadores de aparatos eléctricos y
electrénicos deben asegurarse de realizar el manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, s6lo con aquellos
que estén autorizados por la Secretaria o la autoridad competente, para el desarrollo de dichas actividades, y que ademas,
cumplan con los requisitos de la presente norma.

9.4. Una vez recibidos los aparatos eléctricos y electronicos usados, los productores, comercializadores, distribuidores o
terceros que actlien en su nombre, realizaran su evaluacion o diagndéstico, para determinar si estos han llegado al final de su
vida Gtil o si pueden ser aprovechados o valorizados, para fomentar la economia circular.

9.5. Los productores, distribuidores y comercializadores deben informar a la Secretaria los resultados derivados de la
ejecucion de los Planes de Manejo, en los tiempos que esta establezca para el cumplimiento de la presente norma.

9.6.A partir de la entrada en vigor de la presente Norma, los productores, comercializadores y distribuidores de aparatos
eléctricos y electrénicos, deben presentar, ante la Secretaria o la autoridad competente, en un plazo maximo de seis meses
sus Planes de Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos.

10. PROGRAMAS Y JORNADAS DE RECOLECCION DE RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

10.1. La Secretaria y las alcaldias en el &mbito de sus competencias, implementaran acciones que permitan a los
generadores domiciliarios y micro-generadores disponer de sus residuos eléctricos y electrénicos de manera responsable, a
través de:

1. Programas para la recoleccion de residuos eléctricos y electrdnicos;
2. Jornadas de acopio de residuos eléctricos y electrénicos; y
3. Cualquier otra que considere pertinente.

10.2. Los residuos eléctricos y electrénicos que se recolecten deberan ser manejados, cumpliendo con lo establecido en la
normatividad aplicable.
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11. DIFUSION

La Secretaria y la Secretaria de Obras y Servicios, apoyaran de manera coordinada y en el ambito de sus respectivas
competencias a las Alcaldias en el fomento y difusion de actividades de educacién ambiental en materia de manejo de
residuos eléctricos y electrénicos, a fin de proporcionar la informacion necesaria para la correcta aplicacion y cumplimiento
de la presente Norma Ambiental.

12. OBSERVANCIA

La observancia de la presente Norma Ambiental corresponde a la Secretaria, a la Secretaria de Obras y Servicios, las
Alcaldias, la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial y otras autoridades de acuerdo a sus atribuciones y
admbitos de competencia.

La Secretaria podra en cualquier momento ejercer visitas domiciliarias o0 actos de inspeccion a los prestadores del servicio
de recoleccion y acopio para verificar el cumplimiento de la presente Norma.

Las violaciones a la presente Norma Ambiental seran sancionadas en los términos de lo dispuesto por la Ley Ambiental de
Proteccion a la Tierra en el Distrito Federal y demas ordenamientos juridicos aplicables.

13. VIGENCIA

La presente Norma Ambiental entrara en vigor a los 60 dias naturales posteriores a su publicacién en la Gaceta Oficial de la
Ciudad de México.

14. BIBLIOGRAFIA

Asociacion de Ciudades y Regiones para el Reciclaje (ACRR), 2004. La Gestion para la Recoleccién de Aparatos Eléctricos
y Electrénicos. Guia dirigida a Autoridades Locales y Regionales. Bruselas Bélgica.

BandyopadhyayAmitava. 2008. Indian Initiatives on E-waste Management- A Critical Review, Environmental Engineering,
Vol. 25, Number 10.

Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Lineamientos técnicos para el manejo de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos. Bogot4, D.C. Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
Centro Nacional de Produccion mas Limpia 2009. 100 p.

DISI, 2008. Acevedo, Carrillo, Rivas. 2008. Diagnostico Regional sobre la generacion de Residuos Electrénicos al final de
su vida datil en la Regién Noreste de México. INE-SEMARNATITESM. http://www.ine.gob.mx/dgicur/sqre/ sqre
_estudios.html

Huang, K., JieGuo, Zhenming Xu. 2009. Recycling of waste printed circuit boards: A review of current technologies and
treatment status in China. Journal of HazardousMaterials 164, 399-408 pp.

INE, 2011. Términos de referencia para el proyecto “Aplicacion de un plan de manejo de residuos electrénicos en
Ensenada, Baja California”.

INE, 2011. Desarrollo de la guia para la formulacién de un plan de manejo de residuos electrénicos en el nivel municipal.
México D.F.

INE, 2010. Diagnéstico Regional De Residuos Electronicos En Dos Ciudades De La Frontera Norte De México: Tijuana Y
Ciudad Juérez. INE-IPN.

INE, 2007. Diagnostico sobre la Generacion de Residuos Electrénicos en México. Estudio desarrollado por el Instituto
Politécnico Nacional Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo. México,
D.F.



24 GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 19 de octubre de 2020

INECC. 2012. Analisis de factibilidad de implementacion y disefio de posibles instrumentos econémicos para residuos
electronicos en México.

INECC, SEMARNAT. 2012 Diagndstico Béasico Para la Gestién Integral de los Residuos. Version Extensa.
http://www.inecc.gob.mx/descargas/dgcenica/diagnostico_basico_extenso_2012.pdf.

INEGI, 2015. Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares. Hogares con television (como proporcion
del total de hogares).

Inventario de Residuos Solidos. 2018. Ciudad de México. https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/IRS-2018-
VF-09-09-2019.pdf

Lorenz M. Hilty. Electronic Waste—an emerging risk? (2005). Environment Impact Assessment Review 25, 431-435

Nixon H., M. Saphores., Ogunseitan O., A. Shapiro. (2009). Understanding Preferences for Recycling Electronic Waste in
California. The Influence of environmental Attitudes and Beliefs on Willingness to pay. Environment and Behavior. Vol.
41-Num. 1, 101-124.

Pro México. 2014. Diagndstico Sectorial de la Industria Electronica. Secretaria de Economia, México. Reglamento de la
Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal, publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 07 de octubre de 2008.

Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrénicos y la gestion de sus residuos.

Romén Moguel G. y L. Beltran. 2011. Planes de manejo para residuos electrénicos en México. Cap. De libro. En:
Desarrollo de la guia para la formulacion de un plan de manejo de residuos electrénicos en el nivel municipal. Instituto
Nacional de Ecologia. México, D.F.

Rosas. Francisco. (16 de agosto de 2006). “Basura Electronica”. El Universal. Recuperado de
http://archivo.eluniversal.com.mx/finanzas/53490.html

SEMARNAT, 2008. Compendio de Estadisticas Ambientales 2008. Residuos.
http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/cd_compendio08/compendio_2008/03_residuos2.html consultado el 6 de junio de 2011.

SEMARNAT, 2017. Inventario de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos en México. Escala nacional y estatal para
Jalisco, Baja California, y Ciudad de México. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Proyecto #92723
“Manejo Ambientalmente Adecuado de Residuos con Contaminantes Organicos Persistentes” (Residuos COP). México.

Sinha-KhetriwalDeepali, Kraeuchi Philipp, Schwaninger Markus, 2005. A comparision of electronic waste recycling in
Switzerland and in India. Environmental Impact Assessment Review 25, 492-504.

Slack, R. J., Gronow, J. R. and Voulvoulis, N. (2004), Hazardous Components of Household Waste, Critical Reviews in
Environmental Science and Technology, 34:5, 419-445.

UNESCO. 2010. Los residuos electrénicos: Un desafio para la Sociedad del Conocimiento en América Latina y el Caribe.
UNESCO Montevideo, Uruguay.

UNEP, 1989. UnitedNationsEnvironmentProgramme. Basel Convention on the control of transboundary movements of
hazardous wastes and their disposal, Secretariat of the Basel Convention. http://www.basel.int/text/documents.html
(accesadoen 11-2009)

Widmer R., Oswald-Krapf H., Sinha-Khetriwal D., Schnellmann M., Boni H., Global Perspectives on e-waste.
Environmental Impact Assessment Review 25 (2005) 436-458.

Yla-Mella, Eva Pongracz E., Keiski, R. L., 2004. Recovery of Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) in
Finland. University of Oulu, Department of Process and Environmental Engineering.


https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/IRS-2018-VF-09-09-2019.pdf
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/IRS-2018-VF-09-09-2019.pdf

19 de octubre de 2020 GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 25

ANEXO I

De manera indicativa mas no limitativa, los residuos eléctricos y electrdnicos se clasificaran, para efectos de la presente
Norma Ambiental, conforme a lo establecido en los Anexos 111 y IV de la Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y
del Consejo, sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos y sus actualizaciones, exceptuando aquellos que son
considerados como residuos peligrosos conforme a la normatividad vigente aplicable a la materia.

Tabla 1. Clasificacion de residuos eléctricos y electronicos para su gestién y manejo.

NO. CATEGORIAS

1 Aparatos de intercambio de temperatura:
Frigorificos, congeladores, aparatos que suministran automaticamente productos frios,
aparatos de aire acondicionado, equipos de deshumidificacion, bombas de calor, radiadores de
aceite y otros aparatos de intercambio de temperatura que utilicen otros fluidos que no sean el
agua.
2 Monitores, pantallas, y aparatos con pantallas de superficie superior a los 100 cm?:
Pantallas, televisores, marcos digitales para fotos con tecnologia LCD, monitores,
ordenadores portéatiles, incluidos los de tipo «notebook».
3 Lamparas:
Lamparas fluorescentes rectas, lamparas fluorescentes compactas, lamparas fluorescentes,
lamparas de descarga de alta intensidad, incluidas las lamparas de sodio de presién y las
lamparas de haluros metalicos, lamparas de sodio de baja presion y lamparas LED.
4 Grandes aparatos:
Lavadoras, secadoras, lavavajillas, cocinas, cocinas y hornos eléctricos, hornillos eléctricos,
placas de calor eléctricas, luminarias; aparatos de reproduccion de sonido o imagen, equipos
de musica (excepto los 6rganos de tubo instalados en iglesias), maquinas de hacer punto y
tejer, grandes ordenadores, grandes impresoras, copiadoras, grandes maquinas tragaperras,
productos sanitarios de grandes dimensiones, grandes instrumentos de vigilancia y control,
grandes aparatos que suministran productos y dinero automaticamente, paneles fotovoltaicos.
5 Pequefios aparatos:
Aspiradoras, limpiamoquetas, maquinas de coser, luminarias, hornos microondas, aparatos de
ventilacion, planchas, tostadoras, cuchillos eléctricos, hervidores eléctricos, relojes,
maquinillas de afeitar eléctricas, basculas, aparatos para el cuidado del pelo y el cuerpo,
calculadoras, aparatos de radio, videocdmaras, aparatos de grabacion de video, cadenas de alta
fidelidad, instrumentos musicales, aparatos de reproduccién de sonido o imagen, juguetes
eléctricos y electrénicos, articulos deportivos, ordenadores para practicar ciclismo,
submarinismo, carreras, remo, etc., detectores de humo, reguladores de calefaccion,
termostatos, pequefias herramientas eléctricas y electronicas, pequefios productos sanitarios,
pequefios instrumentos de vigilancia y control, pequefios aparatos que suministran productos
automaticamente, pequefios aparatos con paneles fotovoltaicos integrados.
6 Aparatos de informatica y telecomunicaciones pequefios:(sin ninguna dimensién exterior
superior a los 50 cm)
Teléfonos méviles, GPS, calculadoras de bolsillo, encaminadores, ordenadores personales,
impresoras, teléfonos.
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ANEXO Il. MANIFIESTO DE ENTREGA-RECEPCION

FOLIO:

FECHA: DIA MES ANO

1.- NOMBRE (PERSONA FiSICA O MORAL GENERADORA):

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE:

DOMICILIO: C.P.
ALCALDIA O MUNICIPIO: EDO:
CORREO ELECTRONICO: TEL:
EN 2.-NUM. DE REGISTRO AMBIENTAL (o NUm. de Registro como Empresa Generadora)
TR | 3.- DESCRIPCION Y NOMBRE DEL RESIDUO CANTIDAD DE RESIDUGS
EG ) (kg o pieza)
A | CATEGORIA 1.
CATEGORIA 2:
CATEGORIA 3:
CATEGORIA 4:
CATEGORIA 5:
CATEGORIA 6:
OTROS (ESPECIFICAR)
TOTAL
4.- RECIBI LOS RESIDUOS DESCRITOS EN EL MANIFIESTO PARA SU TRANSPORTE.
NOMBRE (PERSONA FISCA O MORAL QUE RECIBE):
CARGO:
5.- TIPO DE VEHICULO: No. DE PLACA:
No. REGISTRO RAMIR: No. TARJETON RAMIR:
RE | DECLARO BAJO PROTESTA DE DECIR VERDAD QUE LA INFORMACION Y DOCUMENTACION
Cl' | PROPORCIONADA ES VERIDICA, POR LO QUE EN CASO DE EXISTIR FALSEDAD EN ELLA, TENGO
BE |PLENO CONOCIMIENTO QUE SE APLICARAN LAS SANCIONES ADMINISTRATIVAS Y PENAS
ESTABLECIDAS EN LOS ORDENAMIENTOS RESPECTIVOS PARA QUIENES SE CONDUCEN
CONFALSEDAD ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE, EN TERMINOS DEL ARTICULO 132 DE LA
LEY DE PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO DE LA CIUDAD DE MEXICO, CON RELACION AL 311
DEL CODIGO PENAL DEL DISTRITO FEDERAL.
NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE DE NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLEDE LA
LA ENTREGA RECEPCION
6.- NOMBRE (PERSONA FISICA O MORAL DEL DESTINATARIO FINAL:
NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE:
DE [BomiciLio: CP.
fﬁ ALCALDIA O MUNICIPIO: EDO:
O | CORREO ELECTRONICO: TEL:

ACTIVIDAD DEL ESTABLECIMIENTO:

NUMERO DE AUTORIZACION, NRA, RAMIR, SEMARNAT U OTRO (ESPECIFICAR):
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ANEXO I11. BITACORA DEL CENTRO DE ACOPIO

Total

. Indique la fecha de entrega para el almacenamiento de residuos eléctricos y electrdnicos.
. Cantidad recibida de residuos de la categoria 1.

. Cantidad recibida de residuos de la categoria 2.

. Cantidad recibida de residuos de la categoria 3.

. Cantidad recibida de residuos de la categoria 4.

. Cantidad recibida de residuos de la categoria 5.

. Cantidad recibida de residuos de la categoria 6.

. Anote el nimero de manifiesto de entrega-recepcion entregada al recolector.

. Escriba el nombre completo de la empresa transportista.

10. Anote la direccién de la empresa transportista.

11. Nombre y firma autégrafa del responsable de la empresa transportista.

12. Indique la fecha de salida de los residuos eléctricos y electronicos.

13. Anote las recomendaciones y observaciones que se detecten en la entrega de residuos eléctricos y electrdnicos.

O©COoO~NO O WNPE

ANEXO IV. BITACORA DE LOS RECICLADORES

Total
. Indique la fecha de recepcion para el tratamiento de residuos eléctricos y electrénicos.

. Cantidad recibida de residuos de la categoria 1.

. Cantidad recibida de residuos de la categoria 2.

. Cantidad recibida de residuos de la categoria 3.

. Cantidad recibida de residuos de la categoria 4.

. Cantidad recibida de residuos de la categoria 5.

. Cantidad recibida de residuos de la categoria 6.

. Anote el nimero de manifiesto de entrega-recepcion entregada al recolector o centro de acopio.
. Escriba el nombre completo de la empresa transportista o centro de acopio.

O©CoOoONOOTA~AWN -
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10. Anote la direccién de la empresa transportista o centro de acopio.

11. Nombre y firma autdgrafa de la empresa transportista o centro de acopio.

12. Indique la fecha de salida de los residuos eléctricos y electrdnicos.

13. Anote las recomendaciones y observaciones que se detecten en la entrega de residuos eléctricos y electronicos.
TRANSITORIO

UNICO. -Publiquese la presente Norma Ambiental para el Distrito Federal en la Gaceta Oficial de la Ciudad de
Meéxico.

Dado en la Ciudad de México, a los 12 dias de octubre del 2020.

DRA. MARINA ROBLES GARCIA

(Firma)

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE Y
PRESIDENTA DEL COMITE DE NORMALIZACION AMBIENTAL DE LA CIUDAD DE MEXICO
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SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS

M. EN 1. JESUS ANTONIO ESTEVA MEDINA, Secretario de Obras y Servicios de la Ciudad de México, con
fundamento en lo dispuesto por los articulos 1 y 33 de la Constitucion Politica de la Ciudad de México; 1°, 11, fraccion I,
12, 16, fracciéon XIllII, 18, 20, fraccion IX, y 38, fracciones VII y Xl de la Ley Organica del Poder Ejecutivo y de la
Administracién Publica de la Ciudad de México; 1, 2, fracciones | y XI, 3 fraccion XIV del Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal; 1°, 7°, fraccidn X111 del Reglamento Interior del Poder Ejecutivo y de la Administracion Pablica de
la Ciudad de México, y 11 de la Ley de Procedimiento Administrativo de la Ciudad de México, y,

CONSIDERANDO

Las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, son las disposiciones
técnicas que fijan los requisitos técnicos minimos para el disefio y construccion de todo tipo de edificaciones con las
especificaciones y excepciones que en ellas se indican, para asegurar el buen funcionamiento, accesibilidad, habitabilidad,
higiene, servicios y acondicionamiento ambiental, de la comunicacion, evaluacion y prevencion de emergencias, seguridad
de emergencias, de la integracién al contexto e imagen urbana, de las instalaciones, de la seguridad estructural de las
construcciones de la Ciudad de México.

En términos de lo dispuesto en el articulo 3, fraccion XIV del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, la
Administracién Publica de la Ciudad de México podrd modificar cuando considere necesario las Normas Técnicas
Complementarias, con el objeto de renovar y adecuar su contenido conforme al avance cientifico y tecnoldgico en cada
especialidad para la correcta observancia y aplicacion de las mismas.

Con fecha 15 de diciembre de 2017, fueron publicadas en la entonces Gaceta Oficial del Distrito Federal, el “Acuerdo por el
que Actualizan las Normas Técnicas Complementarias que se indican” correspondiendo a las de: 1) Disefio y Construccion
de Cimentaciones; 2) Disefio por Sismo; 3) Disefio por Viento; 4) Disefio y Construccidon de Estructuras de Acero; 5)
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto; 6) Disefio y Construccidon de Estructuras de Madera; 7) Disefio y
Construccion de Estructuras de Mamposteria; 8) Criterios y acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones.

Que los Comentarios de las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
son un instrumento técnico de ayuda para dar claridad, congruencia y certeza técnica a las disposiciones contenidas en las
Normas, asi como para la correcta interpretacion y aplicacion de las mismas, ya que contienen explicaciones para el buen
uso de las especificaciones, por lo que para lograr tal finalidad es fundamental publicarlos y considerarlos de manera
conjunta con las Normas Técnicas Complementarias.

Por lo anterior, se tiene a bien expedir el:

ACUERDO POR EL QUE SE ACTUALIZAN LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA
DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA CON COMENTARIOS.

PRIMERO. Las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria, se
actualizan con el objeto de renovar y adecuar su contenido adicionando los Comentarios.

SEGUNDO. Publiquese el contenido de las Normas Técnicas Complementarias sefialadas en el punto anterior, mismas que
forman parte de este Acuerdo, para quedar como sigue:

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE
MAMPOSTERIA CON COMENTARIOS

INDICE
NOTACION
1. CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 Alcance
1.2 Figuras



30 GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO

1.3 Unidades

1.4 Otros tipos de piezas y otras modalidades de refuerzo y construccion de muros
1.5 Clasificacion de las estructuras de mamposteria

1.6 Normas aplicables

2. MATERIALES PARA MAMPOSTERIA

2.1 Piezas

2.1.1 Tipos de pieza

2.1.1.1 Piezas macizas

2.1.1.2 Piezas huecas

2.1.2 Resistencia a compresion

2.2 Cementantes

2.2.1 Cemento hidraulico

2.2.2 Cemento de albafileria

2.2.3 Cal hidratada

2.3 Agregados pétreos

2.4 Agua de mezclado

2.5 Morteros

2.5.1 Resistencia a compresion

2.5.2 Clasificacion

2.5.3 Mortero para pegar piezas

2.5.4 Morteros de relleno y concretos de relleno

2.6 Aditivos

2.7 Acero de refuerzo

2.8 Mamposteria

2.8.1 Resistencia a compresion

2.8.1.1 Ensayes de pilas construidas con las piezas y morteros que se emplearan en la obra
2.8.1.2 A partir de la resistencia de disefio de las piezas y el mortero

2.8.1.3 Resistencia de la mamposteria para edificaciones Tipo |

2.8.2 Resistencia a compresion diagonal

2.8.2.1 Ensayes de muretes construidos con las piezas y morteros que se emplearan en la obra
2.8.2.2 Resistencia a compresion diagonal para disefio de edificaciones Tipo |

2.8.3 Resistencia al aplastamiento

2.8.4 Resistencia a tension

2.8.5 Modulo de elasticidad

2.8.5.1 Ensayes de pilas construidas con las piezas y morteros que se emplearan en la obra
2.8.5.2 Determinacion a partir de la resistencia de disefio a compresion de la mamposteria
2.8.6 Mddulo de cortante

2.8.6.1 Ensayes de muretes construidos con las piezas y morteros que se emplearan en la obra
2.8.6.2 Determinacion a partir del modulo de elasticidad de la mamposteria

3. ESPECIFICACIONES GENERALES DE ANALISIS Y DISENO

3.1 Criterios de disefio

3.1.1 Estado limite de falla

3.1.2 Estado limite de servicio

3.1.3 Disefio por durabilidad

3.1.4 Factores de resistencia

3.1.4.1 En muros sujetos a compresion axial

3.1.4.2 En muros sujetos a flexocompresion en su plano o a flexocompresion fuera de su plano
3.1.4.3 En muros sujetos a fuerza cortante

3.1.5 Contribucién del refuerzo a la resistencia a cargas verticales

3.1.6 Hipotesis para la obtencidn de resistencias de disefio a flexocompresion
3.1.7 Resistencia de la mamposteria a cargas laterales

3.1.8 Revision del cortante resistente de entrepiso

3.1.8.1 Cortante de disefio de entrepiso

3.1.8.2 Resistencia a corte de entrepiso

19 de octubre de 2020
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3.1.9 Factor de comportamiento sismico

3.1.10 Distorsioén lateral inelastica

3.1.11 Limitacion en el uso de sistemas estructurales y condiciones de regularidad segin la zona sismica
3.1.12 Disefio de cimentaciones

3.1.13 Disefio de sistemas de piso y techo

3.1.14 Disefio de muros sobre vigas

3.1.14.1 Revision del esfuerzo de compresion

3.1.14.2 Revision por desplazamientos

3.1.14.3 Peralte minimo

3.1.14.4 Muros con aberturas

3.2 Métodos de analisis

3.2.1 Criterio general

3.2.2 Anélisis por cargas verticales

3.2.2.1 Criterio bésico

3.2.2.2 Fuerzas y momentos de disefio

3.2.2.3 Factor de reduccién por los efectos de excentricidad y esbeltez
3.2.2.4 Efecto de las restricciones a las deformaciones laterales

3.2.3 Analisis por cargas laterales

3.2.3.1 Criterio bésico

3.2.4 Anélisis por temperatura

3.3 Detallado del refuerzo

3.3.1 General

3.3.2 Tamafio del acero de refuerzo

3.3.2.1 Diametro del acero de refuerzo longitudinal

3.3.2.2 Diametro del acero de refuerzo horizontal

3.3.3 Colocacién y separacion del acero de refuerzo longitudinal
3.3.3.1 Distancia libre entre barras

3.3.3.2 Paquetes de barras

3.3.3.3 Espesor del mortero de relleno y refuerzo

3.3.3.4 Tamafio y cantidad maxima de barras para refuerzo vertical por celda
3.3.4 Proteccidn del acero de refuerzo

3.3.4.1 Recubrimiento en castillos y dalas

3.3.4.2 Recubrimiento en castillos internos y en muros con refuerzo interior expuesto a tierra
3.3.4.3 Recubrimiento del refuerzo horizontal

3.3.5 Dobleces del refuerzo

3.3.5.1 En barras rectas

3.3.5.2 En estribos

3.3.5.3 En grapas

3.3.6 Anclaje

3.3.6.1 Requisitos generales

3.3.6.2 Barras rectas a tension

3.3.6.3 Barras a tensién con dobleces a 90 o 180 grados

3.3.6.4 Refuerzo horizontal en juntas de mortero

3.3.6.5 Mallas de alambre soldado

3.3.7 Traslape de barras

3.3.7.1 Traslape de barras verticales en castillos de muros confinados
3.3.7.2 Traslape de barras verticales en muros con refuerzo interior
3.3.7.3 Traslape de mallas de alambre soldado

4. MUROS DIAFRAGMA

4.1 Alcance

4.2 Determinacion de las fuerzas laterales de disefio de muros diafragma

4.2.1 Fuerza cortante de disefio en muros diafragma

4.2.2 Geometria de la diagonal equivalente en muros diafragma

4.3 Resistencia a corte por aplastamiento a lo largo de la diagonal de un muro diafragma
4.4 Fuerza cortante resistente por deslizamiento en muros diafragma
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4.5 Fuerza cortante resistente a tension diagonal en muros diafragma

4.6 Rigidez reducida de muros diafragma para el calculo de distorsiones de entrepiso
4.7 Volteo del muro diafragma

4.8 Interaccion marco—muro diafragma en el plano

5. MAMPOSTERIA CONFINADA

5.1 Alcance

5.1.1 Castillos y dalas

5.1.2 Muros con castillos internos

5.1.3 Muros con aberturas

5.1.4 Espesor y relacion altura a espesor de los muros

5.2 Fuerzas y momentos de disefio

5.3 Resistencia a compresion y flexocompresion en el plano del muro
5.3.1 Resistencia a compresion de muros confinados

5.3.2 Resistencia a flexocompresion en el plano del muro

5.3.2.1 Método general de disefio

5.3.2.2 Método optativo

5.4 Resistencia a cargas laterales

5.4.1 Consideraciones generales

5.4.2 Fuerza cortante resistida por la mamposteria

5.4.3 Fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal
5.4.3.1 Tipos de acero de refuerzo

5.4.3.2 Separacidn del acero de refuerzo horizontal

5.4.3.3 Cuantias minima y maxima del acero de refuerzo horizontal
5.4.3.4 Disefio del refuerzo horizontal

5.4.4 Fuerza cortante resistida por malla de alambre soldado recubierta de mortero
5.4.4.1 Tipo de refuerzo y de mortero

5.4.4.2 Cuantias minima y maxima de refuerzo

5.4.4.3 Disefio de la malla

5.4.5 Procedimiento optativo para calcular la resistencia a corte en estructuras Tipo |
5.4.5.1 Fuerza cortante resistida por la mamposteria

5.4.5.2 Fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal
5.4.5.3 Fuerza cortante resistida por mallas de acero soldado

6. MAMPOSTERIA REFORZADA INTERIORMENTE
6.1 Alcance

6.1.1Cuantias de refuerzo horizontal y vertical

6.1.2 Tamafio, colocacion y separacion del refuerzo

6.1.2.1 Refuerzo vertical

6.1.2.2 Refuerzo en los extremos de muros

6.1.3 Mortero de relleno y concreto de relleno

6.1.4 Anclaje del refuerzo horizontal y vertical

6.1.5 Muros transversales

6.1.6 Muros con aberturas

6.1.7 Espesor y relacién altura a espesor de los muros

6.1.8 Pretiles

6.1.9 Supervision

6.2 Fuerzas y momentos de disefio

6.3 Resistencia a compresion y flexocompresion en el plano del muro
6.3.1 Resistencia a compresion de mamposteria con refuerzo interior
6.3.2 Resistencia a flexocompresion en el plano del muro
6.3.2.1 Método general de disefio

6.3.2.2 Método optativo

6.4 Resistencia a cargas laterales

6.4.1 Consideraciones generales

6.4.2 Fuerza cortante resistida por la mamposteria
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6.4.3 Fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal

6.4.3.1 Tipos de acero de refuerzo

6.4.3.2 Separacion del acero de refuerzo horizontal

6.4.3.3 Factor de area neta del muro

6.4.3.4 Cuantias minima y maxima del acero de refuerzo horizontal

6.4.3.5 Disefio del refuerzo horizontal

6.4.4 Procedimiento optativo para calcular la resistencia a corte en estructuras Tipo |
6.4.4.1 Fuerza cortante resistida por la mamposteria

6.4.4.2 Fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal

7. MUROS NO ESTRUCTURALES
7.1 Alcance
7.2 Disefo

8. MAMPOSTERIA DE PIEDRAS NATURALES
8.1 Alcance

8.2 Materiales

8.2.1 Piedras

8.2.2 Morteros

8.3 Disefio

8.3.1 Esfuerzos resistentes de disefio

8.3.2 Determinacion de la resistencia

8.4 Cimientos

8.5 Muros de contencion

9. CONSTRUCCION

9.1 Planos de construccion

9.2 Construccién de mamposteria de piedras artificiales
9.2.1 Materiales

9.2.1.1 Piezas

9.2.1.2 Morteros

9.2.1.3 Concretos

9.2.2 Procedimientos de construccién

9.2.2.1 Juntas de mortero

9.2.2.2 Aparejo

9.2.2.3 Unién vertical de la mamposteria con castillos externos
9.2.2.4 Mortero de relleno y concreto de relleno

9.2.2.5 Refuerzo

9.2.2.6 Tuberias y ductos

9.2.2.7 Tuberias y ductos en piezas macizas (sin huecos)
9.2.2.8 Tuberias y ductos en piezas multiperforadas
9.2.2.9 Tuberias en muros reforzados interiormente
9.2.2.10 Construccion de muros

9.2.2.11 Tolerancias

9.2.2.12 Muros no estructurales

9.2.2.13 Acabados de muros

9.3 Construccion de mamposteria de piedras naturales
9.3.1 Piedras

9.3.2 Mortero

9.3.3 Procedimiento constructivo

9.4 Construccién de cimentaciones

10. INSPECCION Y CONTROL DE OBRA

10.1 Inspeccion

10.1.1 Antes de la construccién de muros de mamposteria
10.1.2 Durante la construccién
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10.2 Control de obra

10.2.1 Alcance

10.2.2 Muestreo y ensayes

10.2.2.1 Mortero para pegar piezas

10.2.2.2 Mortero de relleno y concreto de relleno

10.2.2.3 Mamposteria

10.2.2.4 Penetracion del mortero en piezas multiperforadas
10.2.3 Criterio de aceptacion

10.2.3.1 De morteros y mamposteria

10.2.3.2 De la penetracion del mortero en piezas multiperforadas
10.3 Inspeccion y control de obra de edificaciones en rehabilitacion

11. EVALUACION Y REHABILITACION

11.1 Evaluacion

11.1.1 Necesidad de evaluacion

11.1.2 Proceso de evaluacion

11.1.3 Investigacion y documentacion de la edificacién y de las acciones que la dafiaron
11.1.3.1 Informacién basica

11.1.3.2 Determinacion de las propiedades de los materiales

11.1.4 Clasificacion del dafio en los elementos de la edificacion

11.1.4.1 Modo de comportamiento

11.1.4.2 Magnitud de dafio

11.1.5 Evaluacidn del impacto de elementos dafiados en el comportamiento de la edificacion

11.1.5.1 Impacto del dafio

11.1.5.2 Edificacion sin dafio estructural

11.1.5.3 Capacidad remanente

11.1.5.4 Calculo de la capacidad estructural

11.1.5.5 Consideraciones para evaluar la seguridad estructural
11.1.6 Determinacion de la necesidad de rehabilitacion

11.1.6.1 Dafio ligero

11.1.6.2 Dafio mayor

11.2 Evaluacion de mamposteria no reforzada

11.2.1 Alcance

11.2.2 Fuerzas y momentos para revision

11.2.3 Resistencia a compresion

11.2.4 Resistencia a flexocompresion

11.2.5 Resistencia a cargas laterales

11.3 Rehabilitacion

11.3.1 Apuntalamiento, rehabilitacion temporal y demolicion
11.3.1.1 Control del acceso

11.3.1.2 Rehabilitacion temporal

11.3.1.3 Seguridad durante la rehabilitacion

11.3.2 Conexidn entre elementos existentes y materiales o elementos nuevos
11.3.3 Reparacion de elementos

11.3.3.1 Alcance

11.3.3.2 Reemplazo de piezas, mortero, barras y concreto dafiados
11.3.3.3 Reparacion de grietas

11.3.3.4 Reparacion de dafos debidos a corrosion

11.3.4 Refuerzo

11.3.4.1 Generalidades

11.3.4.2 Encamisado de elementos de concreto y de mamposteria
11.3.4.3 Adicion de elementos confinantes de concreto reforzado
11.3.4.4 Adicion o retiro de muros

11.3.5 Construccién, supervision y control de calidad
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APENDICE NORMATIVO A. CRITERIO DE ACEPTACION DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS A BASE DE
MAMPOSTERIA DISENADOS POR SISMO

A.1 Definiciones

A.2 Notacion

A.3 Alcance

A.4 Criterio de disefio de los especimenes
A.5 Especimenes de pruebas

A.6 Laboratorio

A.7 Protocolo de ensayo

A.8 Informe de pruebas

A.9 Criterio de aceptacion

APENDICE NORMATIVO B. MODELACION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA
B.1 Modelos con columna ancha
B.2 Modelos con elementos finitos

APENDICE NORMATIVO C. GLOSARIO

NOTACION

A area total de acero de refuerzo longitudinal colocada en cada uno de los castillos extremos del muro en
mamposteria confinada; &rea del acero de refuerzo vertical en muros de mamposteria reforzada interiormente, mm?2
(cm?)

Age area del acero de refuerzo transversal de los castillos o dalas colocada a una separacién s, mm?2 (cm?)
Agh area del acero de refuerzo horizontal colocada a una separacion s;, mmz (cm?)

area de acero de los dispositivos o conectores, colocados a una separacién =, necesaria para dar continuidad a
muros transversales que lleguen a tope, mm?2 (cm2)

Asv area del acero de refuerzo vertical colocada a una separacion s, mmz (cm?)

Az area bruta de la seccion transversal del muro o segmento de muro, que incluye a los castillos, mm?2 (cm?)

a LjL,, longitud del muro que se desplanta en una viga entre la longitud de la viga

h longitud de apoyo de una losa soportada por el muro, mm (cm)

b, dimensién del castillo o dala perpendicular al plano del muro, mm (cm)

by ancho de la diagonal equivalente en muros diafragma, mm (cm)

b, ancho de la viga de concreto que soporta a un muro de mamposteria, mm (cm)

c posicion de un muro que se desplanta sobre una viga con respecto al centro de dicha viga, mm (cm)
€ coeficiente de variacion de la resistencia a compresion del mortero o del concreto de relleno

Em coeficiente de variacion de la resistencia a compresion de pilas de mamposteria

Cmax  POSiCiON de un muro que se desplanta en una viga, de modo que uno de sus bordes coincida con el extremo de la
viga, mm (cm)

Cx coeficiente de variacion de la resistencia a compresion de piezas

Cy coeficiente de variacion de la resistencia a compresion diagonal de muretes de mamposteria

Ce coeficiente de variacion de la resistencia de interés de las muestras

d distancia entre el centroide del acero de tension y la fibra a compresién maxima, mm (cm)

d’ distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos de un muro, mm (cm)

dg didmetro de barras de refuerzo, mm (cm)

E. modulo de elasticidad del concreto, MPa (kg/cm?)

E¢ modulo de elasticidad del material del marco, MPa (kg/cm?)

E. madulo de elasticidad de la mamposteria para esfuerzos de compresion normales a las juntas, MPa (kg/cm?)
E. maédulo de elasticidad del acero de refuerzo ordinario, MPa (kg/cm?)

€ excentricidad con que actla la carga en elementos de mamposteria de piedras naturales y que incluye los efectos de

empujes laterales, si existen, mm (cm)
e, excentricidad con que se transmite la carga de la losa a muros extremos, mm (cm)



36 GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 19 de octubre de 2020

g’ excentricidad calculada para obtener el factor de reduccion por excentricidad y esbeltez, mm (cm)

Fer factor de concentracion de esfuerzos en los extremos de un muro que desplanta sobre una viga

Fe factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez

Fy factor de resistencia

f factor que toma en cuenta la relacion de aspecto del muro para calcular la resistencia al agrietamiento por tension
diagonal.

fan cociente entre area neta y el area bruta de las piezas

fam cociente entre el drea neta y area bruta de un muro con refuerzo interior, considerando a las celdas rellenas de
mortero como macizas.

Fem esfuerzo de compresion maximo en el extremo de un muro desplantado sobre una viga, MPa (kg/cm?)

fz resistencia especificada del concreto en compresion, MPa (kg/cm?)

fi factor de correccién del momento de inercia de una viga que soporta un muro

J‘T;‘ resistencia media a compresion de cubos de mortero o de cilindros de concreto de relleno, MPa (kg/cm?)

fi resistencia a compresion para disefio del mortero o de cilindros de concreto de relleno, MPa (kg/cm?)

E resistencia media a compresién de pilas de mamposteria, corregida por su relacién altura a espesor y referida al
area bruta, MPa (kg/cm?)

fm resistencia a compresion para disefio de la mamposteria, referida al area bruta, MPa (kg/cm?)

JfT_? resistencia media a compresion de las piezas, referida al area bruta, MPa (kg/cm?)

o resistencia de disefio a compresién de las piezas, referida al area bruta, MPa (kg/cm?)

5y esfuerzo de fluencia especificado del acero de refuerzo, MPa (kg/cm?)

fyn esfuerzo de fluencia especificado del acero de refuerzo horizontal o malla de alambre soldado, MPa (kg/cm?)

G maddulo de cortante de la mamposteria, MPa (kg/cm?)

H altura libre del muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral, mm (cm)

H, longitud minima, medida en los extremos de los castillos, sobre la cual se deben colocar estribos con una
separacion menor, mm (cm)

H, longitud caracteristica de un muro, mm (cm)

h. dimension de la seccion del castillo o dala que confina a un muro, paralela al plano del mismo, mm (cm)

hy espesor de la junta de mortero de pega, mm (cm)

h, peralte de la viga de concreto que soporta a un muro de mamposteria, mm (cm)

I momento de inercia de una seccion bruta, mm# (cm?)

K relacion de rigideces entre un muro y la viga de soporte

k factor de altura efectiva del muro

k. ajuste al factor de concentracion de esfuerzos en funcion de la posicion del muro en la viga de apoyo

ke rigidez a flexién de un muro en voladizo, N/mm (kg/cm)

k., rigidez a cortante de un muro en voladizo, N/mm (kg/cm)

kg factor para determinar la resistencia a fuerza cortante de la mamposteria que depende de la relacion de aspecto

ky factor de reduccién de la resistencia a fuerza cortante de la mamposteria que depende de la cuantia de refuerzo

L longitud efectiva del muro, mm (cm)

L' separacion de los elementos que rigidizan transversalmente al muro, mm (cm)

Ly longitud de desarrollo de barras a tension de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y
Construccién de Estructuras de Concreto, mm (cm)

Law longitud de desarrollo de barras a tension con doblez, mm (cm)

L, longitud de la viga que soporta a un muro de mamposteria, mm (cm)

la longitud de la diagonal en un muro diafragma, mm (cm)

£, longitud de contacto entre la columna del marco y el muro diafragma, mm (cm)

£4 longitud de la diagonal de un muro diafragma, mm (cm)

£, longitud de contacto entre la viga del marco y el muro diafragma, mm (cm)

Mg momento flexionante resistente de disefio, aplicado en el plano, en un muro sujeto a flexocompresion, N-mm (kg-
cm)

M.,  momento de disefio en el extremo superior de un muro, N-mm (kg-cm)
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M, momento flexionante, aplicado en el plano, que resiste el muro en flexién pura, N-mm (kg-cm)
P carga axial total que obra sobre el muro, sin multiplicar por el factor de carga, N (kg)
Py resistencia de disefio del muro a carga vertical, N (kg)

Pig resistencia axial de disefio en la diagonal de un muro diafragma, N (kg)
B, carga axial de disefio, N (kg)

P, componente vertical de la fuerza en el puntal de compresion en la diagonal de un muro diafragma, N (kg)

Ph cuantia de acero de refuerzo horizontal en el muro, calculada como Agn (s % t)

Py cuantia de acero de refuerzo vertical en el muro, calculada como Agy/(5y X 1)

g factor de comportamiento sismico

R factor de sobrerresistencia, Capitulo 3 de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo

5 separacion del acero de refuerzo transversal o de conectores, mm (cm)

Sh separacion del acero de refuerzo horizontal en el muro o de los alambres horizontales de una malla de alambre
soldado, mm (cm)

Sy separacion del acero de refuerzo vertical en el muro, mm (cm)

t espesor de la mamposteria del muro, mm (cm)

Vai resistencia a cortante del i-ésimo entrepiso, N (kg)

Vi fuerza cortante de disefio que toma la mamposteria, N (kg)

fuerza cortante de disefio que toma el acero de refuerzo horizontal o mallas de alambre soldado, N (kg)

resistencia a compresion diagonal para disefio de la mamposteria, referida al area bruta, MPa (kg/cm?)
resistencia media a compresion diagonal de muretes, calculada sobre area bruta medida a lo largo de la diagonal
paralela a la carga, MPa (kg/cm?)

Ver
Vet fuerza cortante de disefio en el i-ésimo entrepiso, N (kg)
Uiy
Vm

W, carga caracteristica por unidad de longitud en una viga, N/mm (kg/m)

Wy carga distribuida uniformemente de disefio sobre una viga, N/mm (kg/m)

= resistencia de disefio de interés, MPa (kg/cm?)

z resistencias medias de las muestras, MPa (kg/cm?)

a reduccion de la resistencia a fuerza cortante normalizada por unidad de Pnfyn , MPa’t, ((kg/cm?)1)
51 coeficiente que afecta la longitud de anclaje en funcién del didmetro de la barra

Ba recubrimiento minimo del mortero, mm (cm)

A desplazamiento lateral aplicado en la parte superior del espécimen (Apéndice Normativo A), mm (cm)
Oy holgura horizontal de muros no estructurales, mm (cm)

Oy holgura vertical de muros no estructurales, mm (cm)

Ver distorsion lateral calculada con fuerzas laterales reducidas

¥ii distorsion lateral inelastica

Ymax  distorsion inel&stica maxima de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio por Sismo
n factor de eficiencia del refuerzo horizontal

Mz factor parcial de eficiencia del refuerzo horizontal que depende de la resistencia a compresion de la mamposteria
K factor de cortante de una seccidn transversal

a esfuerzo normal promedio en los muros de un entrepiso debido a carga vertical, MPa (kg/cm?)

Om esfuerzo normal en el muro, calculado como B, fﬂ?, MPa (kg/cm?)

) distorsién (Apéndice Normativo A)

B4 angulo que forma la diagonal equivalente con la horizontal.

1. Consideraciones generales
1.1 Alcance
Estas normas contienen requisitos minimos para el analisis, disefio y construccion de estructuras de mamposteria.

Estas normas s6lo permiten el disefio y construccidn de estructuras nuevas de piezas artificiales a base de mamposteria
confinada o reforzada interiormente. Solo se acepta mamposteria sin refuerzo en mamposteria de piedra.
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Comentario:

Desde su origen las normas técnicas complementarias admitian el uso de muros de mamposteria
simple como elementos estructurales. En la versién de 2004, se incluyeron como tales, a aquellos
que no contaban con todos los requisitos para clasificarse como confinados o reforzados, pero
debian incluir un refuerzo por integridad (CAPITULO 7. MAMPOSTERIA NO CONFINADA
NO REFORZADA de las NTCM, 2004). En la versién 2017 se elimina dicho capitulo y se
prohibe el uso de mamposteria simple o que no cumpla cabalmente con ser confinada o
reforzada interiormente, incluyendo los muros diafragma. Sin embargo, se mantienen
expresiones de calculo para muros de mamposteria simple para la revisién de estructuras
existentes. El caso de mamposteria de piedra se conservo; es la Gnica mamposteria sin refuerzo.

Los Capitulos 3 a 10 de estas disposiciones se aplican al analisis, disefio, construccion e inspeccion de estructuras de
mamposteria con muros constituidos por piezas prismaticas de piedra artificial, macizas o huecas, o por piedras naturales
unidas por un mortero aglutinante. Incluyen muros reforzados con armados interiores, castillos, cadenas o contrafuertes y
muros no estructurales.

Los Capitulos 4 a 6 se refieren a los diferentes sistemas constructivos a base de mamposteria con piedras artificiales. Si bien
el comportamiento de los sistemas constructivos es, en términos generales, similar, se establece la divisidn en capitulos para
facilitar el proceso de analisis y disefio.

El Capitulo 7 se aplica al disefio de muros no estructurales.

Comentario:

El nuevo capitulo 7 contiene disposiciones para el disefio y construccion de muros no
estructurales, sustituye al capitulo de mamposteria no confinada ni reforzada. Se identific6 como
un tema fundamental, que los muros de mamposteria que se utilizan como elementos divisorios o
de fachada, se disefien de modo que no participen en la respuesta de la estructura ante sismo y
sean estables en la direccién perpendicular a su plano. Lo anterior, para evitar que los muros no
estructurales se dafien y cambien el comportamiento esperado de la estructura.

El Capitulo 8 se aplica al disefio de estructuras hechas con piedras naturales.
Los Capitulos 9 y 10 se refieren a la construccion y a la inspeccion y control de obra.
El Capitulo 11 se aplica a la evaluacién y rehabilitacion de estructuras de mamposteria.

En el Apéndice Normativo A se presenta un criterio de aceptacion de sistemas constructivos a base de mamposteria
disefiados por sismo.

Comentario:
Se actualizan los criterios para la evaluacion de sistemas de mamposteria no contemplados por
estas Normas Técnicas, mediante el ensaye de muros a escala natural en el laboratorio.

En el Apéndice Normativo B se establecen requisitos para la modelacion de estructuras para fines de analisis.

Comentario:

Se trasladan los requisitos para el modelado de muros con el método de la columna ancha y de
los elementos horizontales de acoplamiento a un nuevo Apéndice B, donde se incluyen, también,
recomendaciones para el modelado de muros con elementos finitos.

En el Apéndice Normativo C se incluye un glosario de los términos mas empleados en las Normas.
Comentario:

Las normas cubren tanto la mamposteria de piedras naturales como la de piedras artificiales
(bloques, ladrillos, tabiques). Aunque lo relativo a propiedades mecanicas es de aplicacion
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general, los procedimientos de disefio y requisitos de refuerzo solo se refieren a muros que
cumplan una funcién estructural; no se incluyen recomendaciones especificas para bdvedas,
arcos, vigas o columnas de mamposteria.

El procedimiento de disefio prescrito es el general del reglamento, de estados limite, en el que se
requiere que los efectos de las acciones de disefio, multiplicados por factores de carga iguales
para todos los materiales, no excedan de la resistencia de disefio que incluye un factor de
reduccion de resistencia que es particular del material y del estado limite especifico. Ademas de
la revision cuantitativa de la seguridad ante los distintos estados limite, se imponen requisitos
geométricos y de refuerzo que estan basados principalmente en la experiencia de
comportamiento de estructuras reales.

Las presentes normas tienen como objetivo que las estructuras de mamposteria puedan seguir
operando después de un sismo de intensidad frecuente y evitar que las estructuras colapsen ante
la accion de un sismo con la intensidad de disefio, esto es un sismo poco frecuente. Se espera
ademas que los dafios sufridos ante la accion del sismo de disefio sean tales que permitan la
reparacion de la estructura. Consecuente con este Ultimo objetivo, se establecieron, con base en
evidencia experimental, las distorsiones de entrepiso admisibles y los valores del factor de
comportamiento sismico incluidos en las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio por
Sismo.

1.2 Figuras

Las figuras aclaran la aplicacién correcta de algunas de las especificaciones de estas Normas, sin que por ello deba
entenderse que el caso ilustrado sea la Unica posibilidad permitida.

1.3 Unidades

Las disposiciones de estas Normas se presentan en unidades del sistema internacional y, entre paréntesis, en sistema métrico
decimal usual (cuyas unidades basicas son metro, kilogramo fuerza y segundo).

Los valores correspondientes a los dos sistemas no son exactamente equivalentes, por lo que cada sistema debe utilizarse
con independencia del otro, sin hacer combinaciones entre los dos.

1.4 Otros tipos de piezas y otras modalidades de refuerzo y construccion de muros

Cualquier otro tipo de piezas, de refuerzo o de modalidad constructiva a base de mamposteria, diferente de los aqui
comprendidos, deberéa ser evaluado segln lo establece el Reglamento y el Apéndice Normativo A de estas Normas.

Comentario:

El referido apéndice debera aplicarse cuando se quiera utilizar un material o sistema estructural
basado en el concepto de la mamposteria de piezas unidas con un cementante. Varios casos
pueden incluirse:

a) piezas de geometria diferente a la de las piezas convencionales en mamposteria como distinta
forma (que no sean prismas rectangulares), dimensiones diferentes al de las piezas comunes (mas
pequefias 0 mucho mas grandes)

b) aparejo diferente al utilizado en los estudios que se tomaron como base para el desarrollo de
las formulas contenidas en las normas. En piezas artificiales se incluye el aparejo cuatrapeado
que consiste en hiladas con juntas de mortero horizontal y juntas verticales desfasadas de hilada
a hilada desde un tercio a un medio de la longitud de la pieza. Los muros de doble ancho con
piezas a tizon, o aparejos mixtos con piezas a hilo y a tizén, que no generen planos débiles de
juntas verticales, se asumen validos.
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c) uso de cementantes diferentes al mortero de cemento o morteros industrializados que cumplan
los requisitos para dicho material. Se incluye el caso extremo de muros de piezas sin mortero o
parcialmente sin mortero y de adhesivos diferentes a los morteros considerados.

d) modalidades de refuerzo diferente a las consideradas en las normas. Cualquier solucién de
refuerzo diferente al refuerzo interior o el refuerzo con castillos y dalas o con malla y
recubrimiento de mortero deberd comprobarse. Puede incluir casos de refuerzo con elementos
metalicos, sintéticos o de otros materiales, para dar confinamiento a los muros y/o proporcionar
resistencia a modos de falla como flexion, flexocompresion, cortante o deslizamiento.

e) las uniones entre muros consideradas en las normas son por medio de un castillo o bien con los
refuerzos prescritos en el caso de la mamposteria reforzada interiormente, inciso 6.1.5.

1.5 Clasificacion de las estructuras de mamposteria

Para efectos de estas normas técnicas una estructura de mamposteria se clasificara como estructura Tipo | si cumple
simultaneamente con los requisitos siguientes:

a) tiene una superficie construida no mayor que 250 m?;
b) tiene hasta dos niveles, incluyendo niveles de estacionamiento;

c) la estructura es de los siguientes géneros: habitacion unifamiliar o plurifamiliar, servicios, industria, infraestructura o
agricola, pecuario y forestal;

d) si es de género habitacional plurifamiliar, no debera haber mas de diez viviendas en el predio, incluyendo a las existentes;
y

e) las estructuras del grupo A, de acuerdo con la clasificacion de las estructuras de las Normas Técnicas Complementarias
para Disefio por Sismo, no podran ser del Tipo I.

Una estructura que no cumpla los requisitos para ser Tipo | se clasificara como estructura Tipo I1.

Comentario:

Se crea una categoria de estructura de tamafio reducido, que no sean de importancia alta, con la
intencion de permitir el uso de criterios de analisis, disefio y construccién mas simples, pero mas
conservadores.

1.6 Normas aplicables

Se listan a continuacién las normas mexicanas aplicables que deberdn cumplirse. En caso de haber conflicto entre estas
Normas y alguna de las normas mexicanas seran aplicables los requisitos prescritos en este documento.

NMX-B-072-CANACERO
Industria Siderdrgica —Varilla corrugada de acero, grado 60, laminada en frio para refuerzo de concreto —Especificaciones y
métodos de prueba.

NMX-B-253-CANACERO
Industria Siderurgica — Alambre de acero liso o corrugado para refuerzo de concreto — Especificaciones y métodos de
prueba.

NMX-B-290-CANACERO
Industria Siderurgica — Malla electrosoldada de acero liso o corrugado para refuerzo de concreto — Especificaciones y
métodos de prueba.
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NMX-B-456-CANACERO
Industria SiderGrgica — Armaduras electrosoldadas de alambre de acero para castillos y dalas — Especificaciones y métodos
de prueba.

NMX-B-457-CANACERO
Industria Siderdrgica —Varilla corrugada de acero de baja aleacidn para refuerzo de concreto — Especificaciones y métodos
de prueba.

NMX-B-365-CANACERO
Industria Siderdrgica — Alambron de acero al carbono para trefilacion — Especificaciones y métodos de prueba.

NMX-B-506-CANACERO
Industria Siderdrgica — Varilla corrugada de acero para refuerzo de concreto — Especificaciones y métodos de prueba.

NMX-C-003-ONNCCE
Industria de la Construccién — Cal hidratada — Especificaciones y métodos de ensayo.

NMX-C-021-ONNCCE
Industria de la Construccién — Cemento para albafiileria (mortero) — Especificaciones y métodos de ensayo.

NMX-C-036-ONNCCE
Industria de la Construccion — Mamposteria — Resistencia a la compresion de bloques, tabiques o ladrillos y tabicones y
adoquines — Método de ensayo.

NMX-C-061-ONNCCE
Industria de la Construccion — Cementantes hidraulicos — Determinacion de la resistencia a la compresion de cementantes
hidréaulicos.

NMX-C-083-ONNCCE
Industria de la Construccién — Concreto — Determinacién de la resistencia a la compresion de especimenes —Método de
ensayo.

NMX-C-111-ONNCCE
Industria de la Construccién — Agregados para concreto hidraulico — Especificaciones y métodos de ensayo.

NMX-C-122-ONNCCE
Industria de la Construccién — Agua para concreto — Especificaciones.

NMX-C-159-ONNCCE
Industria de la Construccién — Concreto — Elaboracion y curado de especimenes de ensayo.

NMX-C-255-ONNCCE
Industria de la Construccién — Aditivos quimicos para concreto — Especificaciones y métodos de ensayo.

NMX-C-404-ONNCCE
Industria de la Construccion — Mamposteria — Bloques, tabiques o ladrillos y tabicones para uso estructural —
Especificaciones y métodos de ensayo.

NMX-C-405-ONNCCE
Industria de la Construccion — Paneles para uso estructural aplicados en sistemas constructivos — Especificaciones y
métodos de ensayo.

NMX-C-406-ONNCCE
Industria de la Construccion — Componentes para sistemas de losas prefabricadas de concreto — Especificaciones y métodos
de ensayo.
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NMX-C-407-ONNCCE
Industria de la Construccion —Varilla corrugada de acero proveniente de lingote y palanquilla para refuerzo de concreto —
Especificaciones y métodos de prueba.

NMX-C-414-ONNCCE
Industria de la Construccidon — Cementantes hidraulicos — Especificaciones y métodos de ensayo.

NMX-C-464-ONNCCE

Industria de la Construccion — Mamposteria — Determinacion de la resistencia a compresion diagonal y modulo de cortante
de muretes, asi como determinacién de la resistencia a compresion y médulo de elasticidad de pilas de mamposteria de
arcilla o de concreto — Métodos de ensayo.

NMCX-C-486-ONNCCE
Industria de la Construccién — Mamposteria — Mortero para uso estructural — Especificaciones y métodos de ensayo.

Comentario:

Al momento de ser referidas en esta norma, el cumplimiento de las normas que se listan es de
caracter obligatorio para el disefio y la construccién de edificaciones de mamposteria en la
Ciudad de México.

2. Materiales para mamposteria
2.1 Piezas
2.1.1 Tipos de pieza

Las piezas usadas en los elementos estructurales de mamposteria deberan cumplir con la norma mexicana NMX-C-404-
ONNCCE, y con la resistencia minima a compresion para disefio indicada en el inciso 2.1.2. Los diferentes tipos de pieza a
los cuales se refieren estas Normas estan definidos en la citada norma mexicana. Los bloques deben cumplir con la
dimensién modular que se indica en el inciso 9.2.1.1.d.

Comentario:

Existe un gran namero de materiales y procedimientos de construcciéon para muros de
mamposteria. Solo se incluyen los muros de piezas unidas con morteros convencionales (de arena
con cemento, cal o cemento de albadileria). No se tratan los muros de piezas machihembradas o
unidas con otro tipo de mezclas aglutinantes. Se dan valores numéricos especificos de las
propiedades mecanicas s6lo para las combinaciones mas usuales de piezas y morteros, para las
que hay informacion experimental y experiencia practica disponibles. Para otros materiales se
indican las pruebas necesarias para determinar dichas propiedades. Algunas de estas pruebas
estan especificadas por una norma oficial; cuando este no es el caso, se describe en las normas el
procedimiento de ensaye y su interpretacion en el apéndice A.

El peso volumétrico neto minimo de las piezas, en estado seco, sera el indicado en la tabla 2.1.1.

Tabla 2.1.1 Peso volumétrico neto minimo de piezas, en estado seco

Tipo de pieza Valores en KN/m? (kg/m?3)
Tabique macizo de arcilla artesanal 13 (1300)
Tabique hueco de arcilla extruida o prensada 17 (1700)
Bloque de concreto 17 (1700)
Tabique macizo de concreto (tabicon) 15 (1500)

Comentario:

El peso volumétrico de las piezas se correlaciona con su resistencia a compresion y ésta con otras
de sus propiedades importantes como la permeabilidad, durabilidad y estabilidad volumétrica
ante cambios de humedad.
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Todas las piezas deben cumplir con la norma mexicana NMX-C-404-ONNCCE pero la simple
verificacion del peso volumétrico se incluyé como una medida de control de calidad rapida y
facil de realizar por los usuarios (constructores) incluso sin la intervencion de un laboratorio.

2.1.1.1 Piezas macizas

Para fines de aplicacién del Capitulo 4 de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo y de estas Normas,
se consideraran como piezas macizas aquéllas que tienen en su seccidn transversal mas desfavorable un area neta de por lo
menos 75 por ciento del area bruta, y cuyas paredes exteriores tienen espesores no menores que 20 mm.
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a) Piezas huecas b) Ejemplos de piezas multiperforadas de arcilla

Figura 2.1.1 Piezas

Comentario:

Se establece un porcentaje minimo de area neta para considerar la pieza como maciza. Al
clasificar una pieza como maciza se espera un comportamiento mas estable ante fuerzas
horizontales ciclicas, como las impuestas por un sismo. Esto es, que una vez que la pieza se
agrieta, no se reduce su resistencia en forma abrupta, las fuerzas normales y de corte pueden
seguirse transmitiendo por las superficies de contacto en las grietas, disipando energia por
friccion, fractura y/o pulverizacion del material de la pieza maciza.

2.1.1.2 Piezas huecas

Las piezas huecas a que hacen referencia estas Normas y el Capitulo 4 de las Normas Técnicas Complementarias para el
Disefio por Sismo son las que tienen, en su seccion transversal mas desfavorable, un rea neta de por lo menos 50 por ciento
del area bruta; ademas, el espesor de sus paredes exteriores no es menor que 15 mm (figura 2.1.1). Para piezas huecas con
dos hasta cuatro celdas, el espesor minimo de las paredes interiores debera ser de 13 mm. Para piezas multiperforadas,
cuyas perforaciones sean de las mismas dimensiones y con distribucion uniforme, el espesor minimo de las paredes
interiores sera de 7 mm para piezas de arcilla y 10 mm para piezas de concreto. Se entiende como piezas multiperforadas
aquéllas con mas de siete perforaciones o alvéolos (figura 2.1.1). Se debera cumplir, ademas, con los requisitos para el
espesor de las paredes exteriores e interiores indicados en la NMX-C-404-ONNCCE para piezas huecas y multiperforadas.

Comentario:

El comportamiento sismico de muros construidos con piezas macizas es mas ddctil que el de
muros construidos con piezas huecas. Esto se debe a que la falla de las paredes, en las piezas
huecas, da lugar a una pérdida brusca de su capacidad para resistir fuerzas, ya sean axiales o de
corte. Este hecho se refleja en las normas de disefio por sismo en las que se especifica, para
muros de piezas macizas, que se reduzcan las fuerzas sismicas por un factor de comportamiento
Q=2, mientras que para las piezas huecas debe usarse Q=1.5. Lo anterior es independiente de
que se trate de muros diafragma, confinados o reforzados interiormente. El caso de piezas
huecas, que cumplan los requisitos de espesores minimos de sus paredes y que tengan refuerzo
horizontal, es un caso especial en el que se permite usar Q=2.

Para fines de estas Normas s6lo se permite usar piezas huecas con celdas o perforaciones ortogonales a la cara de apoyo.
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Comentario:

En la version de las NTCM de 2004 se prohibid el uso de piezas con huecos horizontales debido a
su pobre comportamiento ante fuerzas sismicas y su falla explosiva al llegar a su resistencia.
Dicho comportamiento se observé en ensayes de laboratorio (Alcocer et al. 1995) y en
inspecciones de zonas de desastre por sismos.

2.1.2 Resistencia a compresion

La resistencia a compresion se determinara, para cada tipo de pieza, de acuerdo con el ensaye especificado en la norma
NMX-C-036-ONNCCE.

Comentario:

La resistencia en compresion de las piezas es el parametro mas importante del que dependen las
propiedades mecanicas de los muros de mamposteria. Por ello se requiere su determinacion para
fines de control de calidad. La resistencia a compresion diagonal puede estimarse a partir de la
resistencia a compresiéon cuando no se cuenta con determinaciones directas de esta propiedad:

R ."_" - In'_.- 2 L . i
vm = 0.18,/fm MPa (v = 0.56,/fm [kg/cm’]) g1 yalor de disefio de la resistencia a

compresion de las piezas se determina tomando en cuenta la variabilidad en la medicion de esta
propiedad, determinada por el coeficiente de variacién, de modo que la probabilidad de alcanzar
la resistencia de disefio sea del 98%.

La resistencia de disefio se determinard con base en la informacion estadistica existente sobre el producto o a partir de
muestreos de la pieza, ya sea en planta o en obra. Si se opta por el muestreo, se obtendran, al menos, tres muestras, cada una
de diez piezas, de lotes diferentes de la produccion. Las 30 piezas asi obtenidas se ensayaran en laboratorios acreditados por
la entidad de acreditacion reconocida en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. La resistencia de
disefio se calculara como:

fo

=— 2.1.1
1+25¢, ( )

fo

donde:

E resistencia media a compresion de las piezas, referida al &rea bruta; y

€ coeficiente de variacion de la resistencia a compresion de las piezas, que en ningln caso sera menor que 0.1.

En caso de no contar con el nimero de ensayes requerido, el valor de c, no se tomara menor que 0.20 para piezas
provenientes de plantas mecanizadas que evidencien un sistema de control de calidad como el requerido en la norma NMX-
C-404-ONNCCE, ni que 0.30 para piezas de fabricacion mecanizada, pero que no cuenten con un sistema de control de
calidad, ni que 0.35 para piezas de produccion artesanal. El sistema de control de calidad se refiere a los diversos
procedimientos documentados de la linea de produccién de interés, incluyendo los ensayes rutinarios y sus registros.

Comentario:

Los valores de coeficiente de variacion minimos de 0.2, 0.3 y 0.35 provienen de estudios
estadisticos de la resistencia de cientos de piezas provenientes de muestras tomadas en multiples
fabricas del valle de México. En la version de NTCM 2017 se admite usar un coeficiente de
variacion minimo de 0.1 s6lo si se tienen 30 piezas provenientes de tres lotes de la produccion.

. —
Las resistencias de disefio Jﬁﬂ' y la resistencia media fo a compresion de las piezas no debera ser menor que las indicadas
en latabla 2.1.2.
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Tabla 2.1.2 Valores minimos permitidos de Jﬁﬂ' y fo

Tipo de pieza y material fo mpa f> mPa
(kg/cm?) (kg/cm?)
Tabique macizo de arcilla artesanal 6 (60) 9 (90)
Tabique macizo o multiperforado de arcilla o de concreto 10 (100) 15 (150)
Tabique hueco de arcilla o de concreto 6 (60) 9 (90)
Bloque macizo o multiperforado de arcilla o de concreto 10 (100) 15 (150)
Bloque hueco de arcilla o de concreto 6 (60) 9 (90)

Comentario:
La tabla 2.1.2 se agreg6 para aclarar que el control de la resistencia a compresion de las piezas
sobre area bruta, tanto por el fabricante como por la supervision en obra, puede hacerse

utilizando la resistencia media (fnl con base en lo establecido en la norma NMX-C-404-
ONNCCE.

Los tabiques o bloques multiperforadas ya sean huecas o macizos deben tener una resistencia a

la compresion de disefio I de 10 MPa (100 kg/cm?), o una resistencia promedio, fr=15 MPa
(150 kg/cm?).

2.2 Cementantes
2.2.1 Cemento hidraulico

En la elaboracién del concreto y morteros se empleara cualquier tipo de cemento hidraulico que cumpla con los requisitos
especificados en la norma NMX-C-414-ONNCCE.

2.2.2 Cemento de albafiileria

En la elaboracién de morteros se podra usar cemento de albafiileria que cumpla con los requisitos especificados en la norma
NMX-C-021-ONNCCE.

2.2.3 Cal hidratada

En la elaboracién de morteros se podra usar cal hidratada que cumpla con los requisitos especificados en la norma NMX-C-
003-ONNCCE.

2.3 Agregados pétreos
Los agregados deben cumplir con las especificaciones de la norma NMX-C-111-ONNCCE.
2.4 Agua de mezclado

El agua para el mezclado del mortero o del concreto debe cumplir con las especificaciones de la norma NMX-C-122-
ONNCCE. El agua debe almacenarse en depdsitos limpios y cubiertos.

2.5 Morteros

El mortero para pegar piezas cuyo objetivo sea construir muros estructurales debe cumplir con los requisitos que establece
la norma mexicana NMX-C-486-ONNCCE.
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Comentario:

La funcion del mortero es permitir la sobreposicion de las piezas formando un conjunto que
tenga una liga fuerte y duradera. Sus propiedades mas importantes son: manejabilidad,
resistencia a compresion y tensién, adherencia con las piezas, la retencién de agua y la
contraccion. Estas propiedades varian segun el tipo de cementante empleado, la relacion entre
arena y cementante y segln la cantidad de agua en la mezcla, aunque esta Gltima no se suele
controlar en obra. La adherencia esta relacionada con la retencion de agua del mortero. La
norma NMX-C-486-ONNCCE contiene especificaciones para el control de las propiedades del
mortero tanto en su estado endurecido como en su estado fresco.

2.5.1 Resistencia a compresion

La resistencia a compresion del mortero, sea para pegar piezas o de relleno, se determinara de acuerdo con el ensaye
especificado en la norma NMX-C-061-ONNCCE.

Comentario:

La resistencia a compresion es el indice aceptado generalmente para determinar la calidad del
mortero; ésta se determina segun la norma NMX C 061-ONNCCE. Debe tenerse en cuenta que
esta resistencia puede no corresponder a la del material colocado entre las piezas de un muro,
donde las condiciones de confinamiento y de curado son muy diferentes de las que se tienen en el
ensaye estandar.

La resistencia a compresion del concreto de relleno se determinaré del ensaye de cilindros elaborados, curados y probados
de acuerdo con las normas NMX-C-159-ONNCCE y NMX-C-083-ONNCCE.

’
Para disefio, se empleard un valor de la resistencia, fJ determinado como el que es alcanzado por lo menos por el 98 por
ciento de las muestras. La resistencia de disefio se calculara a partir de muestras del mortero, para pegar piezas o de relleno,
o del concreto de relleno por utilizar.

En caso de mortero, se obtendran, como minimo, tres muestras, cada una de, al menos, tres probetas ctbicas. Las nueve
probetas se ensayaran siguiendo la norma NMX-C-061-ONNCCE.

En caso de concreto de relleno, se obtendran, al menos, tres probetas cilindricas. Las probetas se elaboraran, curaran y
probarén de acuerdo con las normas antes citadas.

La resistencia de disefio sera:
(2.5.1)

donde:

fi resistencia media a compresion de cubos de mortero o de cilindros de concreto de relleno; y

7 coeficiente de variacién de la resistencia a compresion del mortero o del concreto de relleno, que se tomaré igual a
0.10 cuando su produccidn sea industrializada de tipo seco o premezclado, o igual a 0.20 en el caso de ser dosificado
y elaborado en obra.

Comentario:

Se reconoce que morteros industrializados secos o premezclados tienen, en general, un mejor
control de calidad y por ende la variabilidad de sus propiedades mecénicas es menor que la de
los morteros elaborados en obra. En consecuencia, se permite usar un coeficiente de variacion
hasta de 0.10. Si al calcular su valor en el muestreo de un lote de produccién se obtienen de
manera estadistica valores menores o iguales a 0.10.
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2.5.2 Clasificacién

Los morteros se clasificaran por su resistencia de disefio a compresion, fi , en los siguientes tipos:

Tipo | con resistencia a compresion mayor o igual que 12.5 MPa (125 kg/cm?)
Tipo Il con resistencia a compresién menor que la del Tipo |'y mayor o igual que 7.5 MPa (75 kg/cm?)
Comentario:

Aunqgue no se incluyé una tabla con la correspondencia de la resistencia de disefio y la resistencia
media a compresion del mortero, se incluyo la nota de que, para el control de la resistencia en
obra se utilizara la resistencia media de acuerdo a lo indicado en la norma NMX-C-486-

ONNCCE, con lo que se establece la siguiente relacion de resistencias de disefio fj y media fi .
Valores minimos permitidos de fi y fi

Tipo de mortero fi mpa (kg/cm?) fi mpa
(kg/cm?)

Tipo 112.5 (125) 18 (180)
Tipo 11 7.5 (75) 11 (110)

En los tipos de mortero, se elimind el mortero tipo 111 por tener una baja resistencia para el uso
de piezas industrializadas.

Para el control de la resistencia en obra se utilizara la resistencia media de acuerdo con lo indicado en la NMX-C-486-
ONNCCE.

2.5.3 Mortero para pegar piezas
Los morteros que se empleen en elementos estructurales de mamposteria deberan cumplir con los requisitos siguientes:
a) Su resistencia a compresién sera por lo menos de 7.5 MPa (75 kg/cm?).

Comentario: .
La resistencia media minima fi para un mortero de junteo debe ser de 110 kg/cm?.

b) Siempre deber&n contener cemento hidraulico Portland en la cantidad minima indicada en la tabla 2.5.1.

Tabla 2.5.1 Proporcionamientos, en volumen, recomendados para mortero dosificado en obra?

Tipo de Partes de cemento Partes de cemento Partes de cal Partes de arena?
mortero hidraulico de albafiileria hidratada
| 1 — 0aY 3
1 Y — 4%
I 1 — 0a% 4%
1 1 — 6

! Los proporcionamientos incluidos en esta tabla son sélo indicativos, por lo que el mortero debera cumplir con la
resistencia a compresion de disefio establecida en el inciso 2.5.2 independientemente de la dosificacion que se utilice.
2 El volumen de arena se medira en estado suelto.

c) El volumen de arena no sera mayor que tres veces la suma de los cementantes y se medira en estado suelto.
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d) Se empleara la minima cantidad de agua que dé como resultado un mortero facilmente trabajable.

e) Si el mortero incluye cemento de albafileria, la cantidad maxima de éste, a usar en combinacién con cemento, sera la
indicada en la tabla 2.5.1.

Comentario:

Los proporcionamientos, en todos los casos, obligan al uso de cemento hidraulico en
combinacién con cal o cemento de albafileria. Las partes de arena son fijas y no tienen que
calcularse en proporcion a la cantidad de los cementantes, como en versiones anteriores de las
normas, aunque no se menciona la arena debe tener un TMA de 4 mm. En la tabla se eliminaron
también las proporciones para mortero tipo I11.

Es importante apuntar que los proporcionamientos son recomendados pero el mortero
resultante debe cumplir con la: resistencia a compresién y los requisitos en estado fresco
definidos en la norma NMX-C-486-ONNCCE como fluidez y porcentaje de retenciéon de agua.
Debera entenderse esta tabla como un punto de inicio en la dosificacion y que el disefio final del
mortero debera ser avalado con base en ensayes de laboratorio.

2.5.4 Morteros de relleno y concretos de relleno

Los morteros de relleno y concretos de relleno, que se emplean en elementos estructurales de mamposteria para rellenar
celdas de piezas huecas, deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

a) Su resistencia a compresién para disefio Jﬂ‘ sera por lo menos de 12.5 MPa (125 kg/cm?).

Comentario:

La resistencia media a compresion para mortero de relleno fi seré de 180 kg/cmz.
b) El tamafio maximo del agregado no excedera de 10 mm.
c) Se emplearé la minima cantidad de agua que permita que la mezcla sea lo suficientemente fluida para rellenar las celdas y
cubrir completamente las barras de refuerzo vertical, en el caso de que se cuente con refuerzo interior. Se aceptara el uso de

aditivos que mejoren la trabajabilidad.

d) En la tabla 2.5.2 se incluyen revenimientos nominales recomendados para morteros de relleno y concretos de relleno
segun la absorcidn de las piezas.

Para rellenar celdas de castillos internos de muros confinados debera cumplirse lo establecido en el inciso 5.1.1.d.

Tabla 2.5.2 Revenimiento recomendado para los morteros de relleno y concretos de relleno, en funcién de la
absorcion de la pieza

Absorcion de Revenimiento

la pieza, % nominall, mm
8al0 150
10a15 175
15a20 200

1Se aceptan los revenimientos con una tolerancia de +25 mm.
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Tabla 2.5.3 Proporcionamientos, en volumen, recomendados para morteros de relleno y concretos de relleno en
elementos estructurales

Partes de Partes de cal
Tipo cemento hidratada Partes de arena* Partes de grava
hidraulico
Mortero 1 0a0.25 2.25a3 —
Concreto 1 0a0.1 2.25a3 laz2

1El volumen de arena se medira en estado suelto.

En la tabla 2.5.3 se muestran las relaciones volumétricas recomendadas de los agregados para morteros de relleno y
concretos de relleno.

Comentario:

El hecho de que en un mortero de relleno se acepte incluir una proporcién de cal es para poder
utilizar el mismo mortero para las juntas, siempre y cuando sea del tipo I, con lo cual podria
hacerse el relleno hilada por hilada.

2.6 Aditivos

En la elaboracion de concretos, morteros de relleno y concretos de relleno se podran usar aditivos que mejoren sus
propiedades y que cumplan con los requisitos especificados en la norma NMX-C-255-ONNCCE. No deberan usarse
aditivos que aceleren el fraguado.

Comentario:
Se admite el uso de aditivos para los morteros de junteo para mejorar su consistencia, retencion
de agua y su adherencia y para reducir su contraccion.

2.7 Acero de refuerzo

El refuerzo que se emplee en castillos o dalas, elementos colocados en el interior del muro y/o en el exterior del muro,
estara constituido por barras corrugadas, por malla de acero, por alambres corrugados laminados en frio, o por armaduras
soldadas por resistencia eléctrica de alambre de acero para castillos y dalas. Las barras corrugadas deben cumplir con las
normas NMX-C-407-ONNCCE, NMX-B-457-CANACERO y NMX-B-506-CANACERO; los alambres laminados en frio
deben cumplir con la norma NMX-B-072-CANACERO o NMX-B-253-CANACEROQO; la malla de alambre soldado debe
cumplir con la norma NMX-B-290-CANACERO; y las armaduras de alambre soldado para castillos y dalas deben cumplir
con la norma NMX-B-456-CANACERO.

Se admitira el uso de barras lisas, como el alambrdn, Unicamente en estribos, en mallas de alambre soldado o en conectores.

El alambroén debe cumplir con la norma NMX-B-365-CANACERO y contar con un esfuerzo de fluencia minimo, f!- de 210
MPa (2100 kg/cm?). El diametro minimo del alambroén para ser usado en estribos es de 5.5 mm. Se podran utilizar otros
tipos de acero siempre y cuando se demuestre, a satisfaccién de la Administracion, su eficiencia como refuerzo estructural.

El médulo de elasticidad del acero de refuerzo ordinario, E’s, se supondra igual a 2x10° MPa (2x10° kg/cm?).

Para disefio se consideraré el esfuerzo de fluencia minimo, f;- establecido en las normas citadas.

Comentario:

Se admiten las barras convencionales para refuerzo de concreto y los alambres corrugados con
esfuerzo de fluencia nominal de 6000 kg/cm? para el refuerzo de castillos y dalas o para el
refuerzo interior, en juntas o en las celdas de las piezas. Para las mallas electrosoldadas y los
armados prefabricados para castillos y dalas a base de alambres electrosoldados se admite el uso
de acero con esfuerzo de fluencia maximo nominal de 5000 kg/cm?2. El objetivo es que el refuerzo
de los castillos pueda alcanzar mayores deformaciones a las que se obtendrian con un esfuerzo
de fluencia mayor. Para el refuerzo en el interior del muro se admite emplear barras y alambres
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con esfuerzo de fluencia de 6000 kg/cm? para poder reducir el diametro de las barras sin reducir
significativamente la fuerza desarrollada en el refuerzo. Estas barras no tienen una zona de
fluencia definida, esto es, la barra falla una vez que se alcanza el esfuerzo de fluencia.
Adicionalmente, cuando se usan barras de diametro pequefio es posible asegurar un tamafio de
junta y un recubrimiento adecuado, ademas, facilita el correcto llenado de las celdas donde se
coloca el refuerzo vertical.

2.8 Mamposteria

2.8.1 Resistencia a compresion

La resistencia a compresion para disefio de la mamposteria, f:;:, sobre area bruta, se determinard con alguno de los tres
procedimientos indicados en los incisos 2.8.1.1 a 2.8.1.3. El valor de la resistencia en esta Norma esta referido a 28 dias. Si
se considera que el muro recibird las acciones de disefio antes de este lapso, se debera evaluar la resistencia para el tiempo
estimado segun el inciso 2.8.1.1.

2.8.1.1 Ensayes de pilas construidas con las piezas y morteros que se emplearan en la obra

Las pilas (Figura 2.8.1) estaran formadas por lo menos con tres piezas sobrepuestas. La relacién altura a espesor de la pila
estard comprendida entre dos y seis; las pilas se ensayaran a la edad de 28 dias. En la elaboracién, curado, transporte,
almacenamiento, cabeceado y procedimiento de ensaye de los especimenes se seguira la norma mexicana NMX-C-464-
ONNCCE, salvo lo que se indique en este inciso y que difiera de dicha norma.

i carga

altura

pieza

mortero

espesor

Tcarga

Figura 2.8.1 Pila para prueba en compresién

Tabla 2.8.1 Factores correctivos para las resistencias de pilas con diferentes relaciones altura a espesor
Relacion altura a espesor de la pila! 2 3 4 5 6
Factor correctivo 075 090 100 105 1.06
Para relaciones altura a espesor intermedias se interpolara linealmente.

La determinacién se hard en un minimo de nueve pilas, construidas con piezas provenientes de, por lo menos, tres lotes
diferentes del mismo producto. Cada pila debe usar piezas del mismo lote.

Comentario:

Los ensayes deben realizarse segun la norma mexicana NMX-C-464-ONNCCE. La cantidad de
nueve pilas de tres lotes de fabricacion equivale a caracterizar la resistencia de las piezas de un
fabricante para un mismo tipo de mortero. Las propiedades del mortero deberan documentase.

El esfuerzo medio obtenido, calculado sobre el &rea bruta, se corregird multiplicandolo por los factores de la tabla 2.8.1.
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La resistencia a compresion para disefio se calculara como:

fm
P 2.8.1
fm 1+ 2.5¢,, ( )

donde:

ﬁ resistencia media a compresion de las pilas, corregida por su relacidn altura a espesor y referida al area bruta; y

tm  coeficiente de variacion de la resistencia a compresion de las pilas de mamposteria, que en ningln caso se tomara
inferior a 0.15.

2.8.1.2 A partir de la resistencia de disefio de las piezas y el mortero

Para bloques con fo >6 MPa (60 kg/cm?) y para tabiques y tabicones con To >10 MPa (100 kg/cm?) se podra emplear como
resistencia de disefio a compresién la que indica la tabla 2.8.2.

"
Tabla 2.8.2 Resistencia a compresién para disefio de la mamposteria de piezas de concreto, fm, sobre &rea bruta

f fn
MPa (kg/cm?)? MPa (kg/cm?)
Mortero | Mortero Il
6 (60) 2 2.5 (25) 2 (20)
7.5 (75) 2 4 (40) 3.5 (35)
10 (100) 5 (50) 4.5 (45)
15 (150) 7.5 (75) 6 (60)
> 20 (200) 10 (100) 9 (90)

r
!Para valores intermedios de Is se interpolara linealmente para un mismo tipo de mortero.
2S6lo para el caso de piezas huecas.

Comentario:

La tabla 2.8.2 incluia, hasta la década de 1990, valores de fv desde 2.5 MPa (25 kg/cm?) que
servian para interpolar valores bajos de resistencias. En las NTC-DCEM de 2004 se eliminaron
dichos valores ya que en la practica se interpretaba que podian usarse piezas de baja resistencia.
Por esta razon, se dejaron sélo valores desde 10 MPa (100 kg/cm?) en adelante. En la version de
2017 se retomaron los valores desde 6 MPa (60 kg/cm?) para bloques huecos pero se afiade una
nota al pie de tabla indicando que se admiten dichos valores en piezas huecas solamente.

I
Tabla 2.8.3 Resistencia a compresion para disefio de la mamposteria de piezas de arcilla, fm, sobre area bruta

fo, I,
MPa (kg/cm?)* MPa (kg/cm?)
Mortero | Mortero |1

6 (60) 2 (20) 2 (20)

7.5 (75) 3 (30) 3 (30)

10 (100) 4 (40) 4 (40)
15 (150) 6 (60) 6 (60)
20 (200) 8 (80) 7 (70)

> 30 (300) 12 (120) 9 (90)

r
Para valores intermedios de fo se interpolard linealmente para un mismo tipo de mortero.
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Comentario:

Anteriormente, la tabla 2.8.3 incluia valores hasta 50 MPa (500 kg/cm?) ya que se disponia de
resultados de piezas macizas prensadas de arcilla con tales valores; sin embargo, dichos valores
de resistencia no se han observado en el mercado en Gltimas fechas por lo que se redujo el limite
superior de la tabla a 30 MPa (300 kg/cm?). Si se tienen piezas con mayor resistencia se puede
recurrir al ensaye de pilas.

Las tablas anteriores son producto de una extensa serie de ensayes realizados en la década de
1970 con piezas de mamposteria de distintos fabricantes en el valle de México. Se considera que
contindan siendo validas y que permiten estimar la resistencia a compresion de la mamposteria a
partir de la resistencia de las piezas, siempre y cuando dicha resistencia se obtenga
experimentalmente, y que el mortero cumpla los requisitos correspondientes de esta norma.

Para piezas de arcilla, la resistencia a compresion para disefio de la mamposteria se podra obtener de la tabla 2.8.3.

"
Para hacer uso de los valores de resistencia de disefio, fm dados por las tablas 2.8.2 y 2.8.3 de este inciso, se deberan
cumplir los requisitos siguientes:

a) las piezas deberan cumplir los requisitos de la seccion 2.1y el mortero los de la seccién 2.5;
b) la relacidn altura a espesor de las piezas no debe ser menor que 0.5;

c) la mamposteria deberd tener espesores de junta horizontal comprendidos entre 10 y 12 mm si las piezas son de
fabricacion mecanizada, o entre 10 y 15 mm si son de fabricacion artesanal. Estos espesores deben permitir la dimension
modular en mamposteria a base de bloques; y

L
d) la resistencia a compresion de las piezas, fo , Se debe obtener a partir de los ensayes indicados en el inciso 2.1.2.
Para otros casos, la resistencia de la mamposteria se obtendra de acuerdo con el inciso 2.8.1.1.

Comentario:

Se permite determinar la resistencia de la mamposteria a compresion a partir de tablas que
estan en funcién de las propiedades de los materiales componentes. La resistencia de la
mamposteria depende principalmente de la resistencia de la pieza y en menor grado de la del
mortero. Se ha observado, en ensayes de laboratorio, que la relacién entre la resistencia de la
pila y de la pieza es aproximadamente lineal. El factor de proporcionalidad, sin embargo, varia
para las distintas piezas, dependiendo principalmente de su forma, del material de que estan
hechas y de la regularidad de sus dimensiones. Este factor de proporcionalidad es mayor para
blogues que para tabiques debido a que, en muros de bloque, se tiene un nimero menor de
juntas. Por ello se tienen tablas distintas para los dos tipos de materiales.

2.8.1.3 Resistencia de la mamposteria para edificaciones Tipo |

"
Para el disefio de edificaciones de mamposteria Tipo | (Seccidn 1.5) podran emplearse los valores de fm gue se presentan
en la tabla 2.8.4, en donde el mortero debe satisfacer los requisitos de la seccién 2.5.

I
Para hacer uso de los valores de resistencia de disefio, fm, dados en la tabla 2.8.4 se deberan cumplir los apartados a), b) y ¢)
del inciso 2.8.1.2. Para otros casos se debera determinar la resistencia de acuerdo al inciso 2.8.1.1.

"
Tabla 2.8.4 Resistencia de disefio a compresién de la mamposteria, fm, para algunos tipos de piezas, sobre area bruta
. . [
Tipo de pieza fm, MPa (kg/cm?)
Tabique macizo de arcilla artesanal 1.5 (15)
Tabique de arcilla extruido 2.0 (20)
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Bloque de concreto 1.5 (15)
Tabique de concreto (tabicon) 1.5 (15)
Comentario:

En la tabla 2.8.4, se dan valores indicativos de la resistencia de disefio a compresién del conjunto
piezas-mortero (i.e. de la mamposteria) para los materiales mas comunes. El uso de la tabla es
solo para el disefio de estructuras Tipo | y no es necesario cumplir con el apartado d) del inciso
2.8.1.2. Esto es, si la resistencia a compresion se desconoce, pueden usarse los valores de la tabla
2.8.4. Se considerd que dichos valores de resistencia son muy conservadores y por lo tanto
seguros para ser utilizados en estructuras menores, Tipo I.

Para casos no cubiertos en esa tabla, o cuando se quiera obtener una determinacion mas
confiable, sera necesario recurrir al ensaye de los materiales especificos que se vayan a emplear.

La tabla en versiones de las NTC anteriores a 2017 incluia valores para los tres tipos de mortero.
La versién actual corresponde a valores del mortero tipo Il y se redujo el valor de disefio de las
piezas de arcilla extruida a 2 MPa (20 kg/cm?).

Para edificaciones Tipo Il se deberan realizar ensayes de piezas, ensayes de pilas o recurrir a
fabricantes que tengan documentados dichos ensayes.

2.8.2 Resistencia a compresién diagonal

La resistencia de disefio a compresion diagonal de la mamposteria¥m, para disefio, se determinara con alguno de los dos
procedimientos indicados en los incisos 2.8.2.1 y 2.8.2.2. El valor de la resistencia en esta Norma esta referido a 28 dias. Si
se considera que el muro recibira las acciones de disefio antes de este lapso, se debera evaluar la resistencia para el tiempo
estimado segun el inciso 2.8.2.1.

2.8.2.1 Ensayes de muretes construidos con las piezas y morteros que se emplearan en la obra

Los muretes (figura 2.8.2) tendran una longitud de al menos una vez y media la longitud de la pieza y el nimero de hiladas
necesario para que la altura sea aproximadamente igual a la longitud. Los muretes se ensayaran sometiéndolos a una carga
de compresién monétona a lo largo de su diagonal y el esfuerzo cortante medio se determinara dividiendo la carga maxima
entre el area bruta del murete medida sobre la misma diagonal.

l carga

altura

longitud altura = longitud

(2.8.2.1)

T carga

Figura 2.8.2 Murete para prueba en compresion diagonal
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Los muretes se ensayaran a la edad de 28 dias. En la elaboracion, curado, transporte, almacenamiento, cabeceado y
procedimiento de ensaye de los especimenes se seguird la norma mexicana NMX-C-464-ONNCCE salvo lo que se indique
en este inciso y que difiera de dicha norma.

Comentario:

Es indispensable seguir estrictamente el procedimiento de ensaye descrito en la norma mexicana
NMX C-464-ONNCCE, en especial en cuanto al tamafio de los cabezales colocados en las
esquinas ya que una dimensidn incorrecta llevaria a resultados erréneos.

La determinacion se hard en un minimo de nueve muretes construidos con piezas provenientes de por lo menos tres lotes
diferentes del mismo producto. Cada murete debe usar piezas del mismo lote.

Comentario:

Los ensayes deben realizarse segin la norma mexicana NMX-C-464-ONNCCE. La cantidad de
nueve muretes de al menos tres lotes de fabricacién equivale a caracterizar la resistencia de las
piezas de un fabricante para un tipo de mortero. Las propiedades del mortero deberan quedar
documentadas.

La resistencia a compresion diagonal para disefio, Vm, sera igual a

Uin

U = —————
™1+ 25¢,

(2.8.2)

donde:

,  resistencia media a compresion diagonal de muretes, sobre area bruta medida a lo largo de la diagonal paralela a la
carga; y

Cp coeficiente de variacién de la resistencia a compresion diagonal de muretes, que en ninguin caso se tomaré inferior a
0.20.

Para muros que dispongan de algln sistema de refuerzo cuya contribucion a la resistencia se quiera evaluar o que tengan
caracteristicas que no pueden representarse en el tamafio del murete, las pruebas de compresién diagonal antes descritas
deberéan realizarse en muros de al menos 2 m de lado.

Comentario:
Se recomienda, en el caso descrito en el parrafo anterior, el caracterizar el comportamiento ante
carga lateral del muro con el uso del apéndice A.

2.8.2.2 Resistencia a compresion diagonal para disefio de edificaciones Tipo |

Para edificaciones de mamposteria Tipo | se podran emplear los valores de ¥m que se presentan en la tabla 2.8.5, en donde
el mortero debe satisfacer la seccion 2.5.

Para hacer uso de los valores de resistencia para disefio, ¥m, de este inciso se deberan cumplir los apartados a), b) y c) del
inciso 2.8.1.2. Para otros casos se debera determinar la resistencia de acuerdo con el inciso 2.8.1.1.

Tabla 2.8.5 Resistencia de disefio a compresién diagonal para algunos tipos de mamposteria, sobre area bruta

Pi om,
eza MPa (kg/cm?)
Tabique macizo de arcilla artesanal 0.2 (2)
Tabique de arcilla extruido 0.2 (2)
Bloque de concreto 0.2 (2)

Tabique de concreto (tabicdn) 0.2 (2)
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Comentario:

Se proporcionan los valores indicativos de resistencia de disefio a compresion diagonal del
conjunto de piezas y mortero para los materiales mas comunes. Estos valores solo pueden ser
utilizados para el disefio de edificaciones Tipo I. Para edificaciones Tipo Il se deberan realizar
ensayes de muretes o recurrir a fabricantes que tengan documentados dichos ensayes. Para casos
no cubiertos en esa tabla o cuando se quiera obtener una determinacién mas confiable, sera
necesario recurrir al ensaye de los materiales especificos que se vayan a emplear. El valor de la
resistencia de disefio a compresion diagonal depende, en forma importante, del mortero, el cual
debe tener una buena resistencia a compresién y una buena adherencia para mantener unidas a
las piezas, entre otras propiedades.

En las versiones anteriores de las NTC-DCEM se daban valores hasta de 0.35 MPa (3.5 kg/cm?).
Con base en la revisién de abundante evidencia proveniente de investigaciones realizadas en las
Gltimas dos décadas, se encontraron variaciones grandes en la determinacion de la resistencia a
compresion diagonal de un mismo material, por lo que se decidié reducir los valores mas altos.
Resulté un valor uniforme de 0.2 MPa (2 kg/cm?) y aunque es el mismo para todos los tipos de
piezas enlistados se decidié dejar la tabla para referencia rapida, en especial para usuarios de las
versiones anteriores de las normas, y se deja abierta la posibilidad de hacer modificaciones
futuras de los valores.

2.8.3 Resistencia al aplastamiento

- - Ve 7 r
Cuando una carga concentrada se transmite directamente a la mamposteria, el esfuerzo de contacto no excedera de 0.6 fon,

Comentario:
Este puede ser el caso de cargas concentradas aplicadas directamente sobre la mamposteria. Un
ejemplo seria una viga que se apoya sobre un muro.

2.8.4 Resistencia a tension

Se considerara que la resistencia de la mamposteria a esfuerzos de tensién perpendiculares a las juntas es nula. Cuando se
requiera esta resistencia debera proporcionarse el acero de refuerzo necesario.

2.8.5 Médulo de elasticidad

El modulo de elasticidad de la mamposteria, Em, se determinara con alguno de los procedimientos indicados en los incisos
2.85.1y2.8.5.2.

2.8.5.1 Ensayes de pilas construidas con las piezas y morteros que se emplearan en la obra

Se ensayaran pilas del tipo, a la edad y en la cantidad indicados en el inciso 2.8.1.1. El mddulo de elasticidad para cargas de
corta duracion se determinara segun lo especificado en la norma mexicana NMX-C-464-ONNCCE.

Para obtener el médulo de elasticidad para cargas sostenidas se deberan considerar las deformaciones diferidas debidas al
flujo plastico de las piezas y el mortero. Optativamente, el mddulo de elasticidad para cargas de corta duracion, obtenido del
ensaye de pilas, se podra dividir entre 2.3 si se trata de piezas de concreto, o entre 1.7 si se trata de piezas de arcilla o de
otro material diferente del concreto.

Comentario:

El valor reducido del mddulo de elasticidad de la mamposteria para cargas sostenidas toma en
cuenta, en forma simplificada, el efecto de flujo plastico de los materiales, en particular, el que
ocurre en las piezas de concreto y en el mortero. Posibles usos del médulo de elasticidad para
cargas sostenidas serian para el analisis de deformaciones a largo plazo y para el célculo de
deformaciones por asentamientos diferenciales del terreno de apoyo.



56 GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 19 de octubre de 2020

2.8.5.2 Determinacion a partir de la resistencia de disefio a compresion de la mamposteria
a) Para mamposteria de tabiques y bloques de concreto:
para cargas de corta duracién

E, = 800f,, (2.8.3)
para cargas sostenidas

E,. = 350f. (2.8.4)
b) Para mamposteria de tabique de arcilla y otras piezas, excepto las de concreto:
para cargas de corta duracion

E, = 600f, (2.8.5)
para cargas sostenidas

E,, = 350f,, (2.8.6)

Comentario:

El moédulo de elasticidad puede obtenerse de la curva esfuerzo-deformacion medida en un ensaye
de pilas en compresion que se describe en la norma mexicana NMX-C-464-ONNCCE. Una
estimacion aproximada se obtiene con los factores que multiplican a la resistencia en
compresion. Estos factores se aplican a la resistencia de disefio la cual incorpora factores de
seguridad importantes con respecto al valor promedio.

En proyectos en que sea critico conocer un valor mas preciso del médulo de elasticidad se
recomienda la determinacion experimental mediante el ensaye a compresion de pilas
instrumentadas.

El médulo de elasticidad para cargas de corta duracion es el que se debe utilizar en un analisis
ante acciones accidentales como el analisis por sismo o por viento. Como es necesario incluir en
el analisis el efecto de las cargas verticales, permanentes y variables, junto con las fuerzas
laterales, se recomienda hacer dicho analisis conjunto con el moédulo para cargas de corta
duracién; asi, la distribucion de las cargas por rigideces, los modos y periodos de vibrar y las
deformaciones laterales corresponderan al calculo con mddulos de elasticidad para dicha
condicién.

El modelado ante cargas verticales permanentes y cargas verticales variables con intensidad
media se puede realizar con el médulo de elasticidad para cargas sostenidas; este puede ser el
caso cuando se requiera modelar la interaccion de la mamposteria con otros elementos verticales
como muros o columnas de concreto o de acero.

2.8.6 Mddulo de cortante

El médulo de cortante de la mamposteria, En:, se determinara con alguno de los procedimientos indicados en los incisos
2.8.6.1 y 2.8.6.2. Se aplicara lo estipulado en el inciso 2.8.6.2 si el médulo de elasticidad se determind segun el inciso
2.8.5.2.

Para efectos de considerar Tm en el anélisis utilizando un programa de computo comercial, cuando G /Em < l,f3| se
utilizard un valor del médulo de Poisson igual a ¥=0.25 y se reducira el area de cortante por un factor igual alm/(0.4E,),
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2.8.6.1 Ensayes de muretes construidos con las piezas y morteros que se emplearan en la obra

Se ensayaran muretes del tipo, a la edad y en la cantidad sefialados en el inciso 2.8.2.1. EI médulo de cortante se
determinara segun lo especificado en la norma mexicana NMX-C-464-ONNCCE.

2.8.6.2 Determinacién a partir del médulo de elasticidad de la mamposteria

Si se opta por usar el inciso 2.8.5.2 para determinar el médulo de elasticidad de la mamposteria, el médulo de cortante de la
mamposteria se tomara como:

G, = 0.2E,, (2.8.7)

Para utilizar este valor en el andlisis de la estructura usando programas comerciales deberan aplicarse los lineamientos
descritos en el inciso 2.8.6 y en el Apéndice Normativo B de estas Normas.

Comentario:

La mamposteria no es un material isotrépico, sus propiedades mecanicas dependen de la
direccién en que se consideran. Esta especificacion reconoce que la resistencia a corte de muros
de mamposteria tiene una rigidez lateral menor a la que se predice con del médulo de cortante
obtenido con base en el médulo de elasticidad de pilas utilizando la teoria elastica lineal

considerando un material homogéneo,‘se = En/[2(1+ "]], donde v es el mddulo de Poisson de
la mamposteria. Al utilizar el valor de Gm en vez de @e en el analisis la distribucion del cortante

sismico en los muros cambia, los muros largos (H/L < 1) reciben menos cortante y los muros
esbeltos més.

3. ESPECIFICACIONES GENERALES DE ANALISIS Y DISENO
3.1 Criterios de disefio

El dimensionamiento y detallado de elementos estructurales se hara de acuerdo con los criterios relativos a los estados
limite de falla y de servicio establecidos en el Titulo Sexto del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y en
estas Normas, o por algin procedimiento optativo que cumpla con los requisitos del Titulo Sexto. Adicionalmente, se
disefiaran las estructuras por durabilidad.

Nota:

No obstante, el cambio de nombre de Distrito Federal (D. F.) a Ciudad de México en 2016, el
documento oficial sigue Ilamandose asi, y solo se han publicado diversas reformas, adiciones o
derogaciones a los articulos.

Las fuerzas y momentos internos producidos por las acciones a que estan sujetas las estructuras se determinaran de acuerdo
con los criterios prescritos en la seccién 3.2.

3.1.1 Estado limite de falla

Segun el criterio de estado limite de falla, las estructuras y elementos estructurales deben dimensionarse y detallarse de
modo que la resistencia de disefio en cualquier seccion sea al menos igual al valor de disefio de la fuerza o momento
internos.

Las resistencias de disefio deben incluir el correspondiente factor de resistencia, Fg, prescrito en el inciso 3.1.4.

Las fuerzas y momentos internos de disefio se obtienen multiplicando por el correspondiente factor de carga, los valores de
dichas fuerzas y momentos internos calculados bajo las acciones especificadas en el Titulo Sexto del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal y en las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el
Disefio Estructural de las Edificaciones.
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3.1.2 Estado limite de servicio

Se comprobara que las respuestas de la estructura (asentamientos, deformacion, agrietamiento, vibraciones, etc.) queden
limitadas a valores tales que el funcionamiento en condiciones de servicio sea satisfactorio.

3.1.3 Disefio por durabilidad

Se disefiaran y detallaran las estructuras por durabilidad para que la expectativa de vida Util sea de al menos 50 afios.

Los requisitos minimos establecidos en estas Normas son validos para elementos expuestos a ambientes no agresivos, tanto
interior como exteriormente, y que corresponden a una clasificacion de exposicion A; y A, segin las Normas Técnicas

Complementarias para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto.

Si el elemento estara expuesto a ambientes mas agresivos, se deberan aplicar los criterios de disefio por durabilidad de las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto.

Comentario:
Dichos criterios incluyen el espesor del recubrimiento de concreto para el acero de refuerzo, la
resistencia minima a compresiéon para distintos ambientes, contenido de sulfato, contenido de
cemento portland y relacién agua/cemento.
3.1.4 Factores de resistencia
Las resistencias deberan reducirse por un factor de resistencia, Fr. Se acepta aplicar estos valores en aquellas modalidades
constructivas y de refuerzo cuyo comportamiento experimental ha sido evaluado y satisface el Apéndice Normativo A. Los
valores del factor de resistencia seran los siguientes:
3.1.4.1 En muros sujetos a compresion axial
Fp = 0.6 para muros confinados (Capitulo 5), muros reforzados interiormente (Capitulo 6) o la diagonal equivalente de
muros diafragma (Capitulo 4).
Fp =03 para muros no confinados ni reforzados interiormente (seccion 11.2).
3.1.4.2 En muros sujetos a flexocompresion en su plano o a flexocompresion fuera de su plano
Para muros confinados (Capitulo 5) o reforzados interiormente (Capitulo 6):
Fp=08siF =P, /3
Fr=06siB, = P,/3
Para muros no confinados ni reforzados interiormente (seccién 11.2):
Fp=103

3.1.4.3 En muros sujetos a fuerza cortante

Fg = 0.7 para muros diafragma (Capitulo 4), muros confinados (Capitulo 5) y muros con refuerzo interior (Capitulo 6).
F, = 0.4 paramuros no confinados ni reforzados interiormente (seccion 11.2).

3.1.5 Contribucion del refuerzo a la resistencia a cargas verticales

La contribucidn a la resistencia a carga vertical de castillos y dalas (Capitulo 5) o del refuerzo interior (Capitulo 6) se
considerard de acuerdo con los incisos 5.3.1y 6.3.1.
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3.1.6 Hipotesis para la obtencion de resistencias de disefio a flexocompresion

La determinacion de resistencias de secciones de cualquier forma sujetas a flexidn, carga axial o una combinacion de
ambas, se efectuara con un criterio de resistencia a flexocompresién con base en las hipotesis siguientes:

a) La mamposteria se comporta como un material homogéneo.

b) La distribucién de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion transversal de un elemento es plana.
c) Los esfuerzos de tensién son resistidos por el acero de refuerzo Gnicamente.

d) Existe adherencia perfecta entre el acero de refuerzo vertical y el concreto o mortero de relleno que lo rodea.

e) La secciodn falla cuando se alcanza, en la mamposteria, la deformacion unitaria maxima a compresion que se tomara igual
a 0.003.

f) A menos que ensayes en pilas permitan obtener una mejor determinacién de la curva esfuerzo—deformacion de la
mamposteria, ésta se supondra lineal hasta la falla.

En muros con piezas huecas en los que no todas las celdas estén rellenas con mortero o concreto, se considerara el valor de
¢
fin de las piezas huecas sin relleno en la zona a compresion.

Los muros sometidos a momentos flexionantes, perpendiculares a su plano podran ser confinados o bien reforzados
interiormente. En este Ultimo caso podra determinarse la resistencia a flexocompresién tomando en cuenta el refuerzo
vertical del muro, cuando la separacion de este no exceda de seis veces el espesor de la mamposteria del muro, t.

3.1.7 Resistencia de la mamposteria a cargas laterales

La fuerza cortante que resiste la mamposteria, seglin las modalidades descritas en los Capitulos 4 a 7 y seccion 11.2, se basa
en el esfuerzo cortante resistente de disefio que, en estas Normas, es proporcional a la resistencia a compresion diagonal,

V.
3.1.8 Revisién del cortante resistente de entrepiso

Toda estructura de mamposteria se analizara y disefiara como se describe en estas Normas.

Adicionalmente, se verificard que la resistencia a cortante de cada entrepiso, Vai, calculada para cada una de las dos
direcciones ortogonales de analisis, como se describe en el inciso 3.1.8.2, sea mayor que el 80 por ciento de la fuerza

cortante de disefio en el i-ésimo entrepiso, T"Tui, obtenida segun el inciso 3.1.8.1.
Vy; = 0.8V,; i=1,...,nentrepisos (3.1.1)

Comentario:

El método simplificado (MS) descrito en las NTC-DS 2004 ya no se puede usar para el disefio de
las estructuras de mamposteria. EI MS permitia el calculo del coeficiente sismico reducido en
forma simplificada con solo saber la zona sismica, la altura de la estructuray el tipo de pieza. No
se tomaban en cuenta la torsion ni el volteo por mencionar dos de los aspectos méas importantes.
La resistencia global de un entrepiso se estimaba como la suma de las resistencias de los muros.
La estructura podia considerarse apropiada si la resistencia de entrepiso superaba al cortante de
disefio. En las NTC 2004 de mamposteria, el disefio podia hacerse muro por muro. Las fuerzas
sismicas, obtenidas con el MS, podian repartirse entre los muros de la estructura en forma
proporcional a su area efectiva y su resistencia se determinaba con base en las propiedades de la
mamposteria y la carga axial en el muro. El &rea efectiva representaba, en forma aproximada, la
rigidez lateral de los muros (SMIE 2015).
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Para poder usar el MS, la estructura, debia cumplir una lista de requisitos, entre ellos, debia ser
simétrica y no deberia tener irregularidades importantes en planta o en elevacion, entre otros.

En la practica, es muy raro que una estructura satisfaga dichos requisitos; sin embargo, el
método simplificado era utilizado cotidianamente en los despachos de calculo para el disefio,
introduciendo, errores considerables, especialmente en la determinacion de las fuerzas en los
muros.

La revision global descrita en esta seccion es similar a la del MS, excepto que las fuerzas sismicas
de entrepiso, Fi, deben calcularse estimando el periodo de la estructura, como establece el
método estatico de las NTC-DS 2017. Adicionalmente, la revision ahora es necesaria pero no es
suficiente, la estructura debe cumplir el resto de los requisitos de disefio de la norma.

La idea de preservar esta revision fue la de proveer al disefiador una estimacion simple que le
permitiera evaluar la resistencia minima requerida, que era una de las principales ventajas del
mencionado Método Simplificado.

3.1.8.1 Cortante de disefio de entrepiso

La fuerza cortante que actda en un entrepiso se obtendra como la suma de las fuerzas sismicas Fi, arriba de dicho entrepiso,
calculadas de acuerdo con el método estatico de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo,
multiplicadas por el factor de carga correspondiente.

3.1.8.2 Resistencia a corte de entrepiso

Para efectos de la revision del inciso 3.1.8, la resistencia a corte de entrepiso en cada direccion de analisis, debe evaluarse
como

Vg = Fg (0.5v, + 0.30; +0ppfin )X Ar o; < 3.33vpy 3.1.2)

donde la sumatoria se refiere a los muros en la direccion de analisis; Zi es el esfuerzo normal promedio en los muros del
entrepiso i, calculado como el peso total arriba del entrepiso, dividido entre la suma de las areas transversales de todos los
muros del entrepiso.

Si el sistema de piso es a base de viguetas y bovedillas con todas las viguetas orientadas en la misma direccion, se calculara
un esfuerzo i para cada una de las dos direcciones de analisis como el promedio de los esfuerzos que producen las
descargas verticales en los muros paralelos a la direccion correspondiente.

En caso de que parte de la carga sea resistida por columnas, deberé excluirse dicha carga del peso total para 1el calculo del
esfuerzo promedio.

Para el célculo, ™ no se tomard mayor que 3.33Vm y el producto Prfyr no sera mayor que 0.1fanfm para muros

confinados 0 0.1fam/fm para muros reforzados interiormente. Si el producto Prfyr difiere entre los distintos muros del
entrepiso en la direccion de analisis considerada, la contribucidn del refuerzo a la resistencia del entrepiso se calculard muro
por muro. La eficiencia del refuerzo " se define en el inciso 5.4.5.2 0 6.4.4.2 segln se trate de muros confinados (Capitulo
5) o reforzados interiormente (Capitulo 6) respectivamente.

Comentario:

La ecuacion (3.1.2) corresponde al criterio del método simplificado. Con dicha ecuacién se
verifica la resistencia de un entrepiso (i) en cada direccién de andlisis X o Y. A diferencia del
criterio del MS de las NTC del 2004, no se pide reducir la fuerza (o el 4rea) de muros cortos con
relacion H/L = 1.33 que se hacia con el factor de &rea efectiva Far, considerando que en
general es minima la contribucién de esos muros en comparacién con la de los muros largos, y
para mantener con la mayor sencillez la ecuaciéon. En todo caso una recomendacién adicional
seria despreciar los muros con longitud menor de 1 m.
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La expresion toma en cuenta el efecto de la carga axial en funcidn del esfuerzo vertical sobre los
muros, Ti; anteriormente se acostumbraba hacer la bajada de cargas y calcular la resistencia a
cortante muro por muro pero se ha adoptado la simplificacion de obtener un esfuerzo cortante
promedio del entrepiso sobre los muros en ambas direcciones X, Y. El limite de resistencia para

cargas verticales altas “= 1.5Fgvp Ar» que se usa en mamposteria confinada (ec. 5.4.2) o
reforzada interiormente (ec. 6.4.2) se ha tomado indirectamente limitando el esfuerzo, @i, a que

no sea mayor que 3.33 Vi,

Cuando se tiene un sistema de piso como el de vigueta y bovedilla la carga se transfiere a muros
en una sola direccion, dando lugar a diferencias importantes del esfuerzo axial en muros en
distintas direcciones. En ese caso debe evaluarse la ec. 3.1.2 muro por muro, siendo o el esfuerzo
axial que corresponde al muro en particular, sumando la resistencia de los muros en la direccion
en se desea determinar la resistencia.

Cuando existan muros de concreto se debera incluir su resistencia, calculada de acuerdo con las Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto.

Comentario:

El criterio de esta seccion es aplicable esencialmente a edificaciones cuyo sistema resistente a
fuerzas laterales sea el de muros de mamposteria (al menos en la direccion considerada). Si se
tiene una estructura mixta con otros sistemas no puede aplicarse directamente el criterio. Se ha
anotado la aclaracion de que, en caso de la existencia de muros de concreto, se debera incluir su
resistencia. No obstante considerar simultanea la suma de las resistencias de ambos sistemas
puede no ser correcto debido a que se puede presentar diferente deformabilidad al llegar al
mecanismo de falla. La expresién de calculo podria ser:

Vii = [Fr(0.5v;, + 0.30; + np4fyn) TA7] + a[Fg(0.5,/f; + Pfy )T Acm)

mamposteria conereto

en que @ puede valer 0.8, la cuantia es Pm = Avm/(Sm * t) = 0.0025 gjongo Aem =t L g grea
del muro de concreto, 4=m el area del acero horizontal en el muro de concreto, m su separacion
no mayor a 35 cm, y F#=0.75 para cortante en concreto; el calculo de la resistencia de los muros
de concreto y todos los requisitos necesarios deberan verificarse segin las NTC de Concreto.
(Diaz Infante, 1993).

3.1.9 Factor de comportamiento sismico

Para disefio por sismo, se usard el factor de comportamiento sismico, Q indicado en el Capitulo 4 de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo. El factor de comportamiento sismico depende del tipo de pieza usado en los
muros (inciso 2.1.1), de la modalidad del refuerzo (Capitulos 5 a 6 o seccion 11.2), asi como de la estructuracion del
edificio.

Comentario:

Los factores de comportamiento sismico que se especifican en las NTCS corresponden a
ductilidades globales de la estructura. Sin embargo, es bien sabido que en estructuras de
mamposteria las deformaciones de entrepiso se concentran en el primer nivel, lo que implica
gue, para una cierta ductilidad global especificada y el nimero de niveles de la estructura, la
distorsion esperada en el primer nivel ser& mucho mayor que la dada por la ductilidad global
(SMIE Cap. 6 2019). Los valores de Q se determinaron para que una estructura de hasta 5
niveles pudiera desarrollar las distorsiones demandadas en el primer nivel con la estructuracion
y tipo de material utilizado (Pérez Gavilan 2019). En las NTC-DS los valores de Q deben de
reducirse en 0.5 para estructuras con mas de 6 niveles. Se usé 6 niveles en vez de 5 ya que se
considerd que la hipdtesis de dafio s6lo en el primer nivel es aproximada y que el limite del
namero de niveles, en la practica, para una estructura de mamposteria, era de 6.
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Es importante enfatizar que dicha ductilidad depende de manera importante de que las piezas
cumplan los requisitos en cuanto al area neta y espesores minimos de las paredes, en caso de que
se trate de piezas multiperforadas. Evidencia experimental demostrd que piezas extruidas de
barro con espesores menores a los especificados en la norma no son capaces de desarrollar la
ductilidad especificada para ese tipo de material (Rubio 2017).

3.1.10 Distorsién lateral inelastica

Se revisara que la distorsion lateral inelastica, Yii, calculada con el conjunto de fuerzas horizontales reducidas, Yer,
multiplicada por el factor de comportamiento sismico, Q, y por el factor de sobrerresistencia, R, obtenidos de acuerdo con
los Capitulos 4 y 3 de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo, respectivamente, no exceda del valor
maximo indicado en el Capitulo 4 de dichas Normas, esto es,

Vii = Yer QR = Vmax (3.12.3)

Comentario:

Las distorsiones admisibles de entrepiso se incrementaron sustancialmente con relacion a las
normas técnicas del 2004. Para hacer la actualizacion se tomaron las siguientes acciones: 1) Las
distorsiones admisibles se obtuvieron de ensayes seudo-estaticos disponibles de muros de
mamposteria a escala natural sometidos a carga ciclica reversible. La distorsion admisible es
aquella que corresponde a la de la resistencia maxima a corte de los muros. 2) Las distorsiones
obtenidas, se amplificaron multiplicandolas por un factor menor a 2, para tomar en cuenta el
efecto dindmico de las cargas; Las distorsiones de muros sin refuerzo horizontal no se
amplificaron. La amplificacion de los desplazamientos provenientes de ensayes seudo-estaticos se
justifico con base en resultados de ensayes hechos en mesa vibradora (Alcocer et al. 2004) donde
se observo que los desplazamientos laterales obtenidos de ensayes dindmicos eran mucho
mayores a los observados en ensayes seudo-estaticos. (Pérez Gavilan, 2019).

3.1.11 Limitacidn en el uso de sistemas estructurales y condiciones de regularidad segin la zona sismica

Cuando la estructuracion sea a base de marcos de concreto o acero y de muros de carga (como ocurre en edificios con
plantas bajas a base de marcos que soportan muros de mamposteria), se deberd usar, en cada direccion de analisis, el menor
factor de comportamiento sismico para toda la estructura. Ademas, se deberd satisfacer lo indicado en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo.

3.1.12 Disefio de cimentaciones

Las cimentaciones de estructuras de mamposteria se dimensionaran y detallaran de acuerdo con lo especificado en el Titulo
Sexto del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, en las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios
y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones, en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por
Sismo, en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Cimentaciones, en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto y en la seccion 8.4 de estas Normas, segln
corresponda.

Los elementos de la cimentacion deben disefiarse para que resistan los elementos mecénicos de disefio y las reacciones del
terreno, de modo que las fuerzas y momentos se transfieran al suelo en que se apoyan sin exceder la resistencia del suelo. Se
deberan revisar los asentamientos maximos permisibles y sus efectos en la estructura.
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Figura 3.1.1 Anclaje del refuerzo vertical en cimientos

El refuerzo vertical de muros y otros elementos debera extenderse dentro de los elementos de la cimentacion, tales como
zapatas, losas, contratrabes, etc., y debera anclarse de modo que pueda alcanzarse el esfuerzo especificado de fluencia a
tension. El anclaje se revisara segun las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de
Concreto.

El refuerzo vertical podra anclarse como barra recta o con dobleces a 90 grados. En este Gltimo caso, los dobleces se
ubicaran cerca del fondo de la cimentacion, con los tramos rectos orientados hacia el interior del elemento vertical (figura
3.1.1).

Comentario:

La variable Ldn indica la longitud de anclaje de barras con doblez, seguin las NTC de Concreto.
Este mismo requisito de anclaje se debe cumplir para muros que parten de un nivel diferente al
de cimentacion donde, ademas, se requiere necesariamente de una trabe o contratrabe de al
menos 25 cm de peralte o el peralte requerido segun el inciso 3.1.14.

3.1.13 Disefio de sistemas de piso y techo

Los sistemas de piso y techo de las estructuras de mamposteria se deberdn dimensionar y detallar de acuerdo con los
criterios relativos a los estados limite de falla y de servicio, asi como de durabilidad, establecidos en el Titulo Sexto del
Reglamento ce Construcciones para el Distrito Federal. Asimismo, deber& cumplir los requisitos aplicables de las Normas
Técnicas Complementarias correspondientes, segtin el material del que se trate.

En todo caso, la transmision de fuerzas y momentos internos entre los muros y los sistemas de piso y techo no debera
depender de la friccion entre los elementos.

Si es el caso, las barras de refuerzo de los elementos resistentes de piso y techo deberan anclarse sobre los muros de modo
que puedan alcanzar el esfuerzo especificado de fluencia a tension.

Si los sistemas de piso o techo transmiten fuerzas laterales en su plano, como las inducidas por los sismos, a los o entre los
elementos resistentes a fuerzas laterales, se deberan cumplir los requisitos correspondientes a diafragmas, segun el material
del que se trate.

Si los sistemas de piso y techo estan hechos a base de paneles, se debera cumplir lo especificado en la norma NMX-C-405-
ONNCCE.

Si se usan sistemas de vigueta y bovedilla se debera cumplir con los requisitos de la norma NMX-C-406-ONNCCE. Cuando
las bovedillas se apoyen en muros paralelos a las viguetas, la longitud de apoyo sera al menos de 50 mm. En ningln caso,
las bovedillas y las viguetas deberan obstruir el paso de las dalas de confinamiento.



64 GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 19 de octubre de 2020

Comentario:

La dala de confinamiento debe tener su area trasversal de concreto completa y el refuerzo
longitudinal continuo, pero se admite que la vigueta pase a través de la dala formando parte de
su seccion.

3.1.14 Disefio de muros sobre vigas

En el disefio de muros estructurales de mamposteria que estén construidos sobre vigas que no forman parte de la
cimentacion, se debera revisar que se cumplan los requisitos establecidos en los incisos 3.1.14.1 y 3.1.14.2. El peralte de la
viga de soporte deberd cumplir lo prescrito en el inciso 3.1.14.3. Cuando los muros posean aberturas, se revisara el inciso
3.1.14.4,

Comentario:

Las disposiciones en este inciso permiten revisar muros estructurales de mamposteria
desplantados sobre trabes flexibles. Este es el caso de estructuras en las que los muros no se
desplantan sobre la cimentacién, tipicamente, para dejar espacio a nivel de planta baja o de
sotano para la circulacion y estacionamiento de vehiculos. El problema no puede abordarse en
forma simple con un andlisis lineal de elementos finitos, se requiere de un analisis no-lineal para
describir el problema en forma realista. La informacién disponible proviene de la literatura y de
un estudio experimental y analitico reciente (Lizarraga, 2017). Se revisan los esfuerzos normales
en los extremos de los muros y la flecha al centro del claro de la viga portante. Con estas
disposiciones se determina el peralte minimo requerido de la viga dadas las propiedades de los
materiales y la carga sobre el muro y la viga.

3.1.14.1 Revision del esfuerzo de compresion

Este inciso serd aplicable s6lo para muros con relacidon de aspecto H/L > 0.6. En caso contrario, se debera analizar la
interaccion entre muro y la viga, con énfasis en los esfuerzos rasantes horizontales.

Se verificara que los esfuerzos de compresion maximos en los extremos del muro, fear, no excedan el esfuerzo maximo
resistente a compresion de la mamposteria (ecuacion 3.1.4)

fem = Frfm (3.1.4)

donde:
fom = FeeB[/Ar (3.1.5)

Fy es la carga axial de disefio debida a la combinacién de cargas verticales; y Fze es el factor de concentracion de esfuerzos
en el muro. Para muros cuya longitud relativa a la de la viga sea L/L, =10

Frg=16K —39 (3.1.6)
y para muros con L/Ly < 0.9

Frg = (3.21-.’ - ?.S]L:E 3.1.7)
donde:

0.7 sic/cpa. = 0.0
k., =410 sic/c =0.5 (3.1.8)

max

0.5 sic/cpa. = 1.0

¢ es la distancia del eje del muro al centro de la viga (figura 3.1.2) y Smax = (Ly —L)/2. para valores intermedios de
€/ Cmax se interpolara el valor k<. El valor de K se obtendra con la ecuacion 3.1.9
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Figura 3.1.2 Muro sobre viga
gL/4
i = |Emtly (3.1.9)
E.lf;
donde:
f e
=— 3.1.10
T (3.1.10)
By 4 3
W, = A—r(a — 4a° + 8a) (3.1.11)
T

Ef, Iy L. son el modulo de elasticidad del material de la viga, el momento de inercia de la seccién bruta y la longitud de la
viga, @ = L/Ly y Wy es la carga vertical de disefio por unidad de longitud sobre la viga (figura 3.1.2).

Para valores de L/Ly en el intervalo 09 < L/L; < 1 se interpolara el valor de Fce obtenido con las ecuaciones 3.1.6 y
3.1.7.

Comentario:

El procedimiento de disefio consiste en proponer un peralte de la viga portante y con las
propiedades mecanicas del material de la viga y el muro y la carga tributaria sobre la viga, wu, se
calcula el valor de K con la ec. 3.1.9. Con la posicion del muro en la viga, c/cmax, ¥ €l esfuerzo
axial sobre el muro es posible calcular el factor de concentracion de esfuerzos, Fce, con la ec.
3.1.6 0 3.1.7 y con él, el esfuerzo normal en el extremo del muro, ec. 3.1.5, que puede compararse
contra la resistencia a la compresion de la mamposteria, ec. 3.1.4.

En caso de que el esfuerzo exceda la resistencia, debe reducirse el valor de K y revisar los
esfuerzos. Para lograrlo, se puede aumentar el peralte de la viga. Alternativamente, se puede
aumentar la resistencia a compresion del concreto de la viga, con la que se incrementa su médulo
de elasticidad.

Para el disefio, puede optarse por determinar el valor de K necesario para que el esfuerzo
maximo sea menor al resistente y calcular el peralte (o la inercia) de la viga, despejandolo de la
ec. 3.1.9.
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Las expresiones propuestas para el calculo del factor de concentracion de esfuerzos, dan valores
conservadores de Fce si se comparan con los valores obtenidos originalmente por Lizarraga
(2017). Este autor propuso expresiones que ajustan mejor los resultados numéricos, aunque son
mas complejas.

Los valores de K estan entre 3 y 8, normalmente; valores de K pequefios indican que la viga es
rigida en comparacién con el muro y los valores mayores de K indican que la viga es flexible.

En caso de que el muro sea confinado, debido a la rigidez del concreto en los castillos, el esfuerzo
concentrado en éstos es muy superior al calculado en este apartado, aunque, en general, puede
ser resistido por el concreto; sin embargo, los esfuerzos que corresponden al borde de la
mamposteria en la frontera con los castillos presentan valores similares a los calculados. Por lo
anterior, la norma pide comparar los esfuerzos calculados con la resistencia a compresién de la
mamposteria, también en el caso de muros confinados.

3.1.14.2 Revision por desplazamientos

Para cumplir con lo que establece el inciso 4.1.a de las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para

el Disefio Estructural de las Edificaciones, se verificara que, para la condicion de cargas permanentes, la relacion Ly/hy ge
vigas rectangulares cumpla con la ecuacion 3.1.12.

L,/h, < L _Eb ] (3.1.12)
YUY T 15 W + Swy, o
0 bien que el momento de inercia de la seccidn transversal de la viga sea mayor que la dada por la ecuacion 3.1.13.
L
I=—-—=(W, +5w,) (3.1.13)
4 Ef

Comentario:

El calculo de la flecha, de donde se deriva la relacion L#/Ms de la ec.3.1.12, es conservador,
considera la carga del muro centrada en la viga mas la carga tributaria, W . Para el disefio se
propone el peralte de la viga hasta que cumpla con la ec. 3.1.12. El limite de la flecha es
consistente con la permitida en vigas que soportan muros que pueden dafiarse o agrietarse de
acuerdo a las NTC de Criterios y Acciones.

La resistencia a carga lateral también se ve afectada por la flexibilidad de la viga de apoyo
(Lizarraga, 2017). Sin embargo, la especificacién para tomarla en cuenta no pudo estar lista
para incluirla en la presente revision de las normas.

3.1.14.3 Peralte minimo

El cociente de la longitud entre el peralte de una viga sobre la que se desplanta un muro estructural, sera menor o igual que
14, (Ly/h, = 14) para vigas de seccidn rectangular de concreto o I = L3 /160 (I en mm4, Ly en mm) (f = L3/1 600
encm4, Lu en cm) para cualquier otro tipo de seccidn, donde | es el momento de inercia de la seccién transversal bruta. En
ningln caso hy sera menor que 250 mm.

3.1.14.4 Muros con aberturas

Cuando el muro tenga aberturas que requieren refuerzo segin lo dispuesto en el inciso 5.1.3, se revisaran los esfuerzos
normales en cada segmento de muro, a cada lado de la abertura, tomados por separado.
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Comentario:

Este inciso se refiere solo a la concentracion de esfuerzos en los extremos de los segmentos de
muro a cada lado de la abertura por efecto de la flexibilidad de la viga de apoyo; sin embargo,
también debe revisarse su resistencia a compresion, a cortante y flexocompresién como
cualquier otro muro.

3.2 Métodos de andlisis
3.2.1 Criterio general

La determinacion de las fuerzas y momentos internos en los muros se hara, en general, por medio de un analisis elastico de
primer orden. En la determinacion de las propiedades elasticas de los muros debera considerarse que la mamposteria no
resiste tensiones en direccion normal a las juntas y se debera emplear, por tanto, las propiedades de las secciones agrietadas
y transformadas cuando dichas tensiones aparezcan.

Los modulos de elasticidad del acero de refuerzo y de la mamposteria, asi como el médulo de cortante de la mamposteria, se
tomaran como se indica en la seccion 2.7, y en los incisos 2.8.5 y 2.8.6, respectivamente. Para el concreto se usara el valor
supuesto en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto.

3.2.2 Anélisis por cargas verticales
3.2.2.1 Criterio bésico

Para el analisis por cargas verticales se tomara en cuenta que en las juntas de los muros y los elementos de piso ocurren
rotaciones locales debidas al aplastamiento del mortero. Por tanto, para muros que soportan losas de concreto monoliticas o
prefabricadas, se supone que la junta tiene suficiente capacidad de rotacion para que pueda considerarse que, para efectos de
distribucion de momentos en el nudo muro-losa, la rigidez a flexion fuera del plano de los muros es nula y que los muros
s6lo quedan cargados axialmente.

Comentario:

Se aclara que los muros quedan cargados axialmente, pero con una excentricidad como se indica
en el siguiente inciso. Si un elemento que produce momento flexionante fuera del plano, como un
volado, estd ligado solamente a los castillos de un muro, estos deberan disefiarse para que,
adicionalmente a todas las acciones del muro, soporten la flexion adicional.

En el anélisis se deberd considerar la interaccion que pueda existir entre el suelo, la cimentacion y los muros. Cuando se
consideren los efectos a largo plazo, se tomaran los médulos de elasticidad y de cortante para cargas sostenidas de los
incisos 2.8.5 y 2.8.6 respectivamente.

3.2.2.2 Fuerzas y momentos de disefio

Serd admisible determinar las cargas verticales que actGan sobre cada muro mediante una bajada de cargas por areas
tributarias.

Comentario:

Es factible, también, realizar un modelo numérico donde se analice la condicién de cargas
verticales y se modele la flexibilidad del sistema de piso fuera de su plano. Las cargas sobre el
sistema de piso se distribuyen en los muros y trabes que limitan un tablero de losa, dependiendo
de su rigidez vertical relativa. La carga vertical en los muros puede variar significativamente
respecto al método de las lineas de fluencia (areas tributarias), en casos en que se tienen muros
de concreto y de mamposteria o cuando un lado de un tablero esta limitado por una viga y otros
lados con muros de mamposteria. Los elementos con mayor rigidez en el sentido vertical
tenderan a recibir més carga.
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Para el disefio s6lo se tomaran en cuenta los momentos flexionantes siguientes:

a) Los momentos flexionantes que deben ser resistidos por condiciones de estatica y que no pueden ser redistribuidos por la
rotacion del nudo, como son los debidos a un voladizo que se empotre en el muro y los debidos a empujes, de viento o
sismo, normales al plano del muro.

b) Los momentos flexionantes debidos a la excentricidad con que se transmite la carga de la losa del piso inmediatamente
superior en muros extremos; tal excentricidad, €, se tomara igual a:

e. =— —— (3.2.1)
£ 2 3

donde t es el espesor de la mamposteria del muro y b es la longitud de apoyo de una losa soportada por el muro (figura
3.2.1).

1o €la

Posa losa

Figura 3.2.1 Excentricidad de la carga vertical en muros extremos
3.2.2.3 Factor de reduccidn por los efectos de excentricidad y esbeltez

En el disefio, se deberan tomar en cuenta los efectos de excentricidad y esbeltez. Optativamente, se pueden considerar
mediante los valores aproximados del factor de reduccion Fg.

a) Se podra tomar Fe igual a 0.7 para muros interiores que soporten claros que no difieren en mas de 50 por ciento. Se
podra tomar Fe igual a 0.6 para muros extremos o con claros que difieran en mas de 50 por ciento, asi como para casos en
que la relacién entre cargas vivas y cargas muertas de disefio excede de uno. Para ambos casos, se deberd cumplir
simultaneamente que:

1) Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en la direccién normal a su plano estan restringidas por el
sistema de piso, por dalas o por otros elementos;

2) La excentricidad en la carga axial aplicada es menor o igual que t/6 y no hay fuerzas significativas que actlan en
direccion normal al plano del muro; y

3) La relacion altura libre a espesor de la mamposteria del muro, H/t, no excede de 20.

b) Cuando no se cumplan las condiciones del inciso 3.2.2.3.a, el factor de reduccién por excentricidad y esbeltez se
determinara como el menor entre el que se especifica en el inciso 3.2.2.3.a, y el que se obtiene con la ecuacion siguiente:
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Donde:

GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO

w5 -G

g altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral;

€ excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental que se tomard igual a t/24; y
L factor de altura efectiva del muro que se determinara segun el criterio siguiente:

E =72 para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior;

E=1 para muros extremos en que se apoyan losas; y

k=

0.8 para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro.

Comentario:

El criterio adoptado en la version de las NTC-DCEM de 1976 era mediante la amplificacion de
momentos tomando en cuenta la carga critica de pandeo y la flexion en curvatura simple o doble
del muro definida en términos de excentricidades de las cargas verticales. En las modificaciones
de las NTC-DCEM de 1987, después de los sismos de 1985, se cambid el criterio por la expresion
simplificada actual que toma en cuenta aproximadamente el efecto de la esbeltez kH/t del muro.

3.2.2.4 Efecto de las restricciones a las deformaciones laterales

69

(3.2.2)

En el caso de que el muro en consideracion esté ligado a muros transversales, a contrafuertes, a columnas o a castillos (que
cumplan con la seccién 5.1) que restrinjan su deformacion lateral, el factor Fg se calculara como:

Figura 3.2.2 Restriccion a la deformacién lateral

2e’ kHAC H\ H
Fp=[1-— 1—(—) x(l——)+—, < 0.9
t 30t )L

Donde L' es la separacién de los elementos que rigidizan transversalmente al muro (figura 3.2.2).

Comentario:

La expresion toma en cuenta, en forma simplificada, la restriccion fuera del plano en la
inestabilidad de una placa cargada verticalmente. La restriccion lateral se asume a todo lo alto

de los bordes verticales de la placa (muro). Para que los muros transversales puedan restringir a
un muro deben tener una longitud de al menos 6t.

3.2.3 Anélisis por cargas laterales

(3.2.3)
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3.2.3.1 Criterio bésico

Para determinar las fuerzas y momentos internos que acttan en los muros, las estructuras de mamposteria se podran analizar
mediante métodos dinamicos o estaticos que cumplan con el Capitulo 2 de las Normas Técnicas Complementarias para
Disefio por Sismo. Se debera considerar el efecto de aberturas en la rigidez y resistencia laterales.

La determinacién de los efectos de las cargas laterales inducidas por sismo se hara con base en las rigideces relativas de los
distintos muros y segmentos de muro. Estas se determinardn tomando en cuenta las deformaciones por cortante y por
flexion. Para la revision del estado limite de falla y para evaluar las deformaciones por cortante, serd valido considerar la
seccion transversal agrietada en aquellos muros o segmentos mas demandados. Para evaluar las deformaciones por flexion
se considerara la seccion transversal agrietada del muro o segmento cuando la relacion de carga vertical a momento
flexionante es tal que se presentan tensiones verticales.

Se tomara en cuenta la restriccién que impone a la rotacion de los muros, la rigidez de los sistemas de piso y techo, asi
como la de los dinteles y pretiles.

La estructura podra modelarse utilizando el método de la columna ancha o con elementos finitos de acuerdo con las
especificaciones del Apéndice Normativo B de estas Normas o como diagonal equivalente en el caso de muros diafragma
(Capitulo 4).

3.2.4 Anélisis por temperatura

Cuando por un diferencial de temperaturas asi se requiera, o cuando la estructura tenga una longitud mayor que 30 m, serd
necesario considerar los efectos de la temperatura en las deformaciones y elementos mecénicos. Se debera poner especial
cuidado en las caracteristicas mecanicas de la mamposteria al evaluar los efectos de temperatura.

3.3 Detallado del refuerzo
3.3.1 General

Los planos de construccion deberéan tener especificaciones, figuras y notas con los detalles del refuerzo (seccion 9.1). Toda
barra de refuerzo debera estar rodeada en toda su longitud por mortero, concreto 0 mortero de relleno, con excepcion de las
barras de refuerzo horizontal que estén ancladas segin el inciso 3.3.6.4.

Comentario:

Cuando el muro es de piezas huecas, el refuerzo pasara, necesariamente, por sobre las celdas
vacias por lo que no estaria cubierto por mortero. Esta condicion es aceptable solamente en el
caso de condiciones ambientales no severas, como las de la Ciudad de México; sin embargo, si se
construye en zonas cercanas a la costa, zonas de alta humedad u otras condiciones ambientales
severas se debe cuidar la proteccion del refuerzo horizontal dentro del muro.

3.3.2 Tamanio del acero de refuerzo
3.3.2.1 Didmetro del acero de refuerzo longitudinal

El didmetro de la barra mas gruesa no deberd exceder de la cuarta parte de la menor dimension libre de una celda. En
castillos y dalas, el didmetro de la barra mas gruesa no debera exceder de un sexto de la menor dimension (figura 3.3.1).

Comentario:

En la NTC-DCEM de 2017 se reduce el diametro maximo de la barra de la mitad del tamafio
minimo de la celda, como se pedia en versiones anteriores, a solo una cuarta parte del mismo ya
gue lleva a tamafios de refuerzo mas convenientes para la préactica constructiva en México. Por
ejemplo, en un muro de 12 cm de espesor de piezas de arcilla, las celdas pueden tener del orden
de 8 cm por lo que la barra méxima seria de 2 cm de diametro (varilla del no. 6) como maximo y
ya no de 3 cm que seria mayor a una pulgada. La tabla 3.3.1 es congruente con este requisito.
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3.3.2.2 Diametro del acero de refuerzo horizontal

El diametro del refuerzo horizontal no serd menor que 3.5 mm ni mayor que tres cuartas partes del espesor de la junta (ver
inciso 9.2.2.1) (figura 3.3.1).

Comentario:
El requisito obedece a la correcta colocacion del refuerzo dentro de la junta de mortero
horizontal. No obstante, si se usan piezas especiales, como es el caso de las piezas que tienen una
cavidad en forma de “U”, formando una canal horizontal, es posible colocar acero de mayor
diametro.

3.3.3 Colocacién y separacion del acero de refuerzo longitudinal

3.3.3.1 Distancia libre entre barras

La distancia libre entre barras paralelas, traslapes de barras, o entre barras y traslapes, no serd menor que el didmetro
nominal de la barra méas gruesa, ni que 25 mm (figura 3.3.1).

3.3.3.2 Paquetes de barras
Se aceptaran paquetes de dos barras como maximo.
3.3.3.3 Espesor del mortero de relleno y refuerzo

El espesor del concreto o mortero de relleno, entre las barras 0 empalmes y la pared de la pieza, sera al menos de 6 mm
(figura 3.3.1).

Comentario:
Los diversos requisitos tienen por objeto el correcto colado del mortero o concreto de relleno y el
trabajo conjunto entre este y el acero de refuerzo.

3.3.3.4 Tamafio y cantidad maxima de barras para refuerzo vertical por celda

El didmetro y la cantidad mé&xima de barras que pueden alojarse en una celda se indican en la tabla 3.3.1.

Tabla 3.3.1 Nimero maximo de barras en una celda

Espesor de muro, Tipo de pieza Designacion de la barra®
cm No. 3 4 5 6 8
10 AoC! 2 1 - - -
12 C 2 2 1 - -
12 A 4 2 2 1 -
14 C 4 2 2 1 -
20 C 4 4 2 2 1

A indica pieza de arcilla u otro material, C pieza de concreto
2Indica diametro de la barra en octavos de pulgada

Comentario:

Anteriormente, no habia restricciéon en la cantidad de acero que podia ser colocado en celdas
verticales. Se incluye ahora, en la tabla 3.3.1, el nimero maximo de barras, dentro de una celda,
dependiendo del espesor de la pieza, de si las piezas son de concreto o de arcilla y del didmetro de
la barra. La especificacion toma en cuenta la geometria tipica de las piezas y el tamafio de sus
celdas. Se cumple el requisito del inciso 3.3.2.1 del diametro del acero de refuerzo vertical. Si se
aceptan mas de dos barras, deberan colocarse en paquetes de acuerdo al inciso 3.3.2 y 3.3.1.
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3.3.4 Proteccién del acero de refuerzo
3.3.4.1 Recubrimiento en castillos y dalas

En muros en el interior de edificios, las barras de refuerzo longitudinal de castillos y dalas deberan tener un recubrimiento
minimo de concreto de 20 mm (figura 3.3.1), y los estribos un minimo de 10 mm.

En muros exteriores el recubrimiento minimo de las barras longitudinales y estribos se aumentara en 10 mm a menos que el
concreto tenga una resistencia a compresion no menor que 20 MPa (200 kg/cm?) o bien se proteja el elemento de concreto
con una capa de mortero de al menos 15 mm de espesor si es hecho en obra o de al menos 5 mm si es predosificado con
propiedades para dar esta proteccion.

Los requisitos anteriores se deben satisfacer también en las juntas entre castillos y dalas.

Maortero de t> { 100 mm estructuras T‘!po |
A relleno (6.1.3) 120 mm estructuras Tipo Il (5.1.4)
sV D ‘
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. N ;
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—~—

\L hilada
J
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Figura 3.3.1 Tamafio, colocacion y proteccion del refuerzo
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Comentario:

La posicion del refuerzo horizontal en la junta, asi como el nUmero de barras, que se muestran
en la Figura 3.3.1, son indicativos. El refuerzo horizontal se puede alojar en cualquier parte de la
pieza siempre que se respete la distancia minima al borde, por razones de intemperismo.
Inclusive se pueden colocar barras juntas, dado que el refuerzo trabaja gracias al anclaje y no
por adherencia.

3.3.4.2 Recubrimiento en castillos internos y en muros con refuerzo interior expuesto a tierra

Si la cara del muro estd expuesta a tierra, el recubrimiento serd de 35 mm para barras no mayores del No. 5 (15.9 mm de
didmetro) o de 50 mm para barras mas gruesas (figura 3.3.1).

3.3.4.3 Recubrimiento del refuerzo horizontal

La distancia libre minima entre una barra de refuerzo horizontal y el exterior del muro serd la menor de 10 mm o una vez el
diametro de la barra (figura 3.3.1).

3.3.5 Dobleces del refuerzo

El radio interior de un doblez sera el especificado en las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccién
de Estructuras de Concreto.

3.3.5.1 En barras rectas

Las barras a tension podran terminar con un doblez a 90 o 180 grados. El tramo recto después del doblez no serd menor que

1245 para dobleces a 90 grados, ni menor que 4dy para dobleces a 180 grados, donde dy es el diametro de la barra (figura
3.3.2).

diametro segun
NTC-Concreto

\ 212d,
o |~00°
dj, %i L (3.3.5.1)

4 d,

L

Figura 3.3.2 Dobleces del refuerzo
3.3.5.2 En estribos

Los estribos deberan ser cerrados, de una pieza, y deben rematar en una esquina con dobleces de 135 grados, seguidos de
tramos rectos de no menos de 645 de largo ni de 35 mm (figura 3.3.3).

Alternativamente, para facilitar la colocacion y la compactacion del concreto de castillos, podran colocarse estribos “vuelta
un cuarto” rematados con un doblez a 90° alrededor de las barras longitudinales del castillo. Los estribos “vuelta un cuarto”
son aquellos en los que el refuerzo se traslapa en uno de los lados del estribo. En el caso de estribos para castillos externos
el lado que debe traslaparse es el que estd contiguo al muro. El remate del estribo serd por medio de un doblez a 90°
alrededor de las barras longitudinales que limitan el lado que se traslapa seguido de un tramo recto con una longitud no
menor que 645 ni que 35 mm (Figura 3.3.3).
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*\‘90°
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90°

| Estribo “vuelta un cuarto”
l\- long. = {6 %

35mm (3.3.5.3)
Figura 3.3.3 Estribos y grapas

Comentario:

El hecho de que la rama de traslape, en estribos “vuelta un cuarto” se coloque del lado en el que
el castillo es contiguo al muro, tiene el efecto de evitar que el estribo se abra. Con estos estribos
se evita que los dobleces a 135 grados de los estribos tradicionales obstaculicen la bajada del
concreto durante el colado. Este tipo de estribos pueden resultar especialmente Gtiles en muros
con refuerzo horizontal, ya que los ganchos del refuerzo anclados en los castillos son también
obstaculos para el colado. Dependiendo del caso, estos estribos, podrian facilitar el colado en un
solo tramo y no en dos 0 méas tramos como suele hacerse en obra.

3.3.5.3 En grapas

Las grapas deberan rematarse con dobleces a 180 grados, seguidos de tramos rectos de no menos de 65 de largo ni de 35
mm (figura 3.3.3).

3.3.6 Anclaje
3.3.6.1 Requisitos generales

La fuerza de tensién o compresién que actla en el acero de refuerzo en toda seccion debe desarrollarse a cada lado de la
seccion considerada por medio de adherencia en una longitud suficiente de barra, denominada longitud de desarrollo, La.

Para determinar la longitud de desarrollo, se aplicara lo dispuesto en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto.

3.3.6.2 Barras rectas a tension

La longitud de desarrollo, L4, en la cual se considera gue una barra de tension se ancla de modo que alcance su esfuerzo de
fluencia especificado, sera la requerida para concreto reforzado.

3.3.6.3 Barras a tension con dobleces a 90 o 180 grados

La revision de la longitud de anclaje de barras a tensién con dobleces a 90 o 180 grados,th, se hard siguiendo las Normas
Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto.

3.3.6.4 Refuerzo horizontal en juntas de mortero

El refuerzo horizontal colocado en juntas de mortero (5.4.3 y 6.4.3) podra estar formado por una 0 mas barras y debera ser
continuo a lo largo del muro, entre dos castillos si se trata de mamposteria confinada, o entre dos celdas rellenas y
reforzadas con barras verticales en muros reforzados interiormente. Si se requiere, se podran anclar dos 0 méas barras o
alambres en el mismo castillo o celda que refuercen muros colineales o transversales. No se admitird el traslape de alambres
o barras de refuerzo horizontal en ningn tramo.
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Comentario:

No se admiten traslapes en el refuerzo horizontal ya que no se puede garantizar la transmision
de las fuerzas por adherencia con el mortero. Esto es evidente en los casos en los que el alambre
no esta recubierto por mortero. Aun cuando el refuerzo esté cubierto por mortero, la adherencia
se va perdiendo a medida que aparece el agrietamiento en el muro. Por lo anterior, se trata de
garantizar el trabajo del refuerzo por anclaje del mismo en los castillos (o celdas en caso de
muros reforzados interiormente) y no se toma en cuenta la transmisién de fuerzas por
adherencia.

El refuerzo horizontal debera anclarse en los castillos, ya sean externos o internos, o en las celdas rellenas reforzadas (figura
3.3.4), mediante dobleces a 90 grados colocados dentro de los castillos o celdas. El doblez del gancho se colocara
verticalmente dentro del castillo o celda rellena lo mas alejado posible de la cara del castillo o de la pared de la celda rellena
en contacto con la mamposteria, sin afectar el recubrimiento del lado opuesto.

castillo exterior celdas reforzadas
A
IR A | s B et )
< ' et | Li|Lest pieza
-7 S
AL | e[ s1 hueca
CORTE CORTE FA e
| o< Few g <l
‘.‘ .‘ b.| |A" b " bl
e T | & p Sl
ol [P | e P+ T
[ <[] <) ] W&L-’.‘l ]
A A . = oo [ [ =] H
. L4 d . s =3
R | 44 N L PLANTA | |«0*we[ [ +0T | - |t
N e s e b fTE T s -e»} H
PLANTA |dQr c>rOp[} v f
e B - H5e” |

‘ refuerzo horizontal 2‘th ‘_\

> . . Seccién critica si
2L an Seccion critica si 3
o Py, es de tension o nula
P, es de tension o nula
(3.3.6.4) (3.3.6.4)

Figura 3.3.4 Anclaje de refuerzo horizontal

Si la carga axial de disefio, Pv, que obra sobre el muro es de tensién o nula, la longitud de anclaje deberd satisfacer lo
sefialado en las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto.

Para fines de revisar la longitud de desarrollo, la seccidn critica seré la cara del castillo o la pared de la celda rellena en
contacto con la mamposteria (figura 3.3.4).

En muros de piezas huecas, el refuerzo horizontal deberd colocarse fuera de las zonas macizas de las piezas v,
simultaneamente, evitar la interferencia con el paso de instalaciones. En muros de piezas macizas o multiperforadas el
refuerzo podra colocarse al centro del muro.

3.3.6.5 Mallas de alambre soldado

Las mallas de alambre soldado se deberan anclar a la mamposteria, asi como a los castillos y dalas si existen, de manera que
pueda alcanzar su esfuerzo especificado de fluencia (figura 3.3.5).
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Figura 3.3.5 Refuerzo con malla de alambre soldado y recubrimiento de mortero

Se aceptara ahogar la malla en el concreto; para ello, deberan ahogarse cuando menos dos alambres perpendiculares a la
direccion de analisis, distando el mas préximo no menos de 50 mm de la seccién considerada (figura 3.3.5). Si para fijar la
malla de alambre soldado se usan conectores instalados a través de una carga explosiva de potencia controlada o clavos de
acero, la separacion maxima sera de 450 mm.

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 porcién de malla que rodea los bordes se extendera al menos dos veces la separacién 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 bordes verticales de muros y los bordes de
aberturas, se aceptard colocar un refuerzo en forma de letra ‘C’ hecho con malla de calibre no inferior al 10 (3.43 mm de
diametro) que se traslape con la malla principal segun lo indicado en el inciso 3.3.7.3.

Se admitira que la malla se fije en contacto con la mamposteria.

Comentario:
Se busca que el muro y el encamisado con la malla se comporten de manera monolitica.

Se considera que el mecanismo de transmisidn de fuerzas entre la malla y el muro es a través de
los conectores. Los conectores proporcionan un sistema de transmisién de fuerzas confiable y
permanente. Con ese fin, se especifica una densidad minima de conectores por medio de
espaciamientos maximos.

Los fijadores que usan carga explosiva con potencia controlada, han mostrado ser muy
eficientes. No se recomienda el uso de clavos, sin embargo, en caso de usarse, estos no deben ser
cortos, de longitud menor a 40 mm, ya que solo servirdn para mantener a la malla en posicion y
no cumpliran con su funcion de transmitir la fuerza cortante entre muro y malla.

No se recomienda el uso de separadores de la malla con relaciéon al muro. Esto permite una
conexion mas firme de los clavos y menores espesores de recubrimiento.

Aunque la adherencia entre el muro y el recubrimiento de mortero puede llegar a ser
importante, es un mecanismo de transmisién de fuerza, del que no se tiene suficiente control y
tiende a perderse por cambios volumétricos y de temperatura y a medida que en el muro se
producen agrietamientos.
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El anclaje de la malla en los bordes, ya sea ahogando la malla en el castillo o bien por medio de
una longitud de anclaje alrededor de los castillos, permite la formaciéon de un campo de tension
que no se pierde con el tiempo y que contribuye a aumentar la resistencia lateral.

3.3.7 Traslape de barras

La longitud de traslape y posicion de los traslapes del refuerzo longitudinal en castillos de muros confinados se hara de
acuerdo con el inciso 3.3.7.1 y en muros con refuerzo interior de acuerdo con el inciso 3.3.7.2. Para el traslape de mallas de
alambre soldado se seguira lo sefialado en el inciso 3.3.7.3.

En dalas, no se admite traslapar mas del 50% del refuerzo en una sola seccion.

La longitud de traslapes de barras en concreto se determinard segin lo especificado en las Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, con excepcion de lo requerido en los incisos
3.3.7.1y33.7.2

No se aceptan uniones de barras soldadas.

Comentario:

Debido al pequefio diametro de las barras usadas en mamposteria, es econémico resolver las
uniones mediante traslapes en vez de usar soldadura. La soldadura de refuerzo se usa con éxito
con barras de 25.4 mm o mayor didmetro y mediante un riguroso programa de verificacion con
muestreo y pruebas en los bulbos de soldadura.

3.3.7.1 Traslape de barras verticales en castillos de muros confinados

La longitud de traslape del acero longitudinal en castillos internos o externos de mamposteria confinada se calculara de
acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, con
excepcion de lo requerido en este inciso.

En el primer nivel de mamposteria de la estructura, el refuerzo longitudinal se podra traslapar sélo en el tercio medio del
entrepiso y los estribos en toda la longitud del traslape tendran una separacion menor o igual que hey2.

Cuando se requiera traslapar mas del 50% del refuerzo en una sola seccién del castillo, la longitud de traslape calculada se
incrementara en 209 (figura 3.3.6.a).

= (Ly+20d,) (3.3.6.1) H - H | = (L.+20d},)
‘ (33.7.1) | =5 Entrepi Nl Entrepi
ntrepiso ntrepiso
JI / { P! / P
= — Entrepiso || L]
] Gastilo i 3|
| ‘ ( | = L, M | = (L+20d,)
H/3 t 2
u M I (3.3.7.2) / il (3.3.7.2)
Castillo M7 B
4 i H/3 |
= Refuerzo vertical Refuerzo vertical
| Cimentacion Il Cimentacion A Cimentacién
Vo o L
Traslape de mas del 50% del refuerzo Traslape de refuerzo vertical Traslape de refuerzo vertical
longitudinal en castillos de muros confinados en muros reforzados interiormente, en muros reforzados interiormente,
una barra por celda dos barras por celda
a) b)

Figura 3.3.6 Longitudes de traslape de barras, a) en castillos de muros confinados y b) en muros reforzados
interiormente



78

GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 19 de octubre de 2020

Comentario:

En el caso de castillos y dalas se pide cumplir con las longitudes de traslape requeridas en las
NTC para Concreto. Se admite el traslape a la mitad del primer entrepiso (planta baja)
considerando que, en un modo de falla por cortante, las grietas inclinadas en los muros de
mamposteria cizallan los extremos superior e inferior de los castillos. No obstante, la Figura
3.3.6a ilustra un castillo en el primer entrepiso sin traslapes lo cual es factible constructivamente
y recomendable para tener integro el acero de refuerzo en este entrepiso que sera el mas
demandado.

Aunqgue no es recomendable que el traslape en un castillo se realice cerca de su base, por motivos
de facilidad constructiva, se admite que esto se realice a partir del segundo entrepiso (arriba de
planta baja) y niveles superiores, pero disponiendo de una longitud de traslape aumentada en 20
diametros de la barra que se traslapa.

En la mamposteria reforzada interiormente se admite el traslape a la mitad de la altura del
entrepiso de todo el refuerzo vertical para permitir insertar las piezas huecas en las barras, sin
tener que doblarlas.

3.3.7.2 Traslape de barras verticales en muros con refuerzo interior

La longitud de traslape de barras en el interior de piezas huecas rellenas de mortero de relleno o concreto de relleno no sera
menor que L: calculada con la ecuacion 3.3.1.

dy
B

B

d; f, d; f,
Ghb 5 404, L, = 0.0 2HA

BzJE_ B: [f!

didmetro de la barra de refuerzo;

a) =1 para barras de menor didmetro que las del No 5 o

b) =1.3 para barras del No. 5 o de mayor diametro;

recubrimiento minimo del mortero. En bloques de concreto se debe tomar el recubrimiento del mortero mas la mitad
del espesor de la pared de la pieza. Este valor en ningln caso se tomara mayor que 5dp; y

L, =156 > 40d, (3.3.1)

En ningln caso la longitud de traslape serd menor que 4045,

Los traslapes del refuerzo vertical se podran ubicar en el tercio medio o en el tercio inferior del muro, con excepcion del
primer nivel de estructura de mamposteria, en el cual se podran ubicar sélo en el tercio medio.

Los traslapes del refuerzo vertical se podran ubicar a la misma altura a todo lo largo del muro. Cuando se traslape mas de
una barra, la longitud de traslape se incrementara en 2045 (figura 3.3.6.b).

No se permitiran traslapes del refuerzo vertical en muros de mamposteria reforzada interiormente a lo largo de la altura
calculada de la articulacion pléstica por flexion.

Comentario:

En las NTC-DCEM 2004 se pedia una longitud de traslape de cincuenta didmetros de barra
(504ds) 0 604 si el esfuerzo de fluencia era superior a 412 MPa (4200 kg/cm?), pero no habia
limitacion por el tipo y dimensiones de la mamposteria ni del material de relleno. ElI comité
conjunto de mamposteria de Estados Unidos adopté en 2005 una ecuacion basada en la longitud
de desarrollo y traslape en elementos de concreto que toma en cuenta las caracteristicas del
acero, de la mamposteria y del relleno. Posteriormente, se desarrollaron, en México, ensayes de
traslape en mamposteria variando didmetros, tipo de pieza, tamafio de las celdas y tipo de
mortero de relleno comprobandose la correcta prediccion de la ecuacidn por lo que se adopté
para las NTC-DCEM 2017 (ec. 3.3.1)
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En la ecuacion fi es la resistencia a la compresion del mortero o concreto de relleno y el

parametro Ba representa la dimensidon del relleno que recubre el traslape que, en piezas de
concreto, incluye la mitad del espesor de la pared de las piezas. Usando esta ecuacion se
identifica que en muros anchos (mayores a 15 cm) las barras de tamafio pequefio pueden
traslaparse, incluso con menos de 30 didmetros, pero se limita a no menos de 40 ds, mientras que
en muros delgados (12 cm y menor) no es técnica ni econémicamente factible construir con
barras gruesas. Lo anterior se comprobd experimentalmente encontrando que, antes que se
desarrolle la resistencia a tension del acero, la mamposteria falla, partiéndose en dos, a lo largo
del traslape.

3.3.7.3 Traslape de mallas de alambre soldado

Las mallas de alambre soldado deberan ser continuas, sin traslape, a lo largo del muro. Si la altura del muro asi lo demanda,
se aceptara unir las mallas. El traslape se colocara 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 serd menor que dos veces la
separacion entre alambres transversales mas 50 mm.

4, MUROS DIAFRAGMA
4.1 Alcance

Son los que se encuentran rodeados por las vigas y columnas de un marco estructural al que proporcionan rigidez y
resistencia ante cargas laterales. Pueden ser de mamposteria confinada (Capitulo 5) o reforzada interiormente (Capitulo 6).

Comentario:

En esta version de las normas ya no se permite el uso de muros diafragma de mamposteria no
confinada ni reforzada interiormente. Se ha visto, en ensayes experimentales, que los muros-
diafragma de mamposteria simple pueden fallar fuera del plano una vez que han desarrollado
algun tipo de agrietamiento durante un sismo. El confinamiento o el refuerzo interior reducen la
vulnerabilidad del muro por falla fuera del plano y mejora el desempefio de los muros en su
plano.

Los muros-diafragma deberan cumplir con lo siguiente:

a) El espesor de la mamposteria no sera menor que 100 mm en edificaciones Tipo I, ni que 120 mm para edificaciones Tipo
1.

b) Se revisara que las resistencias de disefio por aplastamiento, por deslizamiento y a tension diagonal calculadas en las
secciones 4.3 a 4.5, respectivamente, sean iguales o superiores a la fuerza cortante de disefio. La fuerza cortante de disefio se
calculara de acuerdo con el inciso 4.2.1.

Comentario:

En la revision de la resistencia a corte de muros diafragma se consideran tres modos de falla:
por tension diagonal que toma en cuenta el refuerzo horizontal en el muro, por deslizamiento y
por aplastamiento de la diagonal. Las expresiones fueron adaptadas de las normas de disefio
canadiense. Las expresiones fueron validadas con resultados experimentales hechos en México.
(Leal et al. 2019, CSA 2014).

¢) Los muros se construiran e inspeccionaran como se indica en los Capitulos 9 y 10, respectivamente.

d) Los muros diafragma deberan construirse de modo de garantizar su contacto con las columnas y vigas del marco, a todo
lo largo de la junta.
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4.2 Determinacion de las fuerzas laterales de disefio de muros diafragma

Se debera tomar en cuenta la rigidez lateral de los muros diafragma para estimar la distribucién de las fuerzas laterales en
los elementos resistentes de la estructura. Para tal efecto, se debera emplear cualquier modelo de analisis que satisfaga el
criterio de 3.2.1. Optativamente, podra utilizarse el modelo de la diagonal equivalente. En este caso, el muro se sustituye por
un elemento diagonal biarticulado a compresién cuya geometria se define en el inciso 4.2.2.

4.2.1 Fuerza cortante de disefio en muros diafragma

La fuerza cortante de disefio en un muro diafragma se obtendra multiplicando la fuerza cortante obtenida del analisis
estructural por el factor de carga correspondiente. En caso de usar la diagonal equivalente como modelo de analisis, la
fuerza de disefio sera la componente horizontal de la fuerza axial diagonal multiplicada por el factor de carga
correspondiente.

4.2.2 Geometria de la diagonal equivalente en muros diafragma

La seccidn transversal de la diagonal equivalente tendra un espesor igual al del muro y una anchura igual a (figura 4.2.1):

o

d

Ve e s~ (4.2.1)

c

bd=

Bd | =

donde fe y 1 son las longitudes de contacto del muro con la columna y con la viga, respectivamente, cuando la estructura
se deforma lateralmente, y lgesla longitud de la diagonal. Las Iongitudesfc, £y y Lz se determinaran como:

L

_ E( -’-I-E}J:__H )4 4.22)
© 2\E,tsen28,
1
f = (—4Ef LL )4 (4.2.3)
v E..tsen 28,
o1
l, = (H® + L%)2 (4.2.4)
donde
Ef B maédulo de elasticidad, para cargas de corta duracion, del material del marco y de la mamposteria,
respectivamente, MPa (kg/cm?);
I.1, momentos de inercia de la seccién transversal bruta de la columna y de la viga, mm* (cm?*);
H altura libre del muro, mm (cm);
L longitud del muro, mm (cm); y

8; =tan"* H/L angulo que forma la diagonal del muro con la horizontal.
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Figura 4.2.1 Geometria de la diagonal equivalente

Comentario:

No es necesario utilizar el método de la diagonal equivalente para el analisis, sin embargo, la
inclinacion de la diagonal se requiere para la revision por deslizamiento y el ancho de la diagonal
para la revision por aplastamiento. Las expresiones toman en cuenta la rigidez relativa del
marco, vigas y columnas, y la del muro.

4.3 Resistencia a corte por aplastamiento a lo largo de la diagonal de un muro diafragma
La resistencia a corte por aplastamiento a lo largo de la diagonal de un muro diafragma se calculara como:
VR = 'D'.4Fﬂfn;bdt " COs Ed
Donde D4 y B4 se calculan de acuerdo con el inciso 4.2.2 y Fa=06 (inciso 3.1.4.1).
Comentario:
La fuerza cortante resistida por los muros diafragma se transmite por la diagonal, formando lo
que se conoce como el puntal de compresion La fuerza méaxima en la diagonal esta dada por el

area del puntal (bat) por la resistencia a compresion de la mamposteria. Para interpretar esta
fuerza como una resistencia a corte, se considera la componente horizontal, esto es, la fuerza

axial en la diagonal se multiplica por €05 &4
4.4 Fuerza cortante resistente por deslizamiento en muros diafragma
La fuerza cortante resistente por deslizamiento en muros diafragma con H/L<1.0 se calculara como:

_ D'4FR1?::J‘1AT
1 —0.9F;tanf,

Vr

81

(4.3.1)

(4.4.1)

Donde %4 se calcula de acuerdo con el inciso 4.2.2 y Fr=0.7 (inciso 3.1.4.3). Si H/L>1 no sera necesario revisar para este

modo de falla.



82

GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 19 de octubre de 2020

Comentario:

La falla por deslizamiento se da por la pérdida de adherencia entre piezas y mortero, al
superarse la resistencia en las juntas por friccion. La fuerza normal que se considera para la
estimacion de la resistencia por friccion en las juntas proviene de la componente vertical de la
fuerza lateral por sismo que se transmite por la diagonal del muro. Esta resistencia al
deslizamiento es la maxima posible, esto es, considerando la fuerza maxima por aplastamiento en
la diagonal. Se asume que el muro no transmite cargas vertical, P=0. Esta suposicion se hace
igualmente para los otros tipos de falla. En las NTC-DCEM 2017 existe una errata en la ec 4.4.1,
se indica 0.5 en vez de 0.4. (Leal et al., 2019).

4.5 Fuerza cortante resistente a tensién diagonal en muros diafragma

La fuerza cortante resistente a tension diagonal en el plano del muro diafragma se calculara de acuerdo con los capitulos 5 0
6 dependiendo de la modalidad de mamposteria usada, ya sea mamposteria confinada o interiormente, respectivamente.

En todos los casos, se supondra que P=0.

Comentario:

El refuerzo horizontal en el muro puede tomarse en cuenta solamente para el caso de falla por
tensién diagonal, ya que se requiere que las grietas crucen el refuerzo para que este contribuya a
la resistencia.

4.6 Rigidez reducida de muros diafragma para el calculo de distorsiones de entrepiso

Para calcular las distorsiones de entrepiso ante cargas inducidas por sismo y compararlas con las distorsiones limite
sefialadas en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo, se debera reducir la rigidez lateral de los muros
diafragma para tomar en cuenta su agrietamiento. Se acepta reducir a la mitad los valores de los médulos de elasticidad y de

cortante de la mamposteria. Si se opta por usar el modelo de la diagonal equivalente, se permite reducir ba 4 1a mitad.

Comentario:
Dado que los muros reducen sustancialmente su rigidez lateral ante pequefias deformaciones
laterales, deben, para efectos del célculo de deformaciones, considerarse rigideces reducidas,

para tener una evaluacion mas realista.
{rﬁ || 5

=IEEEEEEEEN|

Il | f” I : I l I

H ji| | | 1

elementos 0 H—tH
para evitar e
el volteo T ]
t :t‘J[rJJI\Itlllll

= I [ | 1 | |

= H [ ! il I I I
CORTE castillos o refuerzo interior

¢z 100 mm estructuras Tipo |
~ 1120 mm estructuras Tipo 1l (4.1)

Figura 4.7.1 Ejemplos esquematicos de detallado de muros diafragma
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4.7 Volteo del muro diafragma

Se debera evitar la posibilidad de volteo del muro perpendicularmente a su plano. Para lograrlo, se disefiara y detallara la
unién entre el marco y el muro diafragma y se reforzard el muro con castillos o refuerzo interior (figura 4.7.1). La
resistencia a flexion perpendicular al plano del muro se calculara de acuerdo con el inciso 3.1.6.

4.8 Interaccion marco—muro diafragma en el plano
Las columnas del marco deberan ser capaces de resistir, cada una, en una longitud igual a una cuarta parte de su altura

medida a partir del pafio de la viga, una fuerza cortante igual a la mitad de la carga lateral resistente del tablero (figura
4.8.1).

1uH Vcolumna

H e
Ve =min(4.3, 4.4, 4.5)

Vcolumna -

Veolumna = Vi /2

Figura 4.8.1 Interaccién marco-muro diafragma

El valor de esta carga sera, al menos, igual a la resistencia nominal a fuerza cortante en el plano del muro diafragma,
calculada como la menor de las obtenidas con las secciones 4.3, 4.4y 4.5 con Fa=10.

5. MAMPOSTERIA CONFINADA

5.1 Alcance

Es la que esta reforzada con castillos y dalas. Para ser considerados como confinados, los muros deben cumplir con los
requisitos 5.1.1 a 5.1.4 (figuras 5.1.1, 5.1.2 y 5.1.3). En esta modalidad, los castillos 0 porciones de ellos se cuelan una vez

construido el muro o la parte de él que corresponda.

Los castillos seran externos si se construyen por fuera de la mamposteria; los castillos internos son los que se construyen
dentro de piezas huecas, de modo que no son visibles desde el exterior.

Los muros se construiran e inspeccionaran como se indica en los Capitulos 9 y 10, respectivamente.
5.1.1 Castillos y dalas

Los castillos y dalas deberan cumplir con lo siguiente: (figuras 5.1.1 y 5.1.2):
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Figura 5.1.1 Requisitos para mamposteria confinada

a) Existirdn castillos por lo menos en los extremos de los muros e intersecciones con otros muros y en puntos intermedios
del muro a una separacion no mayor que 1.5H ni 4 m. Los pretiles o parapetos deberan tener castillos con una separacién no
mayor que 4 m.

Comentario:

Los bordes verticales de muros confinados con castillos externos deben dentarse o deben
colocarse conectores entre muro y castillo. Si el muro tiene refuerzo horizontal, se cumple con
este requisito (ver 10.1.2 apartado g y definicion de dentado en glosario).

b) Existira una dala en todo extremo horizontal de muro, a menos que este Gltimo esté ligado a un elemento de concreto
reforzado con un peralte minimo de 100 mm (figura 5.1.2). Aun en este caso, se debera colocar refuerzo longitudinal y
transversal como lo establecen los incisos 5.1.1.e y 5.1.1.g. Ademas, existiran dalas en el interior del muro a una separacion
no mayor que 3 my en la parte superior de pretiles o parapetos cuya altura sea superior a 500 mm.

c) Los castillos y dalas tendran como dimensién minima el espesor de la mamposteria del muro, t. En el caso de los
castillos, la dimension paralela al muro no sera menor que 150 mm.

Comentario:

Se agrego el requisito de dimension minima de 15 cm para facilitar el colado en muros de 10, 12
0 14 cm. En caso de un castillo en la intercepcion de dos muros ortogonales solo ser& necesario
que una de las dimensiones sea de 15 cm.

d) EIl concreto de castillos y dalas de muros interiores y exteriores en ambientes no agresivos tendrd una resistencia a
compresion, fc, no menor que 15 MPa (150 kg/cm3).

Comentario:

Histéricamente se ha aceptado una resistencia baja del concreto dado que el objetivo de los
castillos es dar una conexion entre el acero y la mamposteria, siendo el concreto, en general,
mucho maés resistente que la mamposteria. Sin embargo, cuando se utilizan piezas con resistencia
a la compresiéon mayor a la convencional se sugiere especificar una resistencia a compresion del

concreto, fe , de los castillos y dalas de por lo menos 20 MPa (200 kg/cm2).

e) El refuerzo longitudinal del castillo y la dala debera dimensionarse para resistir las componentes vertical y horizontal
correspondientes del puntal de compresion que se desarrolla en la mamposteria para resistir las cargas laterales y verticales.
En cualquier caso, estara formado por lo menos de cuatro barras, cuya area total sea al menos igual a la obtenida con la
ecuacion 5.1.1:



19 de octubre de 2020 GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 85

A, =02 f—" b h, (5.1.1)
fy

Donde Az es el area total de acero de refuerzo longitudinal colocada en el castillo o en la dala, he es Ia dimension del
castillo o dala en el plano del muro y D¢ 1a dimension perpendicular al plano del muro.

Comentario:

El criterio adoptado establece que el acero de refuerzo debe ser capaz de tomar dos veces la
fuerza que agrietaria al concreto del castillo si se sometiera a tension pura; ya que se estima que
dicha resistencia es aproximadamente un décimo de la resistencia a compresion, se tiene que:

Asmin fy = 200.1fcAg) giondo Ao = Pelte ¢ area del castillo.

f) El refuerzo longitudinal del castillo y la dala estara anclado en los elementos que limitan al muro de manera que pueda
alcanzar su esfuerzo de fluencia.

Comentario:
Los elementos que limitan al muro serian la cimentacién o elementos del piso inferior y la losa o
elementos del piso superior, asi como la conexion a otros muros.

g) Los castillos y dalas estaran reforzados transversalmente por estribos cerrados y con un area, *‘lsc, al menos igual a la
calculada con la ecuacion 5.1.2:

10000s 1000s
= ( se = ) (5.12)

Asc - T s - T F .
fyhe fohe
La separacion de los estribos, s, no excedera de 1.5t ni de 200 mm.

Comentario:
El 4rea fse incluye las dos ramas de estribos rectangulares. Por ejemplo, usando alambron del
no. 2 (6.3 mm de diametro) el area seria A5e=2x0.31= 0.62 cm2.

El armado de alambrén del no.2 (1/4 pulg) a cada 20 cm es el armado tradicional en muros de 14
cm de espesor que, en el reglamento de construccion de 1966, se adopté como el refuerzo
transversal minimo recomendado ya que se habia visto por décadas un buen comportamiento.
La separacion se limit6 a 1.5t para muros de menor espesor en las NTCM de 1977 y se establecid
la cuantia minima con el calculo de la ecuacion 5.1.2.

Es importante aclarar que la funcién de los estribos en un castillo y dala difiere de las de una
columna o viga, respectivamente; ya que los estribos estan separados més de un peralte, no
pueden tomar la fuerza cortante ya que una grieta a 45° atravesaria el elemento entre dos
estribos. Por la misma razon, la separacion los estribos no permite dar confinamiento al nicleo
de concreto de los castillos y dalas. La funcién original de los estribos es dar la geometria al
refuerzo longitudinal durante la construccion hasta el colado. No obstante, se ha visto beneficio
en poner los estribos muy juntos en extremos de castillos como se explica en la siguiente nota.

h) En estructuras Tipo I, se suministrara refuerzo transversal con area igual a la calculada con la ecuacion 5.1.2, con una
separacion no mayor que he/2 dentro de una longitud H; en cada extremo de los castillos. La longitud Hy se tomara como el
mayor de H/6 y 400 mm.
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Comentario:

En muchos ensayes de muros a escala natural ante cargas laterales y en la inspeccion de
edificaciones dafiadas por sismo, se ha observado dafio severo en los extremos de los castillos de
borde de los muros cuando las grietas inclinadas los penetran. Cuando esto sucede, la
degradacion de la resistencia a corte es severa y abrupta, y, en caso de suspender la carga, el
muro es incapaz de recuperar su configuracién no deformada. En las NTC-DCEM 2004 se
establecio la necesidad de colocar estribos a cada hilada (considerando mamposteria de tabiques)
en muros con resistencia ¥m>0.6 MPa (6 kg/cm?) que se consideraba una resistencia a corte
mayor que la obtenida con mamposteria tradicional. Esta resistencia a corte se traduciria en una
fuerza también mayor en el puntal de compresion que, eventualmente, debia ser resistida por los
extremos de los castillos; de ahi el incremento en el refuerzo transversal. Sin embargo, la
distancia reducida de los estribos no cumplia con los requisitos minimos para resistir fuerza
cortante en elementos de concreto. Por esta razon, en esta version de las NTC se pide reducir la
separacion de los estribos a he/2 independientemente de la resistencia de la mamposteria. La
intencion es que dichos estribos tengan la funcion de resistir cortante y confinen el nicleo del
castillo.

En ensayes mas recientes, con el espaciamiento reducido de los estribos, se ha observado la
efectividad de esta disposicién, retardando sustancialmente el cizallado del castillo, que en
ocasiones no se presenta, aun a distorsiones laterales muy elevadas (Cruz 2015, Rubio 2017).

i) Para facilitar la colocacion y compactacion del concreto en castillos se podran utilizar estribos “vuelta un cuarto” (inciso
3.3.5.2).

5.1.2 Muros con castillos internos

Se acepta considerar a los muros como confinados si el espesor del muro es, al menos, de 200 mm y los castillos internos y
las dalas cumplen con todos los apartados del inciso 5.1.1, con excepcién del apartado 5.1.1.c.

El concreto de relleno de las celdas deberéa satisfacer el inciso 5.1.1.d. Se deberan colocar estribos o grapas en los extremos
de los castillos como se indica en el inciso 5.1.1.h, para estructuras Tipo | 'y Tipo II.

Comentario:

Para que un muro con refuerzo interior pueda considerarse como confinado, los castillos
internos deben alojarse en piezas suficientemente grandes para que pueda colocarse
debidamente el refuerzo tanto longitudinal como transversal. Para facilitar el colado pueden
utilizarse los estribos vuelta un cuarto. (Figura 5.1.2). En muchas ocasiones, se consideraba, en
forma errénea, que un muro con refuerzo interior era confinado, utilizando “castillos” con una o
dos barras y con un colado que solo podia ser muy deficiente por lo limitado del espacio en las
celdas de piezas huecas de 12 y hasta 10 cm de espesor. Esta nueva disposicion estd encaminada a
asegurar que pueda, efectivamente, construirse un castillo con 4 barras longitudinales con el
refuerzo transversal requerido dentro de una celda.

5.1.3 Muros con aberturas

Existiran elementos de refuerzo con las mismas caracteristicas que las dalas y castillos en el perimetro de toda abertura
cuyas dimensiones horizontal o vertical excedan de 400 mm en estructuras Tipo | 0 600 mm en estructuras Tipo Il (figura
5.1.3). También se colocaran elementos verticales y horizontales de refuerzo en aberturas con altura igual a la del muro
(figura 5.1.1)
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En la Figura 5.1.3, se muestran los refuerzos alrededor de las aberturas. En la figura de la
izquierda la dala es parte del refuerzo, en el caso de la derecha, se observa un cerramiento en el
borde superior de la abertura. Se enfatiza en este Gltimo esquema que la dala debe seguir
estando en el extremo superior de los muros, donde se conectara con el sistema de piso. Esta
recomendacion contrasta con lo utilizado en regiones calidas de la republica, que requieren de
entrepisos altos por razones térmicas, en las que suelen construirse las dalas al nivel superior de
ventanas y dinteles, posteriormente construyendo algunas hiladas adicionales para dar la altura
deseada y finalmente descansando el sistema de piso directamente sobre el muro, sin una dala de

refuerzo.
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Comentario:

Se requiere colocar refuerzo, del tipo utilizado en castillos y dalas, alrededor de las aberturas,
generalmente puertas y ventanas, pero también otras aberturas como los huecos para cajas
eléctricas u otras instalaciones que excedan las dimensiones sefialadas. Este refuerzo no evitaria
que el muro se agriete ante el cortante de disefio pero controlara el ancho y longitud de las
grietas y mantendra la integridad del muro. Estd plenamente demostrado, por ensayes de
laboratorio y por los dafios que se producen por sismos reales que, cuando no hay confinamiento
en un borde, las grandes regiones en que se fractura el muro pueden salirse de su posicién,
perdiéndose la capacidad de resistir carga vertical y horizontal de los muros.

Se acepta un tamafio minimo de hueco sin reforzar, que permita un comportamiento aceptable
técnica y econdmicamente, ya sea para una pequefia ventana o huecos para paso de instalaciones.
El requisito asume un solo hueco sin reforzar en un tablero, pero si hay multiples huecos, el
disefiador debe tomar medidas pertinentes. El muro con un hueco pequefio puede considerarse
como un solo elemento, pero se recomienda reducir su resistencia proporcionalmente al area
transversal faltante, y considerar la reduccién de la rigidez. Una opcién de modelado de rigidez
es mediante el método del elemento finito del apéndice B; otra posibilidad, es reducir la rigidez a
cortante de una columna ancha en proporcion al area del hueco.

La posicion del hueco en el tablero también se ha encontrado que es critica en el comportamiento
del mismo (en medio, en una esquina, a media altura, etc.) pero se ha optado por sencillez en no
establecer requisitos adicionales por dicha ubicacion.

En muros con castillos internos, se aceptara sustituir a la dala de la parte inferior de una abertura por acero de refuerzo
horizontal anclado en los castillos internos que confinan a la abertura. El refuerzo consistird de barras capaces de alcanzar
en conjunto una tensién a la fluencia de 29 kN (2950 kg).

5.1.4 Espesor y relacion altura a espesor de los muros

En estructuras Tipo I, el espesor de los muros de mamposteria, t, no serd& menor que 100 mm, ni que 120 mm en estructuras
Tipo Il. En ningln caso la relacién altura libre a espesor de la mamposteria del muro, H/t, excedera de 25.

Comentario:

La limitacion de la esbeltez del muro tiene como objeto controlar los efectos adversos de
inestabilidad por carga vertical, o del pandeo lateral por fuerzas cortantes y otros efectos como
la falla fuera del plano de un muro que se ha agrietado por cagas en su plano.

Anteriormente a la NTC-DCEM 2017 se restringia la relacion H/t a 30, ahora se redujo a un
maximo de 25 que puede ser proporcionado para espesores de 12 cm y mayores. Con esta
especificacion, las piezas de 10 cm de espesor, permitidas en estructuras Tipo I, pueden usarse
para muros de hasta 250 cm de altura sin restriccion lateral fuera del plano.

La definicion de la altura, H, implica tener una restriccién por un sistema de piso, como una losa
de concreto, un arriostramiento horizontal del muro con marcos estructurales o soluciones
similares. El hecho de colocar una dala a cierta altura del muro no constituye una restriccién
lateral fuera del plano del mismo y, por lo tanto, no reduce su altura libre.

5.2 Fuerzas y momentos de disefio

Las fuerzas y momentos de disefio se obtendran a partir de los andlisis indicados en los incisos 3.2.2, 3.2.3 y 3.2.4,
empleando las cargas de disefio que incluyan el factor de carga correspondiente.

La resistencia ante cargas verticales y laterales de un muro de mamposteria confinada debera revisarse para el efecto de
carga axial, la fuerza cortante, de momentos flexionantes en su plano y, cuando proceda, también para momentos
flexionantes normales a su plano principal de flexion. En la revision ante cargas laterales sélo se considerard la participacion
de muros cuya longitud sea sensiblemente paralela a la direccién de analisis.
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La revision ante cargas verticales se realizara conforme a lo establecido en el inciso 3.2.2.
5.3 Resistencia a compresion y flexocompresion en el plano del muro
5.3.1 Resistencia a compresidn de muros confinados

La carga vertical resistente, P, se calculara como:

Pp = FaFg (fnAr +ZAf, ) (53.1)
donde:
Fe se obtendra de acuerdo con el inciso 3.2.2; y
Fy se tomard igual a 0.6.

Comentario:

Para la resistencia vertical de un muro confinado se asume que el material que toma la carga es
la mamposteria, pero se admite la participacion de los castillos (0 las celdas reforzadas
verticalmente en mamposteria hueca con refuerzo interior). En las NTC-DCEM de 1977 se
calculaba la resistencia a carga vertical como el producto del esfuerzo de disefio a compresion,
fm, por el area del muro, A7, por los factores, F& y Fe, y se admitia incrementar el esfuerzo de

disefio, f;n, en 0.4 MPa (4 kg/cm?). Este esfuerzo adicional correspondia al equivalente del acero
de dos castillos armados con cuatro barras del no. 3, separados 4 m, en un muro de 14 cm de
espesor. En estas NTC se elimind dicha formula simplificada considerando que el calculo es
relativamente sencillo.

No se incluye el concreto de los castillos en el calculo (ni el relleno de celdas en mamposteria
hueca reforzada), ya que se considera que, en forma aproximada, se sustituye el concreto de los
castillos por mamposteria al incluir en los calculos el areadr =t' L sjendo L la longitud del
muro que incluye a los castillos. No obstante, se ha verificado en ensayes de muros confinados a
escala natural que el calculo es conservador dada la participacién del concreto en la resistencia.
Con la misma idea, al calcular la resistencia de muros que comparten un mismo castillo, muros
ortogonales en L, en T, en cruz, etc., es factible incluir en el calculo dicho refuerzo para cada
muro que, aunque parezca que se duplica, estd compensado por la participacion del concreto que
se desprecia. Lo anterior se refuerza por el hecho de que, en general, la resistencia a carga
vertical es mucho mayor a la demanda de disefio. En el caso de muros con elevada carga
gravitacional se recomienda una revisién més cuidadosa.

5.3.2 Resistencia a flexocompresion en el plano del muro

5.3.2.1 Método general de disefio

La resistencia a flexion pura o flexocompresion en el plano de un muro confinado con elementos externos o internos se
calculard con base en las hip6tesis estipuladas en el inciso 3.1.6. La resistencia de disefio se obtendra afectando la
resistencia por el factor de resistencia indicado en el inciso 3.1.4.2.

5.3.2.2 Método optativo

Para muros con barras longitudinales colocadas simétricamente en sus castillos extremos, sean éstos externos o internos, las
férmulas simplificadas siguientes (ecuaciones 5.3.2 y 5.3.3) dan valores suficientemente aproximados y conservadores del

momento flexionante resistente de disefio.

El momento flexionante resistente de disefio de la seccion, M_R, se calculara de acuerdo con las ecuaciones (figura 5.3.1).
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Figura 5.3.1 Diagrama de interaccién carga axial-momento flexionante resistente de disefio con el método optativo

P
Mg = FaMy + 03P, d si 0<P, < ?R (5.3.2)

Pu PR
Mg = (1.5FgM, + 0.15 Prd) X (1 — F) st B> — (5.3.3)
R

Sonde:

=

= Asfyd resistencia a flexion pura del muro;

&rea total de acero de refuerzo longitudinal colocada en cada uno de los castillos extremos del muro;
distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos del muro;

distancia entre el centroide del acero de tension y la fibra a compresion maxima;

carga axial de disefio a compresion, cuyo valor se tomaré con signo positivo en las ecuaciones 5.3.2y 5.3.3; y

se tomara igual a 0.8, si P, =P /3¢ igual a 0.6 en caso contrario.

Ia

a1V =T

'

Para cargas axiales de tension sera valido interpolar entre la carga axial resistente a tension pura y el momento flexionante
resistente M, afectando el resultado por £2=0.8.

Comentario:
El procedimiento alternativo es, en general, conservador, pero reproduce razonablemente la
forma del diagrama de interaccién obtenido mediante el equilibrio de la seccién suponiendo una
deformacion plana como se hace en elementos de concreto. Puedo verse un ejemplo en (SMIE
2019).

5.4 Resistencia a cargas laterales

5.4.1 Consideraciones generales

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

Vg = Vg + Vg (54.1)
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Comentario:

La ec.5.4.1 presenta la resistencia como la suma de dos componentes independientes, la debida a
la mamposteria y la contribucién del refuerzo horizontal. Resultados experimentales muestran
que estas componentes no son independientes. En el comentario al inciso 5.4.2, se explica que la
resistencia debida a la mamposteria se reduce con la cuantia de refuerzo. Sin embargo, se crey6
conveniente preservar este formato de la ecuacion debido, principalmente, a que los disefiadores
revisan primeramente la resistencia del muro sin refuerzo y en caso de que la resistencia no sea
suficiente, incluyen el refuerzo necesario para alcanzar la resistencia deseada.

La resistencia a cargas laterales proporcionada por la mamposteria se calculara con el procedimiento del inciso 5.4.2. La
fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal se determinaré segtn el inciso 5.4.3. La fuerza cortante resistida
por mallas de alambre soldado se calculard cumpliendo con el inciso 5.4.4. Para estructuras Tipo | se podra utilizar el
procedimiento optativo del inciso 5.4.5 para calcular Ving y Vsr, si se usa acero de refuerzo horizontal o mallas de alambre
soldado.

Cuando la carga vertical que actle sobre el muro sea de tension se aceptarad que el acero de refuerzo horizontal o mallas de
alambre soldado resistan la totalidad de la carga lateral.

Comentario:

Este ultimo parrafo implica que se deberd despreciar la resistencia a cortante de la
mamposteria:

Vg = 0,

No se considerard incremento alguno de la fuerza cortante resistente por efecto de las dalas y castillos de muros confinados.

Comentario:

Se ha determinado que en el instante del agrietamiento inclinado los castillos en los bordes de los
muros no son demandados. Después del agrietamiento los castillos mantienen la integridad del
muro, evitando su desintegracion, misma puede observarse en muros sin confinamiento. Esto
permite que, aunque la mamposteria esté agrietada, pueda seguir transmitiendo carga lateral
por distintos mecanismos: friccién a lo largo de las grietas y esfuerzos normales a través de las
grietas. Sin embargo, las propiedades mecénicas del concreto en los castillos y la cantidad de
refuerzo longitudinal y transversal en ellos, no se relaciona con la resistencia a corte de los
muros. Esto Ultimo se ha demostrado por investigadores independientes utilizando extensas
bases de datos con los resultados de cientos de muros ensayados ante carga lateral (Riahi et al.
2009, Méarquez et al. 2019).

El factor de resistencia,FR, se tomara igual a 0.7 (inciso 3.1.4.3).
5.4.2 Fuerza cortante resistida por la mamposteria
La fuerza cortante de disefio debida a la mamposteria Vmﬂ, se calcularé con la ecuacion 5.4.2:
Vg = Fr [(0.5v,,Ar + 0.3P) - f] < 1.5Fzvn, Arf (5.4.2)
Donde A7 es el 4rea transversal del muro incluyendo a los castillos pero sin transformar su area transversal.
La carga axial P se debera tomar positiva en compresion y debera considerar las acciones permanentes, variables con

intensidad instantanea, y accidentales que conduzcan al menor valor y sin multiplicar por el factor de carga. Si la carga
vertical P es de tension, se despreciara la contribucion de la mamposterl'anR.
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El factor [ se determinara como

H
1.5 =i T = 0.2

1.0 si—=1.0
st =

Para los casos intermedios de H/L, se interpolara linealmente.

Comentario:

Cuando el muro no tiene refuerzo horizontal se considera que la resistencia a corte de un muro
corresponde a la fuerza cortante que produce el primer agrietamiento por tension diagonal,
Vg = Va, aunqgue, en muchos casos, los muros pueden resistir una fuerza mayor, dependiendo
de su relacion de aspecto. El criterio se justifica ya que la resistencia a corte médxima de un
muro, sin refuerzo horizontal, es dificil de predecir y, al alcanzar dicha resistencia, ésta se
degrada rapidamente con la deformacién lateral. En esas circunstancias, la resistencia maxima
calculada es incompatible con el nivel de desempefio esperado de proteccion contra colapso.

Cuando el muro tiene refuerzo horizontal, la resistencia especificada corresponde a la resistencia
maxima. Esto es posible porque la resistencia pico se degrada lentamente ante nuevos
incrementos de deformacion lateral y la falla se presenta después de alcanzar un nivel de
deformacion lateral considerable. Se considera que la falla del muro se alcanza cuando la
resistencia a corte se reduce en un 20%.

La ecuacion basica 5.4.2, sin tomar en cuenta el factor f, predice la resistencia al agrietamiento
de muros cuadrados. Esta expresion fue propuesta en las NTC-DCEM de 1977 (y se conservo en
las NTC de 2004) habiéndose calibrado con ensayes de cerca de 200 muros a escala natural; sin
embargo, casi la totalidad de los muros ensayados eran cuadrados, H/L =1,

Ensayes de muros con distinta relacién de aspecto, realizados posteriormente, mostraron que la
resistencia de los muros largos era mayor que la que se predecia con la expresion de las NTC-
DCEM 2004. El factor f, introducido en esta version de las NTC, incrementa la resistencia a

corte de los muros con H/L <1 con base en dichos ensayes (Pérez Gavilan et al. 2015).

La resistencia al agrietamiento esta en funcion de la resistencia a compresion diagonal, Vin
(inciso 2.8.2), y de la carga axial, P, en el muro. El limite de la resistencia al agrietamiento, dado
por la expresion del lado derecho de la inecuacién 5.4.2, expresa que la resistencia puede
incrementarse con la carga axial, pero hasta cierto limite. Otra forma de expresar el limite, en
términos del esfuerzo axial en el muro, e, puede obtenerse dividiendo la ecuacion 5.4.2 entre

r r
vmAr o que dalugar a @ = 3-33vy,
Resistencia a corte debida a la mamposteria de muros con refuerzo horizontal:

Se ha visto experimentalmente, que la resistencia debida a la mamposteria, se reduce con la
cuantia de refuerzo horizontal (Cruz 2015,2019, SMIE 2019). El valor esperado de la
contribucién de la mamposteria, en ese caso, puede escribirse como:

Vg = kok,V,

donde el factor ¥o esta dado por la ec. 5.4.7 y el factor ky por la ec. 5.4.8. El factor Ko tiene la
funcién de amplificar la resistencia al agrietamiento, ¥, para obtener la resistencia maxima del
muro sin considerar el refuerzo. El efecto del factor ¥1 es la de reducir la contribucion de la
mamposteria, ¥oVa, a medida que aumenta la cantidad de refuerzo horizontal, hasta cierto

(5.4.3)
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limite (ver comentario del inciso 5.4.3.4). Cuando el muro no tiene refuerzo horizontal el factor
kg = k1 =1y Vmg =Va como ya se dijo. Esta reduccion esta considerada en las ecuaciones de
resistencia a corte. Sin embargo, la reduccién no aparece en forma explicita en la ecuacion de

(5.4.2) de Vmr debido a que se decidi6 conservar el formato de las ecuaciones de las normas
técnicas anteriores en las que la resistencia a corte de un muro con refuerzo horizontal se

expresa como la suma de la resistencia debida a la mamposteria, Vg, y la debida al refuerzo,

FsR, como términos “independientes” (ver el comentario el inciso 5.4.3.4).

5.4.3 Fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal
5.4.3.1 Tipos de acero de refuerzo

Se permitira el uso de acero de refuerzo horizontal colocado en las juntas de mortero para resistir fuerza cortante. El
refuerzo consistira de barras corrugadas o alambres corrugados laminados en frio que sean continuos a lo largo del muro.

No se permite el uso de armaduras planas de alambres de acero soldados por resistencia eléctrica (“escalerillas™) para
resistir fuerza cortante inducida por sismo.

Comentario:

Ensayes de muros a escala natural, reforzados con escalerilla, realizados en los afios 90 (Sanchez
et al. 1992) mostraron que se presentaba la fractura del refuerzo en la unién del alambre
transversal con los longitudinales. Esto se atribuy6 al proceso de soldadura. Dicho fendmeno
reducia significativamente la eficacia de dicho refuerzo, en cuanto a resistencia y capacidad de
distorsion de los muros. Con base en dichos estudios se descarté el uso del refuerzo horizontal
con tramos electrosolodados, conocido como “escalerilla”, para contribuir en la resistencia a
fuerza cortante. Sin embargo, el uso de alambres simples se ha encontrado muy eficiente para
proporcionar resistencia adicional y capacidad de deformacion inelastica a los muros (SMIE
2019).

El esfuerzo especificado de fluencia para disefio, frh, no debera ser mayor que 600 MPa (6000 kg/cm?).
El refuerzo horizontal se detallard como se indica en los incisos 3.3.2.2, 3.3.4.3, 3.3.5.1y 3.3.6.4.
5.4.3.2 Separacion del acero de refuerzo horizontal

La separacion maxima del refuerzo horizontal, 5k, no excedera de seis hiladas ni de 450 mm.

Comentario:

La separacion maxima del refuerzo horizontal de 60 cm, que se pedia anteriormente, se redujo a
45 c¢cm en las NTC-DCEM de 2017. Este cambio busca lograr una mayor uniformidad del
refuerzo con més hiladas reforzadas distribuidas en el muro y se homologa a requisitos usados
en otros paises. El valor seleccionado fue de 45 cm y no de 40 cm dado que muchos bloques no se
fabrican con la altura de 39 cm como es requisito, sino que los hacen de 40 cm que, sumado a las
juntas de mortero, dan una altura de 42 cm para dos hiladas. En las NTC-DCEM 2017 decia
erréneamente en este inciso, cuatro en vez de seis hiladas.

5.4.3.3 Cuantias minima y maxima del acero de refuerzo horizontal

El producto de la cuantia de refuerzo horizontal y el esfuerzo de fluencia especificado, phf:r'h, no sera inferior que 0.3 MPa
(3 kg/cm?).
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Comentario:

En las NTCM de 2017 se decidié especificar el producto Pufyh en vez de la cuantia, Pk,
solamente, ya que este producto tiene un significado fisico mas Gtil y se evita el hacer
correcciones de la cuantia, Pk, cuando la fluencia es mayor a la béasica de 412 MPa (4200 kg/cm?)
considerada, como se hacia anteriormente.

El valor minimo de refuerzo horizontal garantiza que el ancho de las grietas se reduce
significativamente, en comparacion con los que se obtendrian en el mismo muro sin refuerzo
horizontal. Si se incluye muy poco refuerzo, el agrietamiento se concentra en las diagonales
principales del muro y los anchos de estas grietas llegan a ser muy grandes cuando se alcanza la
resistencia maxima, lo que conduce frecuentemente a la rotura de los alambres de refuerzo con
la consecuente degradacion abrupta de la resistencia y el incremento igualmente abrupto de los
desplazamientos laterales. La cuantia minima se determind con base en ensayes experimentales.

el espesor de la junta horizontal.

Comentario:

Como se vera en el comentario del inciso 5.4.3.4, el refuerzo maximo efectivo, para el calculo de
la resistencia a corte de los muros, esta dado por 0-1fanfm donde fan es al factor de area neta
(figura2.1.1) y fm es la resistencia de disefio a compresion de la mamposteria. Se decidié aceptar
que el refuerzo pudiera ser mayor a este valor maximo efectivo, aunque ya no contribuya a la
resistencia, debido a que se observd en ensayes experimentales que dicho refuerzo puede
incrementar la capacidad de desplazamiento lateral del muro. Sin embargo, se observé también
que, una cantidad excesiva del refuerzo en una junta, puede dar lugar a un plano de
deslizamiento. Por esta razén se incluy6é una restriccion de tipo geométrico que establece que el
area del refuerzo en la junta debe ser menor al 5% del &rea de la junta:

Ag, < 0.05h;t

Esta condicion puede expresarse como cuantia resistente, dividendo ambos lados de la ecuacion
por 5k * £ multiplicando ambos lados por fa'h, se obtiene que

Pufyn < 0.05h;f yn/5n

ya que Pn = Ash/(sh % t) Cabe hacer notar que, si el refuerzo se aloja en piezas especiales, con
un canal en forma de “U”, este requisito no seria necesario.

5.4.3.4 Disefio del refuerzo horizontal

La fuerza cortante resistente debida al refuerzo horizontal, Vsﬂ, se calculara con

Vir = Fr1 P f:]:hAT

El valor de " se determinara como sigue:

a) Si el muro esta sujeto a una carga axial P de compresion,

VmR
n= —(kuki - 1) +n
FﬂphfyhAT :
Ash
Pr =

S'ht

h’i es

(5.4.4)

(5.4.5)

(5.4.6)
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1.3 siH/L<1.0

- 5.4.7
ko {1.{:- siH/L=1.5 (.4.7)
ky =1—apnfom (5.4.8)

. kg

0.75 sif,, =9 MPa (gu —2)

— CIm

e = kg (5.4.9)

055 sif! <6MPa {ﬁﬂ—z
cm

El valor de ¥1 no sera menor que (1= 01f3n me).

Para casos intermedios de H/L y fm, se interpolara linealmente para obtener los valores de ko y M=, respectivamente;
o = 0.45 MPa! (0.045 (kg/cm?)

Cuando el valor de Prfyr = D'ifﬂnfr;'l, el valor de "= se multiplicara por 0.1 fanfm/ (Prfyn),

b) Si el muro esta sujeto a una carga axial £ en tension,
1=k (5.4.10)
El valor de *1 y = se calcularan de acuerdo con el apartado a) de este inciso.

Comentario
Para explicar las expresiones adoptadas en las normas considere que la resistencia debida al
refuerzo est4 dada por

Vig = ?IrAT{phfyh ]e

donde el factor s, mide la eficiencia con que las fuerzas debidas al refuerzo pueden transmitirse
por la mamposteria. Esta eficiencia se relaciona con la resistencia a compresion de la
mamposteria de acuerdo a la ec. 5.4.9. La contribucién del refuerzo a la resistencia crece

proporcionalmente con la cuantia resistente, (thﬂ'h), hasta llegar a un cierto valor limite de la
cuantia resistente, {p"fl”*]r, después de la cual la contribucién del refuerzo a la resistencia ya
no aumenta (Figura Cb5.1). Cuando esto sucede, se interpreta que la capacidad de la

mamposteria para transmitir las fuerzas, que se desarrollan en el refuerzo, se ha agotado. La
cuantia resistente limite, por lo tanto, esta definida por dicha capacidad, dada por:

{phfj'h ]: =0 lf;mrnu

— - J - - -7
donde fan = Aneta/Avruta de las piezas y fm es la resistencia a la compresién de la
mamposteria.

La cuantia resistente efectiva, (p’*‘f 3‘"‘1.', se define entonces como la cuantia resistente, pero no
mayor que la cuantia resistente limite (Cruz 2015)
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.

(Prfyn)e Prfyn

Figura C5.1 Modelo bilineal de la contribucion del refuerzo a la resistencia

Mamposterias con resistencias a compresion bajas, por ejemplo, piezas macizas con fm=2 MPa
(20 kg/cm?) o menor, darian un producto 0.1 mfan menor que 0.3 MPa (3 kg/cm?, cuantia
resistente minima). Esto implica que el muro debe incluir fisicamente un Pufyn=03 MPa, pero
debe calcularse la resistencia a corte, Ys&, con una cuantia resistente efectiva, menor a la

minima. Incluso, la cuantia maxima, O.lSFﬁfTh, podria llegar a ser menor que la minima. En ese
caso extremo, puede aceptarse incluir el refuerzo minimo (i.e. la cuantia resistente maxima no
puede ser menor a la minima, 0.3 MPa, ver 5.4.3.3). Lo anterior implica que la aportacion a la
resistencia a corte, debida al refuerzo, es muy pequefia cuando la resistencia a compresion de la
mamposteria es muy baja.

Para lograr que la resistencia a corte del muro pudiera expresarse como la suma de la
contribucién de la mamposteria y la del refuerzo, se obtuvo un nuevo factor, 1, de modo que:

kokyV, + ‘h[thyh]'e-“‘r =V +npufndr

Donde Va es la resistencia de la mamposteria sin refuerzo, que proviene de la ec 5.4.2 sin el
factor de reduccion Fr; despejando  se tiene que

y— VaCkoks ~ 1) | s (Pafyn),

e (5.1
PafyrAr Pyfvn ( )

Solo falta observar que la reduccion de la resistencia contribuida por la mamposteria esta dada
por:

ky = (1—apyfy)

gue es un factor que reduce la resistencia de la mamposteria a medida que aumenta la cuantia

resistente, Pufyh Esta reduccion fue observada consistentemente en varios ensayes de muros en
los que se varié la cantidad de refuerzo. El valor a [MPa}* representa la fraccion de la
resistencia que se reduce por cada incremento en la cuantia resistente. Lo que reduce la
resistencia de la mamposteria es la fuerza debida al refuerzo que se transmite por ella. Como
dicha fuerza esta dada por la cuantia resistente limite, se tiene que:

ky z (1-0.1f s fina)

Como se establece en este inciso debajo de la ec 5.4.9



19 de octubre de 2020 GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 97

(.ph f_]-rh )Ea'r{ph f}'h }

De la ec. C5.1 puede verse que s debe afectarse por un factor,
que se especifica antes de la ec. 5.4.10.

, que es el

5.4.4 Fuerza cortante resistida por malla de alambre soldado recubierta de mortero
5.4.4.1 Tipo de refuerzo y de mortero

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

El esfuerzo de fluencia para disefio, f}'f*, no debera ser mayor que 500 MPa (5000 kg/cm?).

Las mallas se anclaran y se detallaran como se sefiala en las secciones 3.3.6.5y 3.3.7.3.

Las mallas deberan ser recubiertas por una capa de mortero tipo | (tabla 2.5.3) con espesor minimo de 15 mm.
5.4.4.2 Cuantias minima y méxima de refuerzo

Para fines de céalculo, s6lo se considerara la cuantia de los alambres horizontales. Si la malla se coloca con los alambres
inclinados, en el célculo de la cuantia se consideraran las componentes horizontales.

En el célculo de la cuantia sélo se incluird el espesor de la mamposteria del muro, t.
Las cuantias minima y maxima seran las prescritas en el inciso 5.4.3.3.
5.4.4.3 Disefio de la malla

La fuerza cortante que resistira la malla se obtendra como se indica en el inciso 5.4.3.4. No se considerara contribucion a la
resistencia por el mortero. En las ecuaciones 5.4.5 y 5.4.10, se debe usar M==0.5.

5.4.5 Procedimiento optativo para calcular la resistencia a corte en estructuras Tipo |

Este procedimiento sélo podra utilizarse en el disefio de estructuras Tipo I.
Comentario:
Puede utilizarse un procedimiento simplificado para el calculo de la resistencia a corte de muros
en edificaciones de altura y area reducidas y que no sean de importancia alta (del grupo A). Las
ecuaciones 5.4.11 y 5.4.12 son iguales a las contenidas en las NTC-DCEM 2004 pero se da una
forma mas simple de calcular el factor 7 que se reduce linealmente con la cuantia resistente.

5.4.5.1 Fuerza cortante resistida por la mamposteria

La fuerza cortante resistente de disefio, Vmﬂ, se determinara como sigue:

V‘I"I‘IR = FR(D.SU;HAT + D.SP] {_: 1'5FRU':'I‘IAT (5411)

donde P se deberé tomar positiva en compresion. En el area 4r se debe incluir a los castillos pero sin transformar el area
transversal.

La carga vertical P que actia sobre el muro deberd considerar las acciones permanentes, variables con intensidad
instantanea, y accidentales que conduzcan al menor valor y sin multiplicar por el factor de carga.

Si la carga vertical P es de tension, se despreciard la contribucién de Ving,
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5.4.5.2 Fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal
Se deberan satisfacer los incisos 5.4.3.1, 5.4.3.2y 5.4.3.3.

La fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal se calculard como:
Ver = Fal P finAr (5.4.12)
donde el factor ' se determinara como
7 = kyn, (5.4.13)
key y "z se determinaran de conformidad con el inciso 5.4.3.4.
5.4.5.3 Fuerza cortante resistida por mallas de acero soldado
Se deberan satisfacer los incisos 5.4.4.1y 5.4.4.2.

La fuerza cortante resistida por la malla se calculara como se indica en el inciso 5.4.5.2. No se considerara contribucion a la
resistencia por el mortero. En la ecuacion 5.4.13, se debe usar M==0.5.

Comentario:

El tema de muros reforzados con malla y mortero se ha estudiado experimentalmente en los
Gltimos afios, en especial como técnica de reparacion de muros de mamposteria dafiados. En las
NTC-DCEM de 2004 se adoptaron, para el disefio de las mallas, las mismas ecuaciones utilizadas
para calcular la contribucién del refuerzo horizontal a la resistencia a corte de los muros
confinados. En dichas expresiones se toman solamente en cuenta los alambres horizontales de la
malla; en las NTC-DCEM de 2017 se mantiene este criterio ajustando el valor de la variable 1= a
un solo valor de 0.5. En caso de alambres inclinados se puede tomar la componente horizontal
del area del refuerzo.

Cabe sefialar que no se incluye en el calculo de la resistencia la contribucion de la o las capas de
mortero, esto como una medida conservadora dada la incertidumbre en la calidad del mismo.
Sin embargo, para la estimacién de la rigidez del muro, es conveniente incluir dicho aplanado
(como “secciéon transformada”) ya que es critico en el calculo de deformaciones, periodos y
modos de vibrar de la estructura y puede llevar a cambios bruscos de rigidez en elevacion o de
excentricidades excesivas en planta. Se requerira entonces el médulo de elasticidad y de rigidez

— ra
del mortero. Se puede tomar Ernortero = 800, fc, usando kg y cmz?, (como si fuera un concreto

clase 2), y un coeficiente de Poisson de ¥=2, a menos que puedan justificarse otros valores.

Al realizar los calculos de las cuantias de refuerzo (como Pi) no debe incluirse el espesor
adicional del mortero.

Aspectos del anclaje de la malla con clavos u otros conectores se mencionaron en los comentarios
del capitulo 3.

6. MAMPOSTERIA REFORZADA INTERIORMENTE

6.1 Alcance

Es aquella con muros reforzados con barras o alambres corrugados de acero, horizontales y verticales, colocados en las
celdas de las piezas, en ductos o en las juntas. El acero de refuerzo, tanto horizontal como vertical, se distribuira a lo alto y

largo del muro. Para que un muro pueda considerarse como reforzado deberan cumplirse los requisitos 6.1.1 a 6.1.9 (figuras
6.1.1a6.1.3).



19 de octubre de 2020 GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 99

Los muros se construiran e inspeccionardn como se indica en los Capitulos 9 y 10, respectivamente.
6.1.1 Cuantias de refuerzo horizontal y vertical
La suma de las cuantias multiplicadas por el esfuerzo de fluencia especificado del refuerzo horizontal y vertical, no serd

menor que 0.84 MPa (8.4 kg/cm?) y ninguna de las dos cuantias multiplicada por el esfuerzo de fluencia serd menor que 0.3
MPa (3 kg/cm?), tal que:

phﬂ-‘ﬁ + pirf_}ru = 0.84 MPa
(Pnfyn + Pufyr = B4 kg/cm?)

(6.1.1)
Pufyn = 03 MPa y p,f,, = 0.3 MPa
(Prfyn = 3kefem® vy pofyy = 3 kgfem?)
Donde:
_ Ash _ Asa-‘
Prn = P Py = (6.1.2)
Spt 5.t

Acry area de acero de refuerzo horizontal colocada a una separacion 5k (figura 6.1.1);
A area de acero de refuerzo vertical colocada a una separacion “v;

Fyn esfuerzo de fluencia especificado del refuerzo horizontal; y

fyw esfuerzo de fluencia especificado del refuerzo vertical.

Comentario:
(Ver comentario del inciso 5.4.3.3.)

La filosofia original que dio nacimiento a la regulacion de la mamposteria con refuerzo interior
en los afios 70 (del siglo pasado) fue la de crear, aproximadamente, un elemento equivalente a un
muro de concreto reforzado con una parrilla de barras en su interior. En otros paises, un muro
de mamposteria reforzada, por la calidad de las piezas y los estrictos requisitos, que incluso
piden el relleno total de todos los huecos, lo asemejan a dicho muro de concreto.

Las normas piden un minimo de refuerzo horizontal y vertical, pero, también, la suma de ambas
no debe ser menor que una cierta cuantia minima. Es posible incluir una cuantia horizontal
mayor que la vertical y viceversa. Esto puede ser conveniente para ajustar el refuerzo a la forma
en que los alambres trabajan a cortante o flexion, segiin sea el caso.

En las ecuaciones 6.1.1 y 6.1.2 no se deberd incluir el refuerzo en los extremos del muro requerido en el 6.1.2.2.
Comentario:
En las NTC-DCEM de 1977 la cuantia de refuerzo vertical se calculaba con la totalidad del
refuerzo vertical entre el area bruta del muro Ar, pero en las NTC-DCEM de 2004 se cambid
homologando el calculo a cada tramo de muro reforzado en la parte media del muro sin contar
las dos celdas reforzadas de los extremos.

6.1.2 Tamafo, colocacion y separacién del refuerzo

Se debera cumplir con las disposiciones aplicables de la seccién 3.3, adicionalmente a lo establecido en este inciso.
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Detalle 1 ELEVACION DETALLE 1
(6.1.7)
tipol t =100 mm

tipo Il ¢ 2120 mm

Figura 6.1.1 Requisitos para mamposteria con refuerzo interior

6.1.2.1 Refuerzo vertical

El refuerzo vertical en el interior del muro tendra una separacién no mayor que seis veces el espesor del mismo ni mayor

que 800 mm (figura 6.1.1).

6.1.2.2 Refuerzo en los extremos de muros

a) Deberé colocarse, por lo menos, una barra vertical del No. 3 (9.5 mm de didmetro) con esfuerzo de fluencia especificado
de 412 MPa (4200 kg/cm?), o refuerzo de otras caracteristicas con resistencia a tension equivalente, en cada una de dos
celdas consecutivas, en todo extremo de muros, en las intersecciones entre muros o a cada 3 m (figura 6.1.1).

b) Existira una dala en todo extremo horizontal de muro, a menos que este Gltimo esté ligado a un elemento de concreto
reforzado con un peralte minimo de 100 mm. Aun en este caso, se debera colocar refuerzo longitudinal y transversal (ver

figura 5.1.2).

El refuerzo longitudinal de la dala debera dimensionarse para resistir la componente horizontal del puntal de compresion
que se desarrolle en la mamposteria para resistir las cargas laterales y verticales. En cualquier caso, estara formado por lo

menos de cuatro barras, cuya area total sea al menos igual a la obtenida con la ecuacion 6.1.3:

f;:f
4, =025 bk,
£,

¥

(6.1.3)
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El refuerzo transversal de la dala estara formado por estribos cerrados y con un area, quc, al menos igual a la calculada con
la ecuacion 6.1.4:

_10000s 1000 s

Agpe =—/F— Age = —F7— (6.1.4)
fuhe fihe

Donde "¢ es la dimension de la dala en el plano del muro. La separacion de los estribos, s, no excedera de 1.5t ni de 200
mm.

Comentario:

En ocasiones, se denomina incorrectamente a las celdas reforzadas verticalmente como “castillos
ahogados”; es incorrecta porque dicho refuerzo no cumple la funciéon de confinamiento de un
castillo. Esta confusion del término tiene el efecto nocivo de considerar a un muro con refuerzo
interior como confinado y con ello la posibilidad de utilizar para el disefio de la estructura un
factor de comportamiento sismico Q=2. Dicha ductilidad no puede garantizarse en muros con
refuerzo interior que no estan confinados y por lo mismo, si se utiliza para el disefio dicho valor
de Q, se producira un nivel de dafio inaceptable en la estructura.

Se aceptan castillos internos siempre que el refuerzo longitudinal este formado por cuatro o més
barras y se coloquen estribos cerrados o de vuelta un cuarto. A partir de esta revisién de las
NTC, esto solo es posible si los muros tienen 20 cm o mas de espesor y con todas las
caracteristicas que se sefialan en el capitulo 5.

Las dos celdas consecutivas reforzadas, requerida en los bordes de muros con refuerzo interior,
tienen una distribucion y un papel semejante al de los castillos, pero no son castillos. El refuerzo
vertical puede ser de una 0 més barras en cada celda y, en el caso de las dos celdas contiguas
reforzadas, no es necesario unirlas con grapas si se tiene refuerzo horizontal que las debe ligar.

6.1.3 Mortero de relleno y concreto de relleno

Para el colado de las celdas donde se aloje el refuerzo vertical podran emplearse los morteros de relleno y concretos de
relleno especificados en el inciso 2.5.4, o se podra usar el mismo mortero que se usa para pegar las piezas (inciso 2.5.2), si
el mortero es del Tipo | y se rellena hilada por hilada. El hueco de las piezas (celda) tendra una dimensién minima igual o
mayor que 50 mm y un area no menor que 3000 mmz2,

6.1.4 Anclaje del refuerzo horizontal y vertical

El anclaje de las barras de refuerzo horizontal y vertical debera cumplir con el inciso 3.3.6.

6.1.5 Muros transversales

Cuando los muros transversales sean de carga y lleguen a tope, sin traslape de piezas, serd necesario unirlos mediante
dispositivos que aseguren la continuidad de la estructura (figura 6.1.2). Los dispositivos deberan ser capaces de resistir 1.33
veces la resistencia de disefio a fuerza cortante del muro transversal dividida por el factor de resistencia correspondiente. En

la resistencia de disefio se incluird la fuerza cortante resistida por la mamposteria y, si aplica, la resistida por el refuerzo
horizontal.

Alternativamente, el area de acero de los dispositivos o conectores, r'J's-r, colocada a una separacion s en la altura del muro,
se podra calcular mediante la expresion siguiente
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Figura 6.1.2 Conectores entre muros sin traslape de piezas

_ E.E(Fmﬂ + FSR] t s

st

Fr

_VmH-I_VSRtS

= 6.1.5
«=TE L (6.1.5)

Donde 4st esta en mm2 (cm?), Ving y Vir, en N (kg), son las fuerzas cortantes resistidas por la mamposteria y el refuerzo
horizontal, si aplica, Fa se tomara igual a 0.7; ty L son el espesor y longitud del muro transversal, respectivamente, en mm

(cm), y Iy es el esfuerzo de fluencia especificado de los dispositivos o conectores, en MPa (kg/cm?2). La separacion s no

debera exceder de 300 mm.

Comentario:

Se planted la ecuacion 6.15 calculando el flujo de esfuerzos cortantes, idealizdndolo como un
elemento vertical con seccion transversal en forma de “T”, calculado en la conexion entre el alma
(muro transversal) y el patin (muro al que se conecta), suponiendo el mismo espesor, t, en ambos
muros y considerando que el ancho efectivo del patin tiene una longitud de seis veces su espesor

a cada lado.

También la conexion entre muros se puede lograr con el refuerzo horizontal.

6.1.6 Muros con aberturas

Existiran elementos de refuerzo vertical y horizontal en el perimetro de toda abertura cuya dimensién exceda 600 mm en
estructuras Tipo | y 400 mm en estructuras Tipo Il (figura 6.1.3). Los elementos de refuerzo vertical y horizontal seran

como los sefialados en el inciso 6.1.2.

Refuerzo vertical en pretiles

y horizontal en pretiles

mayores que 500 mm
(6.1.8)

abertura que no
requiere refuerzo 7

Refuerzo en
aberturas si >
dimension

|‘—~| (6.1.6)

600 mm (Est. Tipo I)
400 mm (Est. Tipo II)

13

M- ———————=Z puy

C T T T T T3¢
[ T 1 [ T 1 ZlE
[ T |/ [ I I ;I/
N 7
]
I ] elemento de
T l T T l T refuerzo
[ I | horizontal
[T T ] (6-1.6) 2
: T | T | T A g gy
%7 : r| [ | I | T ‘ 1
Bl 1 W1 B [T __T_T_
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Figura 6.1.3
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efuerzo en aberturas y pretiles
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6.1.7 Espesor y relacion altura a espesor de los muros

En estructuras Tipo I, el espesor de la mamposteria de los muros, t, no sera menor que 100 mm ni que 120 mm en
estructuras Tipo 1. En ningun caso la relacion altura libre a espesor de la mamposteria del muro, H/t, excedera de 25.

Comentario:
Ver comentario de la seccion 5.1.4.

6.1.8 Pretiles

Los pretiles o parapetos deberan reforzarse interiormente con barras de refuerzo vertical como las especificadas en el inciso
6.1.2.2.a. Se debera proporcionar refuerzo horizontal en la parte superior de pretiles o parapetos cuya altura sea superior a
500 mm de acuerdo con el inciso 6.1.6 (figura 6.1.3).

6.1.9 Supervision

Debera haber una supervision continua en la obra que asegure que el refuerzo esté colocado de acuerdo con lo indicado en
planos y que las celdas en que se aloja el refuerzo sean coladas completamente.

6.2 Fuerzas y momentos de disefio

Las fuerzas y momentos de disefio se obtendrdn a partir de los anélisis indicados en los incisos 3.2.2, 3.2.3 y 3.2.4,
empleando las cargas de disefio que incluyan el factor de carga correspondiente.

La resistencia ante cargas verticales y laterales de un muro de mamposteria reforzada interiormente debera revisarse para el
efecto de carga axial, la fuerza cortante, de momentos flexionantes en su plano y, cuando proceda, también para momentos
flexionantes normales a su plano principal de flexién. En la revision ante cargas laterales s6lo se considerara la participacion
de muros cuya longitud sea sensiblemente paralela a la direccidn de analisis.

La revision ante cargas verticales se realizard conforme a lo establecido en el inciso 3.2.2.
6.3 Resistencia a compresion y flexocompresion en el plano del muro
6.3.1 Resistencia a compresion de mamposteria con refuerzo interior

La carga vertical resistente, Pr, se calculara como:
Pg = FFe(fimAr + TA.f,) < 1.25FgFefh Az (6.3.1)

Donde:
Fz  se obtendra de acuerdo con el inciso 3.2.2; y
Fp  setomaraigual a 0.6.

Comentario:

No se considera la participacion del mortero o concreto de relleno de las celdas por varias
razones: en general no se puede garantizar la resistencia a compresion de ese relleno, es dudoso
el correcto llenado de dichas celdas y las piezas, en muchos casos, se aplastarian antes que el
relleno.

Dada la alta rigidez de las piezas, se asume que el material que toma la carga vertical es,
esencialmente, la mamposteria. Sin embargo, se admite una cierta participacién del acero en las
celdas reforzadas verticalmente, pero se limita a no mas del 25% de la resistencia debida a la
mamposteria.
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6.3.2 Resistencia a flexocompresion en el plano del muro

6.3.2.1 Método general de disefio

La resistencia a flexion pura o flexocompresion en el plano de un muro reforzado interiormente se calculara con base en las
hipotesis estipuladas en el inciso 3.1.6. La resistencia de disefio se obtendra afectando la resistencia por el factor de
resistencia indicado en el inciso 3.1.4.2.

6.3.2.2 Método optativo

Para muros con barras longitudinales colocadas simétricamente en sus extremos, las formulas simplificadas siguientes
(ecuaciones 6.3.2 y 6.3.3) dan valores suficientemente aproximados y conservadores del momento flexionante resistente de

disefio.

El momento flexionante resistente de disefio de la seccion, Mﬂ, se calculara de acuerdo con las ecuaciones:

Mg =FgMy +03F,d si 0B =< j;—R (6.3.2)
Mg = (L.5FgMy + 0.15Pzd) X (1 —i—"!) si B, = l;—R (6.3.3)
R
Donde:
My =45 d’ resistencia a flexion pura del muro;

A.  areatotal de acero de refuerzo longitudinal colocada en los extremos del muro;

d'  distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos del muro;

d distancia entre el centroide del acero de tension y la fibra a compresién maxima;

B,  carga axial de disefio a compresion, cuyo valor se tomara con signo positivo en las ecuaciones 6.3.2y 6.3.3; y

Fa  setomara igual a 0.8, si Py =Ppf3e¢ igual a 0.6 en caso contrario.

Para cargas axiales de tension sera valido interpolar entre la carga axial resistente a tension pura y el momento flexionante
resistente Mo, afectando el resultado por Fa=08 (ver figura 5.3.1).

6.4 Resistencia a cargas laterales

6.4.1 Consideraciones generales

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

Ve = Vinr + Ver (6.4.1)

La resistencia a cargas laterales proporcionada por la mamposteria se calculara con el procedimiento del inciso 6.4.2. La
fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal se determinara segin el inciso 6.4.3. Para estructuras Tipo | se

podra utilizar el procedimiento optativo del inciso 6.4.4 para calcular Ving y Ve,

Cuando la carga vertical que actle sobre el muro sea de tensién se aceptara que el acero de refuerzo horizontal o mallas de
alambre soldado resistan la totalidad de la carga lateral.

No se considerara incremento alguno de la fuerza cortante resistente por efecto de las dalas, refuerzo vertical interior ni
castillos internos de muros.
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El factor de resistencia, FR, se tomara igual a 0.7 (3.1.4.3).
6.4.2 Fuerza cortante resistida por la mamposteria
La fuerza cortante de disefio debida a la mamposteria Irr'rrma', se calculara con la ecuacion 6.4.2:

Vi = Fr [(0.5v,,Ar + 0.3P) - f] < 1.5Fgv, Arf (6.4.2)
donde Ar es el 4rea transversal del muro.
La carga axial P se debera tomar positiva en compresion y debera considerar las acciones permanentes, variables con
intensidad instantanea, y accidentales que conduzcan al menor valor y sin multiplicar por el factor de carga. Si la carga

vertical P es de tension, se despreciara la contribucion de la mamposteria ¥ma.

El factor f se determinara como

H
15 si -<02
f= H (6.4.3)
10 si—=1.0

Para los casos intermedios de H/L, se interpolara linealmente.
6.4.3 Fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal
6.4.3.1 Tipos de acero de refuerzo

Se permitira el uso de acero de refuerzo horizontal colocado en las juntas de mortero para resistir fuerza cortante. El
refuerzo consistira de barras corrugadas o alambres corrugados laminados en frio que sean continuos a lo largo del muro.

No se permite el uso de armaduras planas de alambres de acero soldados por resistencia eléctrica (“escalerillas™) para
resistir fuerza cortante inducida por sismo.

Comentario:
Ver comentario del inciso 5.4.3.1.

El esfuerzo especificado de fluencia para disefio, frh, no debera ser mayor que 600 MPa (6000 kg/cm?).
El refuerzo horizontal se detallard como se indica en los incisos 3.3.2.2, 3.3.4.3, 3.3.5.1y 3.3.6.4.
6.4.3.2 Separacion del acero de refuerzo horizontal

La separacion méaxima del refuerzo horizontal, <&, no excedera de seis hiladas ni de 450 mm.

6.4.3.3 Factor de area neta del muro

El factor de area neta de un muro reforzado interiormente, fnm, es el cociente del area neta y el area buta del muro. El area
neta del muro se determinara deduciendo del &rea bruta los huecos de las piezas que no se rellenen de concreto o mortero.

6.4.3.4 Cuantias minima y méxima del acero de refuerzo horizontal

El producto de la cuantia de refuerzo horizontal y el esfuerzo de fluencia especificado, F'hf'r?!, no sera inferior que 0.3 MPa
(3 kg/cm?).
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El valor méximo de Phfyh sera 0.15fnmfm pero no menor que 0.3 MPa (3 kg/cm?) ni mayor que 0.05 h.r'ﬂ-'hffgh, donde M
es el espesor de la junta horizontal.
6.4.3.5 Disefio del refuerzo horizontal
La fuerza cortante que toma el refuerzo horizontal, Vsn, se calculara con
Ver = Frn pp fnAr (6.4.4)
El valor de " se determinara como sigue:
a) Si el muro esta sujeto a una carga axial P de compresion,
VmR
n=——I(kok, —1)+n (6.4.5)
FRphf:rhAT :
1.3 siH/L=1.0
= = 6.4.6
ko {1.{! si H/L = 1.5 (6.4.6
ky =1—apyfin (6.4.7)
: kg
0.75 sif,, =9 MPa 90—
s = . (6.4.8)

kg
0.55 sify < 6MPa (60 —)
CIm

El valor de *1 no sera menor que (1 = 0-1fumfma).

Para casos intermedios de H/L y f:-zr«, se interpolaré linealmente para obtener los valores de %o y "=, respectivamente;
t2=0.45 MPa-1 (0.045 (kg/cm?)™.

Cuando el valor de Prfyr = 0-1famfm o valor de s se multiplicara por 0.1 famfm/ (Prfyn)
b) Si el muro esta sujeto a una carga axial P en tension,

n = kyn, (6.4.9)
El valor de *1 y = se calcularan de acuerdo con el apartado a) de este inciso.

Comentario:

Para mamposteria con refuerzo interior se ha asumido el mismo comportamiento y calculo de la
contribucién del refuerzo horizontal que el desarrollado para muros confinados. Posteriormente
a la publicacion de las NTC-DCEM de 2017 se comenzaron programas de ensayes de muros con
refuerzo interior para verificar o mejorar los requisitos y criterios adoptados.

En la version de las NTCM 2017 la diferencia entre las expresiones para mamposteria confinada
y mamposteria con refuerzo interior radica en el factor de area neta fan que se sustituye por el
factor Fom gue relaciona el area neta y bruta del muro considerando a las celdas rellenas de
mortero como macizas. Este factor puede calcularse como Fom = (Ar - Anyeco) Mr, donde
Anueco es el 4rea de cada celda no rellena.
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6.4.4 Procedimiento optativo para calcular la resistencia a corte en estructuras Tipo |
Este procedimiento sélo podra utilizarse en el disefio de estructuras Tipo I.

6.4.4.1 Fuerza cortante resistida por la mamposteria
La fuerza cortante resistente de disefio, Vmﬂ, se determinara como sigue:

Vg = Fr(0.5v,, A7 + 0.3P) < 1.5Fzv, A (6.4.10)
donde P se debera tomar positiva en compresion.

La carga vertical P que actla sobre el muro deberd considerar las acciones permanentes, variables con intensidad
instantanea, y accidentales que conduzcan al menor valor y sin multiplicar por el factor de carga.

Si la carga vertical P es de tensién, se despreciara la contribucion de Ving,
6.4.4.2 Fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal
Se deberan satisfacer los incisos 6.4.3.1, 6.4.3.2y 6.4.3.4.
La fuerza cortante resistida por el acero de refuerzo horizontal se calculara como:

Ver = Fg1 px f:}*hAT (6.4.11)
Donde el factor ' se determinara como

n = kyn, (6.4.12)

key y Mz se determinaran de conformidad con el inciso 6.4.3.5.
7. MUROS NO ESTRUCTURALES

Comentario:

La magnitud de los dafios en muros divisorios y de fachada que no cumplen una funcién
estructural, observados en los sismos de 2017 reforzaron la idea de incluir este capitulo en las
normas. El objetivo fue el de incluir recomendaciones para la debida separacién de estos
elementos de los de la estructura y garantizar su estabilidad fuera del plano.

7.1 Alcance

Son los que se construyen entre las vigas y columnas de un marco estructural y que no proporcionan rigidez y resistencia
ante cargas laterales ya que se construyen, intencionalmente, separados del marco, asi como muros divisorios, pretiles,
bardas etc., de los cuales no depende la seguridad de la estructura. Pueden ser de mamposteria confinada (Capitulo 5),
reforzada interiormente (Capitulo 6), o de otros materiales ligeros y cuya contribucion a la resistencia y rigidez laterales sea
poco significativa.

Comentario:

Se considera como no estructural a aquel muro del que no depende la estabilidad de la
edificacion pero que debe soportar las acciones para la estabilidad propia (viento, sismo, etc.)
como son los muros divisorios, pretiles, bardas, entre otros.
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Los muros no estructurales deberan cumplir con lo siguiente:

a) Deben disefiarse y construirse de modo de garantizar que no entren en contacto con el marco para las maximas
distorsiones de entrepiso calculadas.

b) El espesor de la mamposteria no sera menor que 100 mm.
c) Se revisara que resista las fuerzas laterales en el sentido perpendicular a su plano.
d) Los muros se construirdn e inspeccionaran como se indica en los Capitulos 9 y 10, respectivamente.

7.2 Disefio

Los muros no estructurales se deberan disefiar de modo que la holgura lateral, 5?1, entre un muro no estructural y un
elemento estructural, columna o muro, no sea menor que el desplazamiento lateral ineléstico del entrepiso (inciso 3.1.10)

més 10 mm (0r = ¥u X H) |4 holgura vertical no serd menor que la flecha a largo plazo calculada al centro del claro de la
viga mas 5 mm. Cuando sea posible, de acuerdo con el proyecto arquitectonico, los muros deberan localizarse fuera del
plano del marco (figura 7.2.1).

s u sistema de piso
¥ >y y
J I hZ2Ni | |_ /

- Sh
muro no
7 T —+ 5, —
estructural
I
I Sh !*
‘ ’ —
soporte lateral :|
I
T H &y zflechaalargo I:' —+ columna
I
|
I
I
I

plazo + 5 mm I Sh

columna

&p 2y Ar
3 5}1
PLANTA
T T T T T T T T 1
L
Muro no estructural alineado con un marco Muros no estructurales fuera del plano del marco

Figura 7.2.1 Holguras entre muros no estructurales y columnas y vigas
Preferentemente, se deberan usar materiales ligeros tales que su rigidez y resistencia en el plano sean poco significativas.

En todos los casos, se revisara que los muros no estructurales puedan resistir las fuerzas laterales en el sentido perpendicular
a su plano de conformidad con lo requerido en la seccion 2.7.4 de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por
Sismo.

Comentario:

Las divisiones entre espacios de un inmueble, asi como las fachadas se deberdn hacer con
elementos que, por una parte, no interfieran con el desempefio estructural, tanto en rigidez como
en resistencia, y por otra, que sean estables. Esto implica que la estructura se pueda deformar
sin la restriccion de los muros no estructurales, es decir, que tengan las holguras suficientes y
gue sean estables. El uso de mamposteria para muros divisorios debe tomar en cuenta que:

e Son muy rigidos en su plano y a su vez fragiles

o Es necesario garantizar su estabilidad en la direccion perpendicular al muro
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e Para su disefio ante acciones sismicas deben resistir las fuerzas perpendiculares al plano del
muro producidas por las aceleraciones de piso (inciso 2.7 de la Norma para Disefio por Sismo).

e El material para rellenar las juntas debe, por una parte, ser flexible y dicha flexibilidad debe
perdurar en el tiempo y, por otra, dar el aislamiento requerido.

Las consecuencias de que lo muros no estructurales participen en la respuesta estructural
pueden ser graves. A continuacion, se sefialan algunas de ellas:

o Pueden generar efectos de torsion, en algunos casos, muy importantes, que no son tomados en
cuenta en el analisis. Tal es el caso de edificios en esquina, los cuales, cuentan con muros no
estructurales en las colindancias interiores. En el sismo del 19 de septiembre de 1985 y en el
pasado sismo del 19 de septiembre de 2017 se observaron estos efectos por torsion que
produjeron dafios severos y en algunos casos el colapso (figura C7.1).

e En muchos casos, los dafios de estos elementos, provocan el desalojo del inmueble después del
sismo, a lo que se suma el efecto sicoldgico a los usuarios, a pesar de que la estructura a base de
marcos se encuentre sana.

Colindancia
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Figura C7.1 Edificio en esquina, muros que producen torsién

Histéricamente, los pretiles de fachada han generado columnas cortas que fallan a cortante en

forma fragil (figura C7.2).

Figura C7.2 Pretiles que producen columnas cortas
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8. MAMPOSTERIA DE PIEDRAS NATURALES
8.1 Alcance

Esta seccion se refiere al disefio y construccidon de cimientos, muros de retencidn y otros elementos estructurales de
mamposteria del tipo conocido como de tercera, o sea, formado por piedras naturales sin labrar unidas por mortero.

8.2 Materiales

8.2.1 Piedras

Las piedras que se empleen en elementos estructurales deberan satisfacer los requisitos siguientes:

a) Su resistencia minima a compresion en direccién normal a los planos de formacion sea de 15 MPa (150 kg/cm?);
b) Su resistencia minima a compresion en direccion paralela a los planos de formacidn sea de 10 MPa (100 kg/cm?);
c) La absorcion maxima sea de 4 por ciento; y

d) Su resistencia al intemperismo, medida como la maxima pérdida de peso después de cinco ciclos en solucién saturada de
sulfato de sodio, sea de 10 por ciento.

Las propiedades anteriores se determinardn de acuerdo con los procedimientos indicados en la Norma Mexicana
correspondiente.

Comentario:

En las NTC-DCEM de 1977 las caracteristicas y métodos de ensayo requeridos de las piedras
para mamposteria fueron tomadas de las Especificaciones Generales de Construccion de la
Secretaria de Obras Publicas de 1971 (capitulo CXVII); esta referencia se mantuvo hasta las
NTC-DCEM del 2004 pero dicho documento era muy dificil de conseguir. En 2017 estaba lista
una nueva horma mexicana que retomo las especificaciones y métodos de prueba de la referencia
citada de los afios 1970, asi como de las normas de materiales para estructuras del Instituto
Mexicano del Transporte, pero fue publicada hasta enero de 2018 por lo que no se incluy6 su
namero en las NTC-DCEM vy solo se menciona que es “la norma mexicana correspondiente”;
por lo tanto, la referencia debe hacerse a la NMX-C-536-ONNCCE-2017.

Las piedras no necesitaran ser labradas, pero se evitara, en lo posible, el empleo de piedras de formas redondeadas y de
cantos rodados. Por lo menos, el 70 por ciento del volumen del elemento estara constituido por piedras con un peso minimo
de 300 N (30 kg), cada una.

8.2.2 Morteros

Los morteros que se empleen para mamposteria de piedras naturales deberan ser al menos del tipo 1l (tabla 2.5.1), tal que la
resistencia minima en compresion sea de 7.5 MPa (75 kg/cm?).

La resistencia se determinara segun lo especificado en la norma NMX-C-061-ONNCCE.
8.3 Disefio

8.3.1 Esfuerzos resistentes de disefio

r r - - -7
Los esfuerzos resistentes de disefio en compresion, fm, y en cortante, Ym, multiplicados por el factor de reduccion de la
resistencia, FR, se tomaran como sigue:
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Fg fin = 2.0 MPa (20 kg/cm?)
Fr Yim = 0,06 MPa (0.6 kg/cm?)

Comentario:

Debido a que en esta version de las NTC ya no se admite mortero tipo 111, no se incluyeron los
valores de disefio para mortero de baja resistencia; no obstante, en casos de revision de
estructuras de piedra existentes con mortero de resistencia menor que 5 MPa (50 kg/cm?),
pueden usarse los valores siguientes:

Fg fim = 1.5 MPa (15 kg/cm?)
Fgvin = 0.04MPa (0.4 kglcm?)

La decision de expresar los esfuerzos resistentes ya multiplicados por los factores de reduccién
tiene por objeto presentar un formato de disefio por resistencia, aunque se esta retomando el
antiguo disefio por esfuerzos permisibles usado histéricamente para este tipo de estructuras,
contenido en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal de 1942 y 1966. Desde las
primeras NTC-DCEM de 1977 se incluyeron estos los esfuerzos resistentes que “ya incluyen el
factor de reduccion, Fg”. Sin embargo, existia un capitulo especial de disefio por valores
admisibles con esfuerzos para la mamposteria de piedra ligeramente menores.

8.3.2 Determinacidn de la resistencia

Se verificara que, en cada seccidn, la fuerza normal actuante de disefio no exceda la fuerza resistente de disefio dada por la
expresion:

2e

Donde t es el espesor de la seccion y € es la excentricidad con que actla la carga que incluye los efectos de empujes
laterales si existen. La expresion anterior es valida cuando la relacion entre la altura y el espesor medio del elemento de
mamposteria no excede de cinco; cuando dicha relacion se encuentre entre cinco y diez, la resistencia se tomara igual al 80
por ciento de la calculada con la expresion anterior; cuando la relacion exceda de diez deberan tomarse en cuenta
explicitamente los efectos de esbeltez en la forma especificada para mamposteria de piedras artificiales (inciso 3.2.2).

Comentario:
Para considerar los efectos de empujes laterales perpendiculares al muro puede calcularse una
excentricidad equivalente al cociente del momento que se produce y la carga vertical:

Cadicional — M}']P_

La fuerza cortante actuante no excederd de la resistente obtenida de multiplicar el area transversal de la seccién mas
desfavorable por el esfuerzo cortante resistente especificado en el inciso 8.3.1.

8.4 Cimientos

En cimientos de piedra braza la pendiente de las caras inclinadas (escarpio), medida desde la arista de la dala 0 muro, no
serd menor que 1.5 (vertical): 1 (horizontal) (figura 8.4.1).

En cimientos de mamposteria de forma trapecial con un paramento vertical y el otro inclinado, tales como cimientos de
lindero, deber verificarse la estabilidad del cimiento a torsion.
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pendiente
minima  (7.4)

mortero
(8.3.3)

Figura 8.4.1 Cimiento de piedra

De no efectuarse esta verificacion, deberan existir cimientos perpendiculares a separaciones no mayores que las sefialadas
en la tabla 8.4.1.

Comentario:

Se insta al disefiador a cumplir con el requisito geométrico para no requerir un analisis de los
cimientos a torsion que puede resultar complejo. En caso de tener que realizar un analisis a
torsion puede asumirse un modelo simplificado de un tramo, entre cimientos perpendiculares,
considerados como apoyos. A dicho modelo se aplican las acciones excéntricas de las cargas
lineales y del terreno. Se debe verificar que el esfuerzo cortante Gltimo, por fuerza cortante y
torsion, no exceda el resistente. Se puede también modelar en tres dimensiones la reticula de
todos los cimientos interactuando con la reaccion excéntrica del terreno.

En la tabla 8.4.1, el claro maximo permisible se refiere a la distancia entre los ejes de los cimientos perpendiculares, menos
el promedio de los anchos medios de éstos.

En todo cimiento deberadn colocarse dalas de concreto reforzado, tanto sobre los cimientos sujetos a momento de volteo
como sobre los perpendiculares a ellos. Los castillos deben empotrarse en los cimientos no menos de 400 mm (figura 3.1.1).

En el disefio se deberd considerar la pérdida de area debido al cruce de los cimientos. El requisito de considerar la pérdida
de area de cimientos fue incluido para evitar el célculo simple pero impreciso de la suma de la longitud de los cimientos por
su ancho. Se recomienda hacer el dibujo en planta y estimar directamente el &rea de toda la cimentacion.

Tabla 8.4.1 Separacién maxima de cimientos perpendiculares a cimientos donde no se revise la estabilidad a torsién

Presion de contacto con el terreno, kPa (kg/m2) Claro méximo, m
menos de 20 (2000) 10.0
mas de 20 (2000) hasta 25 (2500) 9.0
mas de 25 (2500) hasta 30 (3000) 7.5
mas de 30 (3000) hasta 40 (4000) 6.0
mas de 40 (4000) hasta 50 (5000) 4.5

8.5 Muros de contencion

En el disefio de muros de contencién se tomara en cuenta la combinacion mas desfavorable de cargas laterales y verticales
debidas a empuje de tierras, al peso propio del muro, a las demas cargas muertas que puedan obrar y a la carga viva que
tienda a disminuir el factor de seguridad contra volteo o deslizamiento.

Los muros de contencion se disefiaran con un sistema de drenaje adecuado. Ademas, se deberan cumplir las disposiciones
del Capitulo 6 de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Cimentaciones.
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Comentario:

En las NTC de Cimentaciones se especifica la revisién contra mecanismos de falla como el volteo

y el deslizamiento del muro de contencién como cuerpo rigido. Adicionalmente, se debe estimar

en cada seccidn trasversal los elementos mecanicos y verificar la resistencia a carga axial y a

fuerza cortante mediante la comparacidn con los esfuerzos resistentes dados en este capitulo.
9. CONSTRUCCION
La construccién de las estructuras de mamposteria cumplira con lo especificado en el Titulo Séptimo del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal y con lo indicado en este capitulo. El Director Responsable de Obra debe supervisar
el cumplimiento de las disposiciones de este capitulo.
9.1 Planos de construccion

Adicionalmente a lo establecido en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, los planos de construccion
deberén sefialar, al menos:

a) El tipo, dimensiones exteriores e interiores (si aplica) y tolerancias, resistencia a compresién media y de disefio,
absorcion, asi como el peso volumétrico maximo y minimo de la pieza. Si es aplicable, el nombre y marca de la pieza.

b) El tipo de cementante a utilizar.
c) Caracteristicas y tamafio de los agregados.
d) Proporcionamiento y resistencia a compresion media y de disefio del mortero para pegar piezas. El proporcionamiento
debera expresarse en volumen y asi deberd indicarse en los planos. Se incluird el porcentaje de retencion, fluidez,
revenimiento y el consumo de mortero.
e) Procedimiento de mezclado y remezclado del mortero.
f) Si aplica, proporcionamiento, resistencia a compresion y revenimiento de morteros y concretos de relleno. El
proporcionamiento deberd expresarse en volumen. Si se usan aditivos, como superfluidificantes, se debera sefialar el tipo y
su proporcionamiento.
g) Tipo, didmetro y grado de las barras de acero de refuerzo.
h) Resistencias a compresién y a compresion diagonal de disefio de la mamposteria.
i) EI moédulo de elasticidad y de cortante de disefio de la mamposteria.
j) Los detalles del refuerzo mediante figuras y/o notas, que incluyan colocacion, anclaje, traslape, dobleces.
k) Detalles de intersecciones entre muros y anclajes de elementos de fachada.
1) Tolerancias de construccion.
m) Si aplica, el tipo y frecuencia de muestreo de mortero y mamposteria, como se indica en el inciso 10.2.2.
Comentario:
Es importante que todo proyecto de mamposteria cuente con un plano de proyecto que contenga
la informacién sefialada. Dichos requerimientos y especificaciones los debera cumplir el

constructor. La memoria de cdalculos no suele llegar a manos del constructor y en muchas
ocasiones se extravia, de modo que es necesario contar con dicho plano.
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9.2 Construccion de mamposteria de piedras artificiales

9.2.1 Materiales

9.2.1.1 Piezas

Las formulas y procedimientos de calculo especificados en estas Normas son aplicables en muros construidos con un mismo
tipo de pieza. Si se combinan tipos de pieza, de arcilla, concreto o piedras naturales, se debera deducir el comportamiento de
los muros a partir de ensayes a escala natural.

Se debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) Condicion de las piezas. Las piezas empleadas deberan estar limpias y sin rajaduras.

b) Humedecimiento de las piezas. Todas las piezas de arcilla deberan saturarse al menos 2 h antes de su colocacion. Las
piezas a base de cemento deberan estar secas al colocarse. Se aceptara un rociado leve de las superficies sobre las que se

colocara el mortero.

c) Orientacidn de piezas huecas. Las piezas huecas se deberan colocar de modo que sus celdas y perforaciones sean
ortogonales a la cara de apoyo (inciso 2.1.1.2).

d) Modulacién de los bloques. Los blogues contaran con longitud modular de 400 mm, y altura modular de 200 mm, o
mayores, en modulos de 100 mm, donde ambas dimensiones incluyen la junta de mortero.

9.2.1.2 Morteros

Deberan cumplir con lo siguiente:

a) Mezclado del mortero. Se acepta el mezclado en seco de los sélidos hasta alcanzar un color homogéneo de la mezcla, la
cual so6lo se podra usar en un lapso de 24 h. Los materiales se mezclaran en un recipiente no absorbente, prefiriéndose un
mezclado mecéanico. El tiempo de mezclado, una vez que el agua se agrega, no debe ser menor que 4 min, ni del necesario
para alcanzar 120 revoluciones. La consistencia del mortero se ajustard tratando de que alcance la minima fluidez
compatible con una f4cil colocacién.

b) Remezclado. Si el mortero empieza a endurecerse, podra remezclarse hasta que vuelva a tomar la consistencia deseada
agregandole un poco de agua si es necesario. S6lo se aceptard un remezclado.

c) Los morteros a base de cemento portland ordinario deberan usarse dentro del lapso de 2.5 h a partir del mezclado inicial.

d) Revenimiento de morteros y concretos de relleno. Se deberan proporcionar de modo que alcancen el revenimiento
sefialado en los planos de construccién. Se deberan satisfacer los revenimientos y las tolerancias del inciso 2.5.4.

9.2.1.3 Concretos

Los concretos para el colado de elementos de refuerzo, internos o externos al muro, tendran la cantidad de agua que asegure
una consistencia liquida sin segregacién de los materiales constituyentes. Se aceptard el uso de aditivos que mejoren la
trabajabilidad. El tamafio méximo del agregado sera de 10 mm.

9.2.2 Procedimientos de construccion

9.2.2.1 Juntas de mortero
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Comentario:

El mortero en las juntas cubrira totalmente las caras horizontales y verticales de la pieza. Su

espesor, h;', sera el minimo que permita una capa uniforme de mortero y la alineacion de las

piezas. Si se usan piezas de fabricacidn mecanizada, el espesor de las juntas horizontales no
excederd de 12 mm si se coloca refuerzo horizontal en las juntas, ni de 10 mm sin refuerzo
horizontal. Si se usan piezas de fabricacion artesanal, el espesor de las juntas no excedera de 15
mm. El espesor minimo sera de 6 mm.

En piezas multiperforadas el mortero debe cubrir totalmente la cara horizontal y vertical de la
pieza, verificando que el mortero penetre en las perforaciones de la cara superior por lo menos 1
cm.

9.2.2.2 Aparejo

Las formulas y procedimientos de célculo especificados en estas Normas son aplicables s6lo si las piezas se colocan en
forma cuatrapeada (Figura 9.2.1); para otros tipos de aparejo, el comportamiento de los muros debera deducirse de ensayes
a escala natural.

9.2.2.3 Unidn vertical de la mamposteria con castillos externos

La union vertical de la mamposteria con los castillos externos debera detallarse para transmitir las fuerzas de corte. Se
aceptard que la mamposteria se deje dentada o bien, que se coloquen conectores metélicos o refuerzo horizontal. El colado
del castillo se hard una vez construido el muro o la parte de él que corresponda.

9.2.2.4 Mortero de relleno y concreto de relleno

Los huecos deberan estar libres de materiales extrafios y de mortero de la junta. En castillos y huecos internos se colocara el
mortero de relleno o concreto de relleno de manera que se obtenga un llenado completo de los huecos. Se admite la
compactacion del mortero y concreto, sin hacer vibrar excesivamente el refuerzo. El colado de elementos interiores
verticales se efectuara en tramos no mayores que:

a) 500 mm, si el area de la celda es de hasta 8000 mm?; o
b) 1.5 m, si el area de la celda es mayor que 8000 mm?.
Comentario:
Se recomienda retirar el exceso de mortero de junteo en los huecos de las piezas en donde se

colocara el mortero o concreto de relleno, hilada por hilada.

Si por razones constructivas se interrumpiera la construccion del muro en ese dia, el concreto o mortero de relleno debera
alcanzar hasta la mitad de la altura de la pieza de la Gltima hilada (Figura 9.2.1).

En muros con piezas huecas y multiperforadas sélo se rellenaran las celdas de las primeras (Figura 9.2.1) y los huecos de las
piezas multiperforadas, deberéan rellenarse de acuerdo con el inciso 10.1.2.m

nivel de colado
rellenar ambas celdas (9.2.2.3)

si se interrumpe
P la construccion
refuerzo o ductos = o= refuerzo o ducto (9.2.2.3)
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I Il |
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pieza hueca de celdas aparejo en forma

pieza multiperforada cuatrapeada (9.2.2.2)

Figura 9.2.1 Relleno de piezas
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9.2.2.5 Refuerzo

Comentario:

El refuerzo se colocara de manera que se asegure que se mantenga fijo durante el colado. El
recubrimiento, separacién y traslapes minimos, asi como el refuerzo horizontal colocado en las
juntas, seran los que se especifican en la seccion 3.3. No se admitira traslape de barras de
refuerzo colocadas en juntas horizontales, ni traslape de mallas de alambre soldado en una
seccion vertical del muro, ni de refuerzo vertical en muros de mamposteria reforzada
interiormente en la altura calculada de la articulacién plastica por flexion.

No se permite doblar el refuerzo una vez iniciada la colocacion del mortero o concreto.

Para no doblar el refuerzo vertical en los muros reforzados interiormente, se debe prever la
solucion constructiva desde el proyecto, para insertar las piezas en dicho refuerzo, ya sea por
medio de traslapes intermedios o por el uso de piezas huecas con paredes cortadas.

9.2.2.6 Tuberias y ductos

El Director Responsable de Obra o en su caso el Corresponsable en Instalaciones debera verificar que las instalaciones
hidraulicas, sanitarias y eléctricas no interfieren con las dalas ni los castillos, ya sean internos o externos, o en su caso, con
el refuerzo interior en los muros.

Para garantizar el cumplimiento del inciso 9.2.2.8, en el caso de muros confinados construidos con piezas multiperforadas
se debera indicar en los planos estructurales la localizacion de piezas “doble hueco” para alojar tuberias y/o ductos.

No se permite colocar tuberias y ductos en castillos que tengan funcién estructural, sean externos o internos, o en celdas
reforzadas verticalmente como las dispuestas en los Capitulos 5y 6, respectivamente.

Comentario:
La inclusion de ductos en castillos reduce significativamente el area de la seccién y dificulta el
colado de los castillos. Lo anterior se traduce en un deterioro del confinamiento de los muros.

Las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias se deberdn colocar sin dafiar los muros, de modo que la resistencia a
flexocompresion y cortante se preserve.
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Figura 9.2.2 Ejemplos de ductos fuera del muro
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Las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas dentro del muro, deberéan satisfacer los incisos 9.2.2.7, 9.2.2.8 y 9.2.2.9. Si no
pueden satisfacerse estos incisos, las instalaciones se deberan colocar fuera del muro o en un muro adosado que no tendra
fines estructurales (Figura 9.2.2).
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Comentario:

Es muy importante que las instalaciones, tanto eléctricas como hidrosanitarias, no reduzcan la
resistencia y capacidad de deformacién de los muros supuesta en el disefio. Para evitarlo, en el
disefio, debera contemplarse la ubicacion de instalaciones tales como cisternas, tanques de
almacenamiento de agua, carcamos de bombeo, subestaciones eléctricas, asi como la trayectoria
de todos los ductos. Debe hacerse una conciliacién plena entre los distintos proyectos:
arquitectdnico, estructural, eléctrico, hidrosanitario, etc.

No es adecuado que el proyecto estructural se desarrolle independientemente del de
instalaciones, lo que normalmente se hace, y que posteriormente las trayectorias de las tuberias
sean resueltas en obra, sin ninguna planeacion, haciendo indiscriminadamente ranuras en los
muros. Este problema se ilustra en la Figura C9.1:

Figura C9.1 Ranuras inapropiadas en muros. a) Instalacion de ductos eléctricos en habitaciones
e b) hidrosanitarias en bafos.

Otro problema importante es la instalacion de cajas grandes para la concentracion de las
instalaciones eléctricas, empotradas en los muros, que no fueron consideradas en el disefio. Esto
ocurre generalmente en algunos muros de los niveles inferiores, por ejemplo, en planta baja
(Figura C9.2).

0ooooo ] DD:DDD
a) b)

Figura C9.2 Cajas para instalaciones eléctricas: a) cajas de contactos, b) cajas de
concentraciones eléctricas.

El hecho de hacer ranuras o perforar los muros de mamposteria para alojar ductos o cajas
eléctricas puede abatir su resistencia y rigidez, lo que, a su vez, puede producir efectos de torsion
y el incremento del periodo de la estructura. El incremento del periodo puede aumentar las
acciones sismicas, ya que las estructuras tienen usualmente un periodo corto que se encuentra en
la rama ascendente del espectro de respuesta.

117
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En ninguna circunstancia se podran colocar tubos, para la conduccién de aguas pluviales o
sanitarias, de diametros considerables, por ejemplo, de tres cuartas partes del espesor del muro
0 mayores, interrumpiendo el muro por medio de castillos, a menos que este considerado en el
proyecto estructural. De no haber sido considerado, este procedimiento altera, de manera
importante, la resistencia y rigidez del muro y por ende de la estructura. Este problema se repite
frecuentemente en todos los muros coincidentes de los niveles inferiores dado que el tubo debe
llegar al drenaje.

o

e

>

N
Figura C9.3 Divisién de muros en obra para acomodar tuberia, no considerada en el proyecto
estructural.

Los ductos pueden adosarse al muro colocandoles un recubrimiento, por ejemplo, en cocinas, 0
bien para ductos de drenaje de aguas pluviales o negras (Figura 9.2.2)

Una posible solucién es generar ductos explicitos para este objetivo o colocarlos en una esquina
(Figura 9.2.2).

9.2.2.7 Tuberias y ductos en piezas macizas (sin huecos)
Se permitira ranurar el muro para alojar tuberias o ductos siempre que:

a) La profundidad de la ranura no exceda de la cuarta parte del espesor de la mamposteria del muro (t/4) (Figura 9.2.3);

t/4 /— piezas macizas
T - =

Figura 9.2.3 Profundidad de ranuras

b) El recorrido sea vertical;
c) El recorrido no sea mayor que la mitad de la altura libre del muro (H/2);
d) La ranura se separe del castillo por lo menos 500 mm (figura 9.2.4); y

e) Las aberturas realizadas en muros para alojar instalaciones eléctricas deberan cumplir con lo especificado en el inciso
5.1.3.

Comentario

Esta especificacion tiene como objetivo el no disminuir la capacidad ni la rigidez del muro. Se
Sy

hace notar que cuando las piezas son de arena cemento y estas son muy resistentes (fn >100

kg/cm?) es dificil hacer la ranura sin que se genere el despostillamiento de la pieza, por lo que se
recomienda se haga una prueba previamente.
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Es recomendable rellenar el espacio entre el ducto y la pieza con mortero de alta resistencia o
mortero de alta resistencia de baja contraccion (‘grout’) y colocar una malla para reforzar la
superficie del muro, recibir el aplanado y evitar que aparezcan fisuras. En caso de que se
requieran varios ductos se pueden sustituir las piezas macizas por piezas doble hueco con
resistencia similar y de material igual, barro o arena cemento, para alojar los ductos de
instalaciones, cuyo didmetro no debera exceder de ¥ del ancho de la celda (9.2.2.8). En las piezas
doble hueco donde se coloquen instalaciones, los espacios entre tubo y pieza deberan ser
rellenadas con mortero. Esto relleno tiene la finalidad de igualar, en lo posible, la capacidad de
la pieza hueca con la de una pieza maciza (Figura 9.2.1). Se ha observado experimentalmente
que el incremento en la resistencia y rigidez de piezas huecas rellenas de mortero se asemejan a
los muros con piezas macizas del mismo material.
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=500 mm \ Caja eléctrica
enla
mamposteria
Figura 9.2.4 Ranuras en muros

9.2.2.8 Tuberias y ductos en piezas multiperforadas

No se permite ranurar el muro para alojar ductos o tuberias. Estos se deberan instalar en el interior de celdas de piezas
huecas rellenas de mortero o concreto.

El didmetro del ducto no debera ser mayor que una cuarta parte del ancho de la celda de la pieza.

Comentario:

En piezas multiperforadas, ya sean de arcilla (barro) o de concreto (arena-cemento), no se
permite hacer ranuras debido a que se altera el comportamiento mecéanico de las piezas. Para
alojar las instalaciones en muros de piezas multiperforadas se deberan utilizar piezas doble
hueco y rellenar, el espacio entre el ducto y la pieza, con mortero. La limitacion en el didmetro
de la tuberia y posterior relleno de mortero tiene la finalidad de garantizar que no se deteriore la
resistencia del muro.

9.2.2.9 Tuberias en muros reforzados interiormente

En muros con piezas huecas no se podran alojar tubos o ductos en celdas con refuerzo. Las celdas con tubos y ductos
deberén ser rellenadas con concreto o mortero de relleno (inciso 2.5.4).

9.2.2.10 Construccion de muros
En la construccion de muros, ademas de los requisitos de las secciones anteriores, se cumpliran los siguientes:

a) La dimension de la seccién transversal de un muro que cumpla alguna funcion estructural o que sea de fachada no sera
menor que 100 mm, en estructuras del Tipo I, ni que 120 mm en estructuras del Tipo II.
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b) Todos los muros que se toquen o crucen deberén anclarse o ligarse entre si (incisos 5.1.1, 6.1.2.2 y 6.1.5), salvo que se
tomen precauciones que garanticen su estabilidad y buen funcionamiento.

c) Las superficies de las juntas de construccion deberan estar limpias y rugosas. Se deberan humedecer en caso de usar
piezas de arcilla.

d) Los muros de fachada que reciban recubrimiento de materiales pétreos naturales o artificiales deberan llevar elementos
suficientes de liga y anclaje para soportar dichos recubrimientos.

e) Durante la construccion de todo muro se tomaran las precauciones necesarias para garantizar su estabilidad en el proceso
de la obra, tomando en cuenta posibles empujes horizontales, incluso viento y sismo.

f) En muros reforzados con mallas de alambre soldado y recubrimiento de mortero, la superficie debera estar saturada y
libre de materiales que afecten la adherencia del mortero.

9.2.2.11 Tolerancias

a) En ningun punto, el eje de un muro que tenga funcion estructural distara mas de 20 mm del indicado en los planos.
b) El desplomo de un muro no serd mayor que 0.004 veces su altura ni 15 mm.

9.2.2.12 Muros no estructurales

Los muros divisorios no estructurales deberan indicarse en planos y detallarse de modo de garantizar su estabilidad lateral y
que no contribuyan a la rigidez lateral ni a resistir fuerzas verticales o laterales (Figura 7.2.1).

9.2.2.13 Acabados de muros

En los pasillos y escaleras que formen parte de la ruta de evacuacién por emergencia de una edificacién, la fijacion de los
acabados debera detallarse y construirse para evitar su desprendimiento y el bloqueo de la circulacion.

9.3 Construccién de mamposteria de piedras naturales
9.3.1 Piedras

Las piedras que se emplean deberan estar limpias y sin rajaduras. No se emplearan piedras que presentan forma de laja. Las
piedras se mojaran antes de usarlas.

9.3.2 Mortero

El mortero se elaborara con la cantidad de agua minima necesaria para obtener una pasta manejable. Para el mezclado y
remezclado se respetaran los requisitos del inciso 9.2.1.2.

9.3.3 Procedimiento constructivo

La mamposteria se desplantard sobre una plantilla de mortero o concreto que permita obtener una superficie plana. En las
primeras hiladas se colocaran las piedras de mayores dimensiones y las mejores caras de las piedras se aprovecharan para
los paramentos. Cuando las piedras sean de origen sedimentario se colocardn de manera que los lechos de estratificacion
queden normales a la direccién de las compresiones. Las piedras deberdn humedecerse antes de colocarlas y se acomodaran
de manera de llenar lo mejor posible el hueco formado por las otras piedras. Los vacios se rellenaran completamente con
piedra chica y mortero. Deberan usarse piedras a tizén (que cubran el espesor del muro), que ocuparan por lo menos una
quinta parte del area del paramento y estaran distribuidas en forma regular. No deberan existir planos definidos de falla
transversales al elemento. Se respetaran, ademas los requisitos del inciso 9.2.2.10 que sean aplicables.
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9.4 Construccion de cimentaciones

Las cimentaciones se ejecutaran segin lo especificado en el Capitulo 7 de las Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Cimentaciones. Si la cimentacidn es de concreto, se cumplira con lo indicado en el Capitulo 7 de
las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto. Si la cimentacion es de
mamposteria de piedras naturales se seguira lo sefialado en el inciso 9.3.3 de estas Normas.

10. INSPECCION Y CONTROL DE OBRA

10.1 Inspeccién

El Director Responsable de Obra debera supervisar el cumplimiento de las disposiciones constructivas sefialadas en este
Capitulo.

10.1.1Antes de la construccién de muros de mamposteria
Se debera verificar que la cimentacién se haya construido con las tolerancias sefialadas en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto, si la cimentacion es de concreto, y con las

especificaciones de la seccién 8.4 de estas Normas, si la cimentacion es de mamposteria.

Se revisard que el refuerzo longitudinal de castillos, o el vertical de muros, esté anclado y en la posicién sefialada en los
planos estructurales. Se hard énfasis en que se cumpla con los incisos 3.3.6 y 3.3.7.

10.1.2 Durante la construccién

En especial, se revisara que:

a) Las piezas sean del tipo y tengan la calidad especificados en los planos de construccién.
b) Las piezas de arcilla estén sumergidas en agua al menos 2 h antes de su colocacion.

c) Las piezas de concreto estén secas y que se rocien con agua justo antes de su colocacion.

d) Las piezas estén libres de polvo, grasa, aceite o cualquier otra sustancia o elemento que reduzca la adherencia o dificulte
su colocacion.

e) Las barras de refuerzo sean del tipo, didmetro y grado indicado en los planos de construccién.
f) El aparejo sea cuatrapeado.

g) Los bordes verticales de muros confinados con castillos externos estén dentados o que cuenten con conectores o refuerzo
horizontal.

h) El refuerzo longitudinal de castillos o el interior del muro esté libre de polvo, grasa o cualquier otra sustancia que afecte
la adherencia, y que su posicién de disefio esté asegurada durante el colado.

i) El refuerzo horizontal sea continuo en el muro, sin traslapes, y anclado en los extremos con ganchos a 90 grados
colocados en el plano del muro.

j) El mortero no se fabrique en contacto con el suelo o sin control de la dosificacion.

k) El relleno de los huecos verticales en piezas huecas de hasta cuatro celdas se realice a la altura méaxima especificada en
los planos.

1) Las juntas verticales y horizontales estén totalmente rellenas de mortero.
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m) Si se usan tabiques multiperforados, que el mortero penetre en las perforaciones la distancia indicada en los planos, pero
no menos de 10 mm.

n) El espesor de las juntas no exceda el valor indicado en los planos de construccion.
0) El desplomo del muro no exceda 0.004H ni 15 mm.
p) En castillos internos, el concreto o mortero de relleno haya penetrado completamente, sin dejar huecos.

q) En muros hechos con tabique multiperforado y piezas huecas (estas Ultimas para alojar instalaciones o castillos internos),
la pieza hueca esté llena con concreto o mortero de relleno.

r) En muros reforzados con malla soldada de alambre, los conectores de anclaje estén firmemente instalados en la
mamposteria y concreto, con la separacion sefialada en los planos de construccion.

s) Los muros transversales de carga que lleguen a tope estén conectados con el muro ortogonal.

t) Las aberturas en muros, si asi lo sefialan los planos, estén reforzadas o confinadas en sus bordes.
u) Los pretiles cuenten con castillos y dalas o refuerzo interior.

10.2 Control de obra

10.2.1 Alcance

Las disposiciones de control de obra son aplicables a cada edificacion y a cada empresa constructora que participe en la
obra. No sera necesario aplicar estas disposiciones en estructuras Tipo I.

10.2.2 Muestreo y ensayes
10.2.2.1 Mortero para pegar piezas

Se tomaran como minimo seis muestras por cada lote de 3000 m2 o fraccién de muro construido. En casos de edificios que
no formen parte de conjuntos, al menos dos muestras seran de la planta baja en edificaciones de hasta tres niveles, y de la
planta baja y primer entrepiso en edificios de méas niveles.

Las muestras se tomaran durante la construccion del lote indicado. Cada muestra estard compuesta de tres probetas cubicas.
La elaboracién, curado, ensaye y determinacion de la resistencia de las probetas se hara segln lo especificado en la norma
NMX-C-061-ONNCCE. Las muestras se ensayaran a los 28 dias. Los ensayes se realizaran en laboratorios acreditados por
la entidad de acreditacion reconocida en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Comentario:

Dado que un lote de 3000 m? equivale aproximadamente a 100 m® de mortero para el junteo
tabiques, siendo esta una cantidad considerable de mortero, se recomienda considerar como
fraccion de muro construido las cantidades de mortero que establece la norma NMX-C-486-
ONNCCE que es una muestra por cada revoltura en donde se usen 500 kg de cementantes para
mortero hecho en obra, 7 m® de mortero si es premezclado o 20 Ton de mortero si es
predosificado seco.

10.2.2.2 Mortero de relleno y concreto de relleno
Se tomaran como minimo tres muestras por cada lote de 3000 m2 o fraccién de muro construido. En casos de edificios que

no formen parte de conjuntos, al menos una muestra serd de la planta baja en edificaciones de hasta tres niveles, y de la
planta baja y primer entrepiso en edificios de méas niveles.
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Comentario:

Siendo que un lote 3000 m? implica una cantidad considerable de mortero de relleno, se
recomienda considerar como fraccién de muro construido las cantidades de mortero que
establece la norma NMX-C-486-ONNCCE que es una muestra por cada revoltura en donde se
usen 500 kg de cementantes para mortero hecho en obra, 7 m® de mortero si es premezclado o 20
Ton de mortero si es predosificado seco.

Para el control de la resistencia del mortero en obra, se utilizara la resistencia media conforme a lo indicado en las normas
NMX-C-486-ONNCCE.

Para el control en obra de las propiedades del mortero en estado fresco tales como porcentaje de retencion de agua, fluidez y
revenimiento se aplicara lo indicado en las normas NMX-C-486-ONNCCE.

Las muestras se tomaran durante la construccién del lote indicado. Cada muestra estara compuesta de tres probetas cubicas
en el caso de morteros, y de tres cilindros en el caso de concretos de relleno. La elaboracion, curado, ensaye y
determinacion de la resistencia de las probetas de mortero se hara segin lo especificado en la norma NMX-C-061-
ONNCCE. La elaboracion, curado y ensaye de cilindros de concreto de relleno se hara de acuerdo con las normas NMX-C-
159 y NMX-C-083-ONNCCE. Las muestras se ensayaran a los 28 dias. Los ensayes se realizaran en laboratorios
acreditados por la entidad de acreditacion reconocida en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

10.2.2.3 Mamposteria

Se tomaran como minimo tres muestras por cada lote de 3000 m? o fraccion de muro construido con cada tipo de pieza. En
casos de edificios que no formen parte de conjuntos, al menos una muestra sera de la planta baja en edificios de hasta tres
niveles, y de la planta baja y primer entrepiso si el edificio tiene mas niveles. Las muestras se tomaran durante la
construccion del lote indicado. Las probetas se elaboraran con los materiales, mortero y piezas, usados en la construccion
del lote. Cada muestra estara compuesta por una pila y un murete. Se aceptara elaborar las probetas en laboratorio usando
las piezas, la mezcla en seco del mortero y la cantidad de agua empleada en la construccién del lote. La elaboracion, curado,
transporte, ensaye y determinacién de las resistencias de las probetas se hara segun lo indicado en las normas NMX-C-464-
ONNCCE. Las muestras se ensayaran a los 28 dias. Los ensayes se realizaran en laboratorios acreditados por la entidad de
acreditacion reconocida en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

10.2.2.4 Penetracion del mortero en piezas multiperforadas
Se aceptard la aplicacién de cualquiera de los procedimientos siguientes:

a) Penetracion del mortero. Se determinara la penetracién del mortero retirando una pieza multiperforada en un muro de
planta baja si el edificio tiene hasta tres niveles, o de planta baja y primer entrepiso si el edificio tiene méas niveles.

b) Consumo de mortero. Se controlara el consumo de mortero que penetra en las perforaciones de las piezas, adicional al
colocado en las juntas horizontal y vertical, en todos los muros de planta baja, si el edificio tiene hasta tres niveles, o de
planta baja y primer entrepiso si el edificio tiene mas niveles.

10.2.3 Criterio de aceptacién
10.2.3.1 De morteros y mamposteria

El criterio de aceptacién se basa en que la resistencia de disefio, especificada en los planos de construccion, sea alcanzada
por lo menos por el 98 por ciento de las probetas. Es decir, se debera cumplir que

z
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(10.2.1)
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Donde:

resistencia de disefio de interés (J’EJ'r del mortero o del mortero o concreto de relleno, fm y Vm de la mamposteria);

£ resistencias medias de las muestras obtenidas segun el inciso 10.2.2; y

£z  coeficiente de variacion de la resistencia de interés de las muestras, que en ningun caso serd menor que 0.20 para la
resistencia a compresion de los morteros o de los concretos de relleno y que lo indicado en las secciones 2.8.1.1 y
2.8.2.1 para pilas y muretes, respectivamente.

10.2.3.2 De la penetracion del mortero en piezas multiperforadas

Si se opta por el apartado 10.2.2.4.a, la penetracion media del mortero, tanto en la junta superior como en la inferior de la
pieza, serd de 10 mm, a menos que los planos de construccién especifiquen otros valores minimos.

Se aceptara si, aplicando el inciso 10.2.2.4.h, el consumo de mortero varia entre 0.8 y 1.2 veces el consumo indicado en los
planos de construccién.

10.3 Inspeccion y control de obra de edificaciones en rehabilitacion

Se debe cumplir con lo sefialado en las secciones 10.1 y 10.2. Adicionalmente, serd necesario respaldar con muestreo y
pruebas de laboratorio las caracteristicas de los materiales utilizados en la rehabilitacion, incluyendo las de aquellos
productos comerciales que las especifiquen al momento de su compra.

Se debera verificar la correcta aplicacion de las soluciones de proyecto, asi como la capacidad, sea resistente o de
deformacion, de elementos o componentes, tales como los conectores.

La medicidn de las caracteristicas dindmicas de una estructura proporciona informacién Util para juzgar la efectividad de la
rehabilitacion, cuando ésta incluye refuerzo, adicion o retiro de elementos estructurales.

11. EVALUACION Y REHABILITACION

Comentario:
Los métodos, sistemas, procesos requeridos en este capitulo de las Normas se discuten con mas
detalle en el capitulo 10 en SMIE (2019).

11.1 Evaluacién
11.1.1 Necesidad de evaluacion

Se debera evaluar la seguridad estructural de una edificacion cuando se tengan indicios de que ha sufrido algin dafio,
presente problemas de servicio o de durabilidad, vaya a sufrir alguna modificacién, cambie su uso, o bien, cuando se
requiera verificar el cumplimiento del nivel de seguridad establecido en el Titulo Sexto del Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal.

Comentario:

El término evaluacién se define como la revision e investigacion técnica de la configuracion de la
estructura existente, tipos de elementos y materiales de construccion, condicion y deficiencias, asi
como cualquier caracteristica relevante al andlisis y disefio estructural. Es indispensable incluir
en la evaluacién los elementos construidos con otros materiales distintos de la mamposteria
(SMIE, 2019).

11.1.2 Proceso de evaluacion
El proceso de evaluacion debera incluir:

a) Investigacion y documentacion de la estructura, incluyendo dafios causados por sismos u otras acciones.
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b) Si es aplicable, clasificacion del dafio en cada elemento de la edificacion (estructural y no estructural) segln su severidad
y modo de comportamiento.

c) Si aplica, estudio de los efectos del dafio en los elementos estructurales en el desempefio futuro de la edificacion.

d) Determinacion de la necesidad de rehabilitar.
Comentario:
Para que una rehabilitacion sea exitosa, es fundamental entender el comportamiento probable
de la estructura bajo evaluacion. Ello implica tener la mayor y mejor cantidad de informacion
posible, entender el dafio y su impacto en la estructura en general, ademas de conocer las nuevas
condiciones de acciones y cargas para las que se debe revisar la seguridad estructural.

11.1.3 Investigacion y documentacidn de la edificacion y de las acciones que la dafiaron

11.1.3.1 Informacidn bésica

Se debera recolectar informacion basica de la edificacion y de las acciones que la dafiaron; en particular se debera:

a) Recopilar memorias, especificaciones, planos arquitectonicos y estructurales, asi como informes y dictdmenes
disponibles.

b) Inspeccionar la edificacion, asi como reconocer su edad y calidad de la construccion.

c) Estudiar el reglamento y normas de construccion en vigor a la fecha de disefio y construccion de la estructura.
d) Determinar las propiedades de los materiales y del suelo.

e) Definir el alcance y magnitud de los dafios.

f) Tener entrevistas con los propietarios, ocupantes, asi como con los constructores y disefiadores originales.

g) Obtener informacidn sobre las acciones que originaron el dafio, tal como su magnitud, duracién, direccion, espectros de
respuesta u otros aspectos relevantes.

Al menos, se debe realizar una inspeccién en sitio con el fin de identificar el sistema estructural, su configuracion y
condicion. Si es necesario, se deben retirar los recubrimientos y demas elementos que obstruyan la revision visual.

Comentario:

Con objeto de alcanzar un nivel de confianza adecuado sobre las condiciones del edificio y su
probable comportamiento, es crucial recabar toda la documentacion e informacion disponible
sobre su disefio, construccion, conservacion, modificaciones, rehabilitaciones, entre otros. El
nivel de detalle de la informacion recabada es determinante para definir el esfuerzo necesario
para entender el comportamiento del edificio existente.

11.1.3.2 Determinacion de las propiedades de los materiales

La determinacion de las propiedades de los materiales podrd efectuarse mediante procedimientos no destructivos o
destructivos, siempre que por estos Gltimos no se deteriore la capacidad de los elementos estructurales. En caso de que se
tengan dafios en la cimentacion o modificaciones en la estructura que incidan en ella, serd necesario verificar las
caracteristicas del subsuelo mediante un estudio geotécnico.
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Comentario:

En caso de elementos de concreto, es deseable obtener corazones. En Mendoza (1991) se
recomiendan el nivel de muestreo y niimero minimo de pruebas. En el caso de mamposteria, las
propiedades pueden obtenerse de folletos de los fabricantes y/o de las normas en vigor. De no
poderse suponer con un nivel de confianza adecuado, se recomienda obtenerlas de pilas y
muretes de los muros de la edificacion. La confiablidad de estas pruebas depende de la calidad
del procedimiento de obtencion de las probetas. Las técnicas de evaluacion y ensayes en el sitio
de estructuras de mamposteria se pueden consultar en SMIE (2019).

11.1.4 Clasificacion del dafio en los elementos de la edificacion
11.1.4.1 Modo de comportamiento

Atendiendo al modo de comportamiento de los elementos estructurales y no estructurales, se debera clasificar el tipo y
magnitud de dafio. EI modo de comportamiento se define por el tipo de dafio predominante en el elemento. EI modo de
comportamiento dependera de la resistencia relativa del elemento a los distintos elementos mecéanicos que actden en él.

Comentario:

La filosofia de disefio del Reglamento y de sus Normas se basa en que las estructuras exhiban,
predominantemente, modos de comportamiento ductil (como flexion, por ejemplo). Ello implica
que los modos de comportamiento fragil no se presenten antes que ocurran los ductiles, o bien
que estén acotados mediante requisitos estrictos de resistencia y capacidad de desplazamiento.
En el caso de las estructuras de mamposteria, las modalidades de mamposteria tienden a
desarrollar comportamientos caracterizados por agrietamientos inclinados en los que controla la
fuerza cortante. Para la evaluacion estructural, y la eventual rehabilitacion, es importante
conocer los modos de comportamiento de los elementos estructurales y no estructurales, de modo
de definir la jerarquia de intervencion dando prioridad a desarrollar modos ductiles. El impacto
del dafio se debiera considerar en términos de las capacidades de resistencia, deformacién y
rigidez.

11.1.4.2 Magnitud de dafio
La magnitud o severidad del dafio en elementos estructurales se podré clasificar en cinco niveles:

a) Insignificante, que no afecta de manera relevante la capacidad estructural (resistente y de deformacion). La reparacion
serd de tipo superficial.

b) Ligero, cuando afecta ligeramente la capacidad estructural. Se requieren medidas de reparacién sencillas para la mayor
parte de elementos y de modos de comportamiento.

c¢) Moderado, cuando afecta medianamente la capacidad estructural. La rehabilitacion de los elementos dafiados depende del
tipo de elemento y modo de comportamiento.

d) Severo, cuando el dafio afecta significativamente la capacidad estructural. La rehabilitacién implica una intervencién
amplia, con reemplazo o refuerzo de algunos elementos.

e) Muy grave, cuando el dafio ha deteriorado a la estructura al punto que su desempefio no es confiable. Abarca el colapso
total o parcial. La rehabilitacion involucra el reemplazo o refuerzo de la mayoria de los elementos, o incluso la demolicién
total o parcial.

Comentario:

Las Normas han adoptado cinco niveles para clasificar la magnitud del dafio. Este namero
permite distinguir con mas detalle los dafios cercanos al entorno de los dafios intermedios (o
moderados). Es recomendable aplicar esta clasificacion en la evaluacién post-sismica de edificios.
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11.1.5 Evaluacioén del impacto de elementos dafiados en el comportamiento de la edificacion
11.1.5.1 Impacto del dafio

Se debera evaluar el efecto de grietas u otros signos de dafio en el desempefio futuro de una edificacién, en funcion de los
posibles modos de comportamiento de los elementos dafiados, sean estructurales o no estructurales.

Comentario:

La filosofia de disefio de muros de mamposteria se basa en eliminar grietas, o bien en limitar su
anchura a valores tolerables. No existe una clasificacion universal y absoluta de anchura de
grietas que pueda considerarse peligrosa, ya que depende de la funcién de la estructura, el tipo
de accion y la forma de grieta y el tipo de mamposteria, entre otros. En SMIE (2019) se
recomiendan métodos para medir la anchura y monitorear las grietas.

11.1.5.2 Edificacién sin dafio estructural

Si la edificacion no presenta dafio estructural alguno, se deberan estudiar los diferentes modos posibles de comportamiento
de los elementos, y su efecto en el desempefio futuro de la edificacion.

11.1.5.3 Capacidad remanente

Para evaluar la seguridad estructural de una edificacion serd necesario determinar la capacidad remanente en cada elemento
para cada modo de comportamiento posible o predominante. Dicha capacidad estara definida por el nivel de acciones con el
cual el elemento, de la estructura o cimentacion, alcanza un primer estado limite de falla o de servicio, dependiendo del tipo
de revision que se lleve a cabo.

Comentario:

La capacidad remanente es un indicador util para definir la jerarquia de modos de
comportamiento de una estructura, asi como para establecer la necesidad, o no, de rehabilitarla.
Esta capacidad (de resistencia, deformacion y rigidez) disminuye con el dafio en el elemento y en
la estructura en general. Igualmente decae mas rapido si el modo de comportamiento es fragil,
como el controlado por cortante. Se puede suponer que una estructura de mamposteria con dafio
nulo a moderado mantiene la resistencia de la mamposteria y que su rigidez inicial es de dos
terceras partes de la rigidez de la estructura original. Para dafios severos o muy graves, se puede
usar una contribucion de la resistencia del 80% de la original, y una rigidez de un tercio de la
original.

11.1.5.4 Célculo de la capacidad estructural

Para obtener la capacidad estructural se podran usar los métodos de analisis elastico convencional, asi como los requisitos y
ecuaciones aplicables de estas Normas o de otras Normas Técnicas Complementarias. Cuando en la inspeccién en sitio no
se observe dafio estructural alguno, se puede suponer que la capacidad original del elemento estructural esta intacta. En
edificaciones con dafios estructurales, deberd considerarse la participacién de los elementos dafiados, afectando su
capacidad individual segun el tipo y nivel de dafio. En edificaciones inclinadas debera incluirse el efecto del desplomo en el
anélisis.

Comentario:

La capacidad de una estructura depende de varios factores como son la idoneidad del disefio,
calidad de construccion, grado de conservacion y mantenimiento, tipo y magnitud de dafio,
principalmente. Es deseable que el disefiador estructural tome en cuenta como afectan estos
factores a fin de determinar la conveniencia de rehabilitar.
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11.1.5.5 Consideraciones para evaluar la seguridad estructural

Para evaluar la seguridad estructural de una edificacion se deberan considerar, entre otros, su deformabilidad, los defectos e
irregularidades en la estructuracién y cimentacion, el riesgo inherente a su ubicacién, la interaccién con las estructuras
vecinas, la calidad del mantenimiento y el uso al que se destine.

Comentario:

Se recomienda prestar atencién a los cambios de rigidez que pueda sufrir la estructura, ya que
de ellos depende la distribucién de elementos mecanicos obtenidos de analisis elasticas. Es de
especial importancia el calculo del periodo fundamental de vibracion en el disefio sismico. Si la
incertidumbre asociada al calculo de este parametro es alta, es conveniente obtener el intervalo
de periodos mas probable y analizar la estructura para los extremos. Asimismo, en el analisis se
debiera considerar cualquier modificacion en las capacidades de deformacion y disipacion de
energia que haya sufrido la estructura por dafio, 0 que pueda experimentar por la rehabilitacién,
para seleccionar el factor de comportamiento sismico y/o el factor de sobrerresistencia, o bien a
partir de ensayes de laboratorio disponibles de sistemas estructurales completos.

El logro de un desempefio adecuado depende de la edificacidn en si, asi como de su ubicacién e
interaccion con edificios vecinos. Se recomienda recabar informacion sobre estas condiciones con
el fin de determinar el impacto en la edificacion bajo evaluacién. Ejemplos de ello son edificios
vecinos con escasa separacion con el edificio en estudio, hundimientos de edificios vecinos y
edificios contiguos o proximos muy altos.

11.1.6 Determinacién de la necesidad de rehabilitacion
11.1.6.1 Daiio ligero

Si como resultado del proceso de evaluacion de la seguridad estructural se concluye que cumple con la normativa vigente y
s6lo presentan dafios estructurales insignificantes o ligeros, debera hacerse un proyecto de rehabilitacién que considere la
restauracion o reparacion de dichos elementos.

11.1.6.2 Dafio mayor

Si se concluye que no cumple con el Reglamento, se presentan dafios estructurales moderados o de mayor nivel, 0 se
detectan situaciones que pongan en peligro la estabilidad de la estructura, deberd elaborarse un proyecto de rehabilitacién
que considere, no solo la reparacion de los elementos dafiados, sino la modificacién de la capacidad (resistencia, rigidez y/o
capacidad de deformacion) de toda la estructura. La evaluaciéon podra igualmente recomendar la demolicién total o parcial
de la estructura.

Comentario:

La comparacion de la resistencia de entrepiso con el cortante actuante proporciona una buena
idea sobre la calidad del desempefio de la estructura. La densidad de muros es otro parametro
atil para tener una evaluacion global rapida. Una vez que, de la evaluacidn, se ha concluido que
es necesario rehabilitar, la decision se centra en minimizar la intervencién, asegurar que se
pueda construir y optimizar los costos globales (SMIE, 2019). La intervencion debiera
considerar, entre otros aspectos: costos, tanto iniciales como a largo plazo; durabilidad de los
elementos originales, de los nuevos y de la interaccién entre ellos; mano de obra y equipos
disponibles; necesidad, o no, de mantener ocupado el edificio mientras se realizan los trabajos de
rehabilitacion; estética; conservacion del caracter historico; y duraciéon de la construccion. En
términos generales, se recomienda que la rehabilitacién disminuya o elimine irregularidades de
rigidez o resistencias, minimice modificaciones de rigideces locales, y proteja elementos no
estructurales vulnerables a desplazamientos o velocidades.
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11.2 Evaluacion de mamposteria no reforzada
11.2.1 Alcance

Esta seccion aplica para muros de mamposteria simple de piezas artificiales. Adicionalmente, se considerardn como muros
no reforzados aquéllos que, aun contando con algun tipo de refuerzo interior o confinamiento con castillos y dalas, no
tengan el refuerzo necesario para ser incluidos en alguna de las categorias descritas en los Capitulos 5y 6.

Para el disefio de estructuras nuevas, no podra utilizarse mamposteria simple; los requisitos de esta seccién se utilizaran
solamente para la revision de estructuras existentes.

No se considerard como muros estructurales a aquellos elementos con espesor, t, menor que 100 mm.

Para la revision de esta modalidad de mamposteria se usara el factor de comportamiento sismico prescrito en las Normas
Técnicas Complementarias para el Disefio por Sismo.

Comentario:

En la versién 2017 de las Normas se eliminé el capitulo sobre mamposteria no reforzada ni
confinada de la version 2004. En la version 2017 sélo se permite el disefio y construccion de
edificaciones de mamposteria que cumplan con las modalidades de muros diafragma,
mamposteria confinada y mamposteria con refuerzo interior (capitulos 4 a 6, respectivamente).
La seccion 11.2 es aplicable a la evaluacién del comportamiento de estructuras de mamposteria
simple 0o que no cumplen con los requisitos para mamposteria confinada y reforzada
interiormente.

11.2.2 Fuerzas y momentos para revision

Las fuerzas y momentos se obtendran a partir de los analisis indicados en los incisos 3.2.2, 3.2.3 y 3.2.4, empleando las
cargas de disefio que incluyan el factor de carga correspondiente.

La resistencia ante cargas verticales y laterales de un muro de mamposteria no reforzada debera revisarse para el efecto de
carga axial, fuerza cortante, momentos flexionantes en su plano y, cuando proceda, también para momentos flexionantes
normales a su plano. En la revisién ante cargas laterales s6lo se considerara la participacion de muros cuya longitud sea
sensiblemente paralela a la direccion de andlisis.

La revisidn ante cargas verticales se realizard conforme a lo establecido en el inciso 3.2.2.

11.2.3 Resistencia a compresion

La carga vertical resistente Pr de un muro de mamposteria simple sin dafio, se calculard como:

Pp = FrFefhAr (11.2.1)
Donde:
Fe se obtendra de acuerdo con el inciso 3.2.2.; y
Fr se tomara igual a 0.3.

11.2.4 Resistencia a flexocompresion

La resistencia a flexocompresion se calculara, segun la teoria de resistencia de materiales, suponiendo una distribucién
lineal de esfuerzos en la mamposteria. Se considerard que la mamposteria no resiste tensiones y que la falla ocurre cuando

-z set -z - I -z 7 /. - -
aparece en la seccion critica un esfuerzo de compresion igual a fm. El factor de reduccién Fr se tomara segtn el inciso
3.1.4.2.
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11.2.5 Resistencia a cargas laterales
La fuerza cortante resistente, Vg, de un muro de mamposteria simple sin dafio, se determinard como sigue:

Vg = Fr(0.5v,,Ar + 0.3P) < 1.5Fzv,, A (11.2.2)
Donde:

Fr se tomara igual a 0.4 (inciso 3.1.4.3); y
P se debera tomar positiva en compresion.

La carga vertical P que actla sobre el muro deberd considerar las acciones permanentes, variables con intensidad
instantanea, y accidentales que conduzcan al menor valor y sin multiplicar por el factor de carga. Si la carga vertical es de
tensién, se tomara Vg = 0.

Comentario:

Los factores de resistencia para revisar estructuras de mamposteria simple, no confinada o no
reforzada interiormente son bajos ya que consideran el modo de falla inherentemente fragil de
esta modalidad constructiva. Este tipo de estructuras tienen casi nula capacidad para
redistribuir fuerzas verticales y/o laterales una vez que se alcanza la resistencia, lo que
incrementa las probabilidades de colapsos locales o totales.

11.3 Rehabilitacién
11.3.1 Apuntalamiento, rehabilitacion temporal y demolicion
11.3.1.1 Control del acceso

Si se detectan dafios en la estructura que puedan poner en peligro su estabilidad, deberé controlarse el acceso a la misma y
proceder a su rehabilitacion temporal en tanto se termina la evaluacion. En aquellos casos en que los dafios hagan inminente
el derrumbe total o parcial, con riesgo para las construcciones o vias de comunicacion vecinas, sera necesario proceder a la
demolicion urgente de la estructura o de la zona que representa riesgo.

11.3.1.2 Rehabilitacién temporal

Cuando el nivel de dafios observados en una edificacién asi lo requiera, serd necesario rehabilitar temporalmente, o
apuntalar, de modo que se proporcione la rigidez y resistencia provisionales necesarias para la seguridad de los trabajadores
que laboren en el inmueble, asi como de los vecinos y peatones en las zonas adyacentes. La rehabilitacién temporal sera
igualmente necesaria cuando se efectien modificaciones a una estructura que impliquen la disminucién transitoria de la
rigidez o capacidad resistente de algin elemento estructural.

11.3.1.3 Seguridad durante la rehabilitacion

Las obras de rehabilitacion temporal, o apuntalamiento, deberan ser suficientes para garantizar la estabilidad de la
estructura. Antes de iniciar las obras de rehabilitacion, deberd demostrarse que el edificio cuenta con la capacidad de
soportar simultineamente las acciones verticales estimadas (cargas muerta y viva) y 30 por ciento de las accidentales
obtenidas de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo con las acciones permanentes previstas durante
la ejecucion de las obras. Para alcanzar dicha capacidad serd necesario, en los casos que se requiera, recurrir a la
rigidizacion temporal de algunas partes de la estructura.

Comentario:

Es frecuente que las estructuras sujetas a evaluacion y durante el disefio de la rehabilitacidn, si
es el caso, requieran que el acceso sea restringido, sean apuntaladas y que algunos de sus
elementos se rehabiliten temporalmente para dar suficiente seguridad. La ausencia de
apuntalamiento y refuerzos temporalmente puede conducir al incremento de dafios que, incluso,
puedan comprometer la estabilidad de la edificacion.
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11.3.2 Conexién entre elementos existentes y materiales o elementos nuevos

Las conexiones entre elementos existentes y los materiales o elementos nuevos se deben disefiar y ejecutar de manera de
alcanzar un comportamiento monolitico y de asegurar la transmisién de fuerzas entre ellos. Se admitird usar anclas,
fijadores o pernos adhesivos o de percusion (estos Ultimos son instalados mediante cargas explosivas de potencia
controlada).

Comentario:

La rehabilitacién de una estructura mediante la adicién de nuevos materiales o elementos se
sustenta en lograr un comportamiento monolitico entre los materiales nuevos y los existentes, de
modo que las deformaciones impuestas sean consistentes entre ambos tipos de materiales. Se ha
demostrado en ensayes de laboratorio que basta con lograr una rugosidad de al menos 6 mm (de
cresta a valle) en el concreto existente y que la superficie esté libre de recubrimientos, polvo y
grasa, para lograr un comportamiento monolitico con el nuevo concreto. S6lo es necesario
saturar la superficie con agua antes del colado, sin que se requieran usar aditivos (Bass et al.
1989)

Si se requiere emplear conectores metalicos, se recomienda usar fijadores mecanicos cuando las
cargas inducidas por el sismo sean bajas (ACI 355 3R, 2011); en caso contrario, los conectores
adhesivos son preferibles (Collins, 1989). Para asegurar un buen comportamiento, es
indispensable que el barreno se limpie de polvo mediante un cepillo de cerdas rigidas y
aspiracion desde el fondo del barreno. No es recomendable retirar el polvo del barreno con aire
comprimido. Se puede usar agua para la limpieza si se asegura la compatibilidad con la resina.
Una vez que se mezclan los componentes de la resina hasta alcanzar su uniformidad, se coloca
desde el fondo del barreno. Se recomienda que el conector se instale de modo que gire
ligeramente conforme se inserta el conector en el barreno (SMIE, 2019).

Los pernos instalados con cargas explosivas de potencia controlada han dado muy buenos
resultados en virtud de su capacidad resistente y el elevado rendimiento de instalacién (SMIE,
2019).

Si se conectan elementos de acero (placas o canales) al concreto o mamposteria, ademas de seguir
las recomendaciones para conectores, para mejorar la rigidez y resistencia de la conexion, es
conveniente aplicar resina en la cara del elemento de acero en contacto con el concreto o
mamposteria, asi como llenar el espacio anular que queda entre el perno y el agujero en el acero
(Weiner, 1985). También es conveniente usar rondanas de presion para incrementar la rigidez
de la conexion (Jiménez, 1992).

11.3.3 Reparacion de elementos
11.3.3.1 Alcance

Cuando se requiera recuperar la capacidad original de un elemento serd necesaria su reparacion o restauracién. Aquellos
elementos dafiados que adicionalmente seran reforzados deberan ser reparados antes.

Conviene hacer notar que el éxito de una reparacion, por ejemplo, de inyeccién de grietas depende, entre otros factores, de
la magnitud del dafio y de la calidad de la ejecucién. Por tanto, se debe considerar en el analisis y en la evaluacion, el nivel
de restitucion de la capacidad estructural que sea factible alcanzar para el modo de comportamiento, magnitud de dafio y
calidad de ejecucion de la edificacion.
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Comentario:

La reparacion de un elemento estructural depende, entre otros, de la calidad de mano de obra.
Se recomienda que el Director Responsable de Obra y, en su caso, el Corresponsable en
Seguridad Estructural, consideren este factor en el disefio, construccién y supervisién de la
rehabilitacion. Es mas relevante si se usan materiales, técnicas y sistemas poco comunes.

11.3.3.2 Reemplazo de piezas, mortero, barras y concreto dafiados

En elementos con dafio severo y muy grave, puede ser necesario sustituir a los materiales dafiados por materiales nuevos,
previo apuntalamiento del elemento por reparar. Se deberd promover una buena adherencia entre los materiales existentes y
los nuevos, asi como pequefios cambios volumétricos debidos a la contraccién por fraguado. Se usaran materiales del
mismo tipo y con una resistencia al menos igual que la del material original.

Comentario:

La eficiencia de esta técnica depende, entre otros, de la calidad de su ejecucion. Se debe tener
presente que la insercion de piezas o concreto con propiedades muy distintas de las originales,
puede desencadenar concentraciones de esfuerzos que darfien la estructura (SMIE, 2019).

11.3.3.3 Reparacion de grietas
a) Inyeccion de fluidos.

Se podra recurrir a la inyeccion de resinas o fluidos a base de polimeros o cementos hidraulicos. No se admitirdn
inyecciones por el método de vacio.

Los fluidos a base de cementos hidraulicos (lechadas) deberan dosificarse de modo de asegurar que fluyan a través de
grietas y vacios, pero sin aumentar la segregacién, sangrado y contraccién plastica.

La viscosidad vy tipo de la resina epdxica se determinaran en funcién del ancho de las grietas por obturar y de la absorcién
de las piezas.

Cuando las grietas tengan un ancho significativo (del orden de 5 mm), se podran rellenar mediante pedazos de piezas,
denominadas rajuelas. Las rajuelas deben acufiarse debidamente y deben pegarse con mortero tipo I.

En todos los casos, se debe retirar el acabado del muro cuando menos en los 300 mm adyacentes a la grieta.

Comentario:

La inyeccion de fluidos es aplicable en muros de piezas sélidas, con bajo nimero de grietas que,
ademas, estén bien definidas (SMIE, 2019). Para el caso de muros con refuerzo horizontal que
exhiben una cantidad amplia de grietas de anchura pequefia, la inyeccion de grietas seria dificil y
costosa.

La calidad de la inyeccién de resinas es funcion de la viscosidad, y ésta se selecciona segun la
anchura de la grieta. A mayor anchura, mayor viscosidad. La anchura minima recomendable
para llenar grietas a presién es 0.05 mm. Para la correcta inyeccion, se debe limpiar la grieta, de
preferencia sin usar agua. Posteriormente se sellan las grietas y se colocan boquillas de
inyeccion, separadas al menos una vez el espesor del muro. La inyeccién se hace de abajo hacia
arriba a lo largo de la grieta. Una vez que la resina sale por la boquilla inmediata superior, se
cierra la boquilla y se procede con la siguiente. En SMIE (2019) se incluyen recomendaciones
para la inyeccion de morteros epoxicos y de cemento. Se recomienda evaluar la calidad de la
inyeccion mediante la técnica de transmision de pulso.
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b) Insercién de piezas metélicas

Se aceptara insertar placas, grapas, pernos u otros elementos metalicos que crucen las grietas. Los elementos metalicos
deberan anclarse en la mamposteria o en el concreto de modo que puedan desarrollar la fuerza de disefio. Los refuerzos
deben dejarse cubiertos de mortero impermeable para protegerlos del intemperismo. Si esta técnica se aplica para reparar
dafio debido a sismo, se deberan tomar precauciones para evitar el pandeo de las grapas durante los ciclos de
desplazamiento.

Se podra insertar barras metalicas en perforaciones previamente realizadas en la mamposteria y que se adhieren a ella
mediante lechada que ha sido inyectada en los huecos. La perforacion deberad realizarse con equipo que no dafie la
mamposteria. Las barras podran ser presforzadas.

c) Aplanado sobre malla

Las grietas se podran reparar por medio de bandas hechas de malla de alambre soldado, conectadas a la mamposteria y
recubiertas con un aplanado de mortero de algunos centimetros de espesor. Las bandas de malla se deberan anclar a la
mamposteria de modo que puedan alcanzar la fuerza de disefio.

Comentario:
Las mallas pueden ser de alambre en forma de hexdgonos (malla de gallinero), de material
desplegado o de alambre soldado. Normalmente se adosan a la mamposteria directamente
mediante fijadores mecanicos (clavos) o colocados mediante cargas explosivas de potencia
controlada.

11.3.3.4 Reparacion de dafios debidos a corrosion

Se debera retirar el concreto o la mamposteria agrietada y exponer totalmente las barras de refuerzo corroidas y sanas que
estén dentro de la zona afectada. Para asegurar la adherencia entre los materiales nuevos, las barras de refuerzo y el concreto
0 mamposteria viejos, se deberan limpiar las barras y las superficies del material existente. Si las barras corroidas han
perdido méas de un 25 por ciento de su seccion transversal, se deben reemplazar o bien colocar barras suplementarias
ancladas adecuadamente. El concreto o mamposteria nueva que se cologque debera tener una menor permeabilidad que la de
los materiales existentes. Se debera considerar la conveniencia de proteger de la corrosion al refuerzo expuesto a través de
medidas activas o pasivas.

Comentario:

La exposicion de la mamposteria y del concreto a ambientes agresivos favorece la penetracion
del ion cloruro, con los consecuentes efectos negativos por la corrosion del acero de refuerzo que
se expresa por el agrietamiento y desprendimiento del concreto. Este deterioro puede afectar de
manera sensible la capacidad estructural, en particular si se reduce la seccién transversal del
acero de refuerzo a causa de corrosién. Una vez reparada la zona dafiada, es recomendable
disefiar e implantar una estrategia para proteger a la estructura en su conjunto de la corrosion,
como es mediante el uso de anodos de sacrificio, por ejemplo.

11.3.4 Refuerzo
11.3.4.1 Generalidades

Cuando se requiera modificar las capacidades resistentes o de deformacién de un elemento estructural, sera necesario
recurrir a su refuerzo. El refuerzo de un elemento suele producir cambios en su rigidez que deberan tomarse en cuenta en el
andlisis estructural. Se debe revisar que la modificacion de los elementos sujetos a refuerzo no produzca que los elementos
no intervenidos alcancen, prematuramente, estados limite de servicio o de falla, que puedan conducir a comportamientos
desfavorables y no estables. El andlisis estructural podra efectuarse suponiendo el comportamiento monolitico del elemento
original y su refuerzo, si el disefio y ejecucion de las conexiones entre los materiales asi lo aseguran.
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Comentario:

La rehabilitacion de una estructura implica corregir, segin el orden jerarquico identificado en la
evaluacion estructural, las principales deficiencias a fin de lograr un mejor comportamiento.
Estas correcciones normalmente involucran aumentos de resistencia, deformacion inelastica y
rigidez. En otro caso, pueden requerir la flexibilizacion de la estructura (mediante el retiro o
separacion de elementos de la estructura) e incluso el debilitamiento de algunos elementos con
respecto a otros. Para el disefio de la rehabilitacion, es aconsejable que el modelo numérico
reproduzca la interaccién entre la estructura existente y los nuevos elementos, en particular
reconociendo las deformaciones aplicadas en la estructura existente. En todo caso, la
rehabilitacion de un elemento no deberia causar un comportamiento inadecuado o no deseable
en otros, que puedan afectar el comportamiento de la estructura en su conjunto.

11.3.4.2 Encamisado de elementos de concreto y de mamposteria

Los elementos de concreto y de mamposteria se pueden rehabilitar colocando mallas metalicas o plasticas recubiertas con
mortero o bien, encamisando a los elementos con ferrocemento o con materiales plasticos adheridos con resinas.

En el disefio, detallado y construccién de encamisados con mortero o ferrocemento se aplicara lo indicado en los incisos
3.3.6.5,5.4.405.4.5.3 y en el Capitulo 8.

Cuando el refuerzo de un elemento estructural se realice mediante encamisado con elementos hechos con fibras de
materiales plasticos, debera prepararse la superficie del elemento para que sea lisa y se deben retirar los recubrimientos que
afecten la adherencia de los materiales plésticos y las resinas. Las aristas de los elementos deben redondearse para evitar la
rotura de las fibras. Se debe garantizar la compatibilidad entre las resinas y fibras usadas. Se deberan recubrir con un
material protector aquellos elementos que estén expuestos directamente a la radiacion solar y que en su encamisado se
hayan usado resinas degradables con los rayos ultravioleta.

Comentario:

El encamisado de elementos de concreto y, especialmente, de muros de mamposteria, con mallas
metalicas recubiertas de mortero o concreto es la técnica de rehabilitacion (maés especificamente,
de reforzamiento) mas confiable, eficiente y econémica. Se puede aplicar para cualquier
condicién de dafio en los muros. Su eficiencia radica en cuatro factores principales (SMIE, 2019).
El primero se refiere a la cuantia del refuerzo de la malla de alambre soldado que debe ser
suficiente para resistir las fuerzas inducidas por el sismo. La resistencia se calcula como la suma
de las contribuciones de la mamposteria y la del encamisado. De la primera, se puede considerar
que la contribucién de la mamposteria a la resistencia es igual a la calculada para dafio nulo a
moderado. Para mayores niveles de dafio, se puede suponer que la contribucion de la
mamposteria es 80% de la calculada (SMIE, 2019). La contribucion de la malla a la resistencia
es funcion de la cuantia de refuerzo horizontal de la malla'y de un factor de eficiencia, n,, que

considera que la transmision de fuerza cortante entre el refuerzo y el muro es mas o menos
eficiente dependiendo de la calidad de la mamposteria. Esta Gltima caracterizada por su
resistencia a compresion.

El segundo factor es la calidad de la fijacion de la malla. Se necesita que la fuerza cortante en el
muro se transmita a la malla mediante los conectores que fijan a la malla a la mamposteria. Los
fijadores debieran tener la resistencia y rigidez suficientes para que las mallas alcancen
deformaciones plasticas. Los fijadores que usan carga explosiva con potencia controlada han
demostrado un excelente comportamiento. Los resultados experimentales sugieren que el uso de
clavos no es recomendable y que el uso de separadores de la malla con respecto a la mamposteria
no es conveniente. La fijacién de mallas con alambres colocados a través del muro en barrenos es
un proceso laborioso y lento.
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El tercer factor es la resistencia y rigidez del recubrimiento de mortero o concreto. Estos
dependen, a su vez, de que se dosifiquen y coloquen de conformidad con estas Normas y las
Normas Mexicanas aplicables. En el caso del mortero, conviene prestar atencién a la
granulometria de la arena, de modo de evitar exceso de finos que aumentan la contraccién por
secado. Si se usa concreto lanzado, es deseable tomar precauciones para disminuir el rebote y la
mala compactacion del concreto. Es conveniente evaluar el uso de humos de silice, fibras de
polipropileno u otra adicién para reducir las contracciones y aumentar la densidad de morteros
y concretos del encamisado.

La continuidad del encamisado en los extremos de los muros y en muros transversales es el
cuarto factor esencial para lograr integridad estructural. El requisito de colocar la malla
alrededor de castillos es para promover un mecanismo resistente y ductil cuando el
agrietamiento inclinado del muro penetre en los extremos superior e inferior de los castillos.
Asimismo, se requiere que la malla del encamisado sea continua en los muros transversales de
modo de desarrollar un campo resistente de tension igualmente continuo.

Si se requiere aumentar la capacidad de flexion, la malla se continuaria y fijaria a la
cimentacion.

El encamisado de muros empleando mallas y bandas plasticas ofrece la ventaja de la elevada
relacion resistencia/peso, rigidez/peso y durabilidad en comparacion del acero. Para su adecuado
desempefio, se requiere que las resinas sean consistentes con el tipo de fibra y que su colocacion
se haga por personal entrenado para asegurar la correcta adhesién a la superficie, asi como una
distribucién uniforme de carga entre las fibras.

11.3.4.3 Adicion de elementos confinantes de concreto reforzado

Se pueden construir en aquellas edificaciones que no tengan castillos o dalas, o bien cuando los castillos o dalas no cumplan
con los requisitos sefialados en las secciones 3.3 y 5.1. En el disefio, detallado y construccion de los nuevos castillos y dalas
se deberéa seguir lo indicado en las secciones 3.3, 5.1 y el Capitulo 8. Se debera anclar el refuerzo longitudinal de manera
que alcance su esfuerzo de fluencia especificado.

Comentario:

Los castillos y dalas permiten conectar entre si los muros y los sistemas de piso y techo, de modo
de promover la integridad estructural. Asimismo, su contribucién al confinamiento de muros
ante cargas laterales les permite a los muros resistir mayores cargas (hasta en un 30 a 40 por
ciento superiores a las de agrietamiento) y alcanzar mayores deformaciones inelasticas. Su
eficacia depende de lograr un trabajo monolitico con la mamposteria, mediante llaves de
cortante en la mamposteria y el empleo de concretos con buena trabajabilidad.

11.3.4.4 Adicién o retiro de muros

Seré necesario adicionar o retirar muros cuando se requiera corregir irregularidades o defectos en la estructuracién, reforzar
la edificacion en su conjunto o efectuar una modificacion del proyecto original. En el disefio deberé cuidarse que la rigidez
de los nuevos elementos sea compatible con la de la estructura original si se desea un trabajo conjunto. Requiere especial
atencion, el disefio de las conexiones entre los nuevos elementos y la estructura original. Asimismo, deberé revisarse la
transmision de las cargas a la cimentacion, lo que frecuentemente puede Ilevar también a la necesidad de modificarla.

Si se colocan muros diafragma de mamposteria se debera cumplir con lo sefialado en el Capitulo 4.

Comentario:

Cuando se afiaden muros, es aconsejable que se considere, en el analisis estructural, las
condiciones deformadas de los elementos existentes y la consecuente interaccién y contribucion a
la rigidez y resistencia laterales de los nuevos muros.
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Si se colocan muros diafragma, es deseable que sean confinados en sus lados verticales y arriba,
de modo que los castillos y dala queden conectados al marco. Se aconseja que los elementos
confinantes se conecten mediante anclas colocadas al marco antes del armado. Estas anclas se
instalan como los conectores descritos en 11.3.2. Normalmente se colocan perpendicularmente a
la superficie de colado; sin embargo, se pueden instalar de manera oblicua a ese plano, logrando
una conexién mas resistente y rigida.

11.3.5 Construccion, supervision y control de calidad

Los trabajos de rehabilitacién deberan satisfacer las disposiciones del Capitulo 9. La inspeccion y control de calidad deben
cumplir con lo sefialado en el Capitulo 10.

Comentario:

La idoneidad del comportamiento de un elemento rehabilitado, y de la estructura en general, es
dependiente de la calidad de la construccién, la supervision y el aseguramiento de la calidad de
materiales durante la rehabilitacion. Es recomendable que el Director Responsable de Obra vy,
en su caso, el Corresponsable en Seguridad Estructural, disefien con el constructor y contratistas
especializados, e incluso con la participaciéon del propietario del inmueble, una estrategia que
asegure que se cumpla con lo especificado en los planos y memorias de calculo. Esta estrategia
debiera incluir los procedimientos para modificar en obra algunos requisitos por restricciones
geométricas, presencia de refuerzo, entre otros, que no se hayan previsto en gabinete.

APENDICE NORMATIVO A. CRITERIO DE ACEPTACION DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS A BASE DE
MAMPOSTERIA DISENADOS POR SISMO

A.1 Definiciones
Distorsion
Rotacion del eje vertical del muro bajo carga lateral, con respecto a la vertical. Se puede obtener dividiendo el

desplazamiento lateral aplicado a nivel de losa, y medido a la mitad de la longitud del muro, entre la altura del entrepiso.

Ductilidad
Cociente entre la distorsion a la resistencia del espécimen y la distorsion a la fluencia del modelo elastopléstico equivalente.

Espécimen
Estructura probada en el laboratorio que representa el arreglo comun del refuerzo y condiciones de borde.

Resistencia
Maxima capacidad de carga en un ciclo o para una distorsion determinada. Puede ser medida o calculada.

Rigidez de ciclo
Pendiente de la secante que une los puntos de maxima distorsion, en sentidos positivo y negativo, para un mismo ciclo.

A.2 Notacion

H altura no restringida del muro, mm (cm)

n namero de niveles

) factor de comportamiento sismico

R resistencia lateral de disefio calculada del espécimen con un factor de resistencia unitario, N (kg)

R resistencia lateral aproximada del espécimen, N (kg)

Rwix  resistencia (carga lateral maxima) del espécimen medida en laboratorio, N (kg)

Ry resistencia de fluencia del modelo elastoplastico equivalente, kN (kg)

R.max  resistencia experimental obtenida de la envolvente a la distorsion méaxima admisible dividida entre 2, kN (kg)

A desplazamiento lateral aplicado en la parte superior del espécimen y medido a la mitad de la longitud del muro,

mm (cm)
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Ymax  Distorsion limite de entrepiso
distorsion

g

B distorsion a la resistencia del espécimen, medida experimentalmente.

By distorsion a la fluencia del modelo elastoplastico equivalente

By distorsion a la falla experimental o Gltima, cuando la resistencia del muro es 0.8 R,
1 factor de sobrerresistencia de las conexiones.

A.3 Alcance

En este apéndice se establece el criterio de aceptacion de sistemas constructivos a base de muros de mamposteria que sean
disefiados para resistir las fuerzas inducidas por los sismos. La aceptacion se apoya en evidencia experimental de su
desempefio, asi como en analisis matematicos.

El comportamiento del sistema constructivo evaluado debera ser, al menos, igual al exhibido por la mamposteria disefiada y
construida segun las modalidades de estas Normas, y hecha con piezas macizas o huecas.

Se debera establecer, mediante las pruebas de laboratorio de los especimenes, la resistencia a carga lateral, la capacidad de
desplazamiento lateral, la ductilidad y la rigidez lateral.

El espécimen de prueba deberd mantener su integridad estructural y su capacidad de carga vertical a una distorsion al menos
igual a Ymax/2.

A.4 Criterio de disefio de los especimenes

Antes de realizar las pruebas, se debera contar con un proceso de disefio, en cuyo desarrollo se hayan incluido el
comportamiento no lineal de los materiales, el efecto de conexiones y refuerzo, asi como la influencia de las cargas ciclicas
reversibles. Si el desarrollo del proceso requiere de pruebas preliminares, éstas no seran parte de las pruebas para aceptacion
objeto del Apéndice.

Los especimenes se disefiaran con este proceso de disefio. Se determinara la resistencia lateral calculada, &, a partir de las
propiedades geométricas especificadas, de los esfuerzos de fluencia especificados del acero, de las resistencias de la
mamposteria especificadas y concreto (si aplica), de un analisis de compatibilidad de deformacion y usando un factor de
resistencia unitario.

Se disefiardn los especimenes de manera tal que la resistencia lateral asociada a la falla de la conexion méas débil sea A
veces la resistencia lateral aproximada del espécimen, fz. El término conexion se refiere, por ejemplo, a la unién entre
muros transversales u oblicuos, a la unidn del espécimen con la cimentacion y con sistemas de piso o techo, y a la union
entre elementos que proporcionan resistencia, rigidez o confinamiento, como es el caso de castillos en la mamposteria
confinada. El valor minimo del factor de sobrerresistencia de las conexiones, 4, serd 1.3.

La resistencia lateral aproximada del espécimen, fz, se calculara usando el proceso de disefio del sistema, a partir de las
propiedades geométricas y mecénicas reales (medidas), con un factor de resistencia unitario, incluyendo, si aplica, los
efectos de endurecimiento por deformacion del acero.

A.5 Especimenes de pruebas

Se probard, al menos, un espécimen para cada configuracion caracteristica del refuerzo, o condiciones de borde.

Los especimenes se disefiaran y construirdn a una escala que permita reproducir fielmente los fendmenos de transmision de
carga, en particular en las conexiones y bordes. La menor escala permitida sera un medio.

Se deberan reproducir las condiciones de borde (restricciones a giros o desplazamientos) de la configuracién estudiada.
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A.6 Laboratorio

Las pruebas se llevaran a cabo en un laboratorio de reconocido prestigio y que cuente con equipos calibrados. EI programa
experimental y los analisis de datos deberan ser revisados por el Comité Asesor en Seguridad Estructural de la Ciudad de
Meéxico.

A.7 Protocolo de ensayo

Los especimenes seran probados bajo la serie de ciclos a deformacién controlada de la Figura A.1. Las pruebas se haran
bajo una carga vertical constante que represente las acciones permanentes del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal consistentes con el uso que se pretende dar al sistema constructivo, asi como con la magnitud (ndmero de
niveles). Para cada distorsién se aplicaran dos ciclos. Los dos primeros pares de ciclos se aplicaran controlando por carga, y
corresponderan a la cuarta parte y a la mitad de la carga calculada de agrietamiento inclinado del muro o de fluencia del
refuerzo vertical. A partir de ahi se aplicaran las distorsiones de la figura A.1 hasta alcanzar la falla o la resistencia se
reduzca un 20% respecto a la carga maxima.

Carga

A Distorsion, 6
lateral ? , o envolvente
control : control  pesRese g Carga envolvente de las
porcarga  por distorsion e lateral repeticiones de ciclo
>
i 0.002 é .
G 1000157 g Ejemplo de
arga2 | : 5] curva de histéresis
Carga 14 g

Ciclos
Distorsidn, 8

Carga 1 = 0.25 veces la carga calculada de agrietamiento o fluencia
Carga2=0.5 veces la carga calculada de agrietamiento o fluencia

Figura A.1 Historia de carga y curva carga lateral—distorsion

La fuerza lateral ciclica alternada se aplicara de modo que su distribucion sea sensiblemente uniforme a lo largo del muro.
Se aceptara que la fuerza lateral se aplique en los extremos superiores opuestos del muro, segun el semiciclo que se trate.

Durante los ensayes se llevara, al menos, un registro grafico que defina la curva carga lateral—distorsion, uno fotografico del
espécimen al término de cada pareja de ciclos a una misma distorsion y uno escrito con la fecha de prueba, nombre del
operador y la informacion de los sucesos relevantes ocurridos durante el ensaye, tales como agrietamientos,
desconchamientos, fracturas, ruidos, fugas de aceite, y otros.

A.8 Informe de pruebas

El informe de las pruebas debera contener, como minimo, lo siguiente:

A.8.1 Fecha de la prueba, nombre del laboratorio, operadores y autores, nombre del supervisor (Corresponsable en
Seguridad Estructural) y del patrocinador.

A.8.2 Teoria usada para calcular la resistencia (con factor de resistencia unitario) y el valor predicho. Si se espera mas de un
modo de falla, se deberan incluir las teorias y resistencias asociadas a cada modo de falla.

A.8.3 Detalles de los especimenes ensayados: dimensiones, cuantia y detallado de refuerzo, asi como de la construccién. Se
deberan incluir figuras claras e ilustrativas.

A.8.4 Propiedades de los materiales, tanto aquéllas especificadas en el disefio, como las medidas mediante probetas en el
laboratorio.
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A.8.5 Descripcion del arreglo para aplicacion de la carga, con fotos o figuras.

A.8.6 Tipo, localizacion y propoésito de los sensores usados en la instrumentacion. Se deberdn incluir, si aplica, las
caracteristicas del sistema de captura de datos. Se presentaran fotos y figuras.

A.8.7 Gréfica de la historia de distorsiones aplicada al espécimen.

A.8.8 Descripcion del desempefio observado durante los experimentos, con fotos del espécimen inmediatamente después de
algun suceso relevante. Al menos, se incluiran fotos correspondientes al primer agrietamiento inclinado, a la formacién de
un patron estable de agrietamiento, a la distorsion asociada a la resistencia medida, a la distorsidn asociada a una caida del
20 por ciento de la resistencia medida y al final de la prueba.

A.8.9 Gréfica de la curva carga lateral—distorsion (Figura A.1)

A.8.10 Gréfica de la curva rigidez de ciclo—distorsion (Figura A.8.1).

Rigidez de ciclo

A
Rigidez _|
1er ciclo

Carga
lateral

A

7T

Rigidez
1 de ciclo

L
T— >

Ymax/ 2

> 0.10 x Rigidez 1er ciclo

Figura A.8.1 Degradacion de rigidez de ciclo
A.8.11 El modelo elastoplastico equivalente de la envolvente, en ambas direcciones, de la curva de fuerza cortante contra
distorsion, definido por la distorsiéon a la fluencia By y la fuerza lateral de fluencia Ry. EI modelo elastoplastico equivalente
se obtiene de manera que se cumpla que:

a) El area bajo la curva del modelo elastopléstico equivalente sea igual al &rea bajo la curva de la envolvente de la curva
fuerza lateral contra distorsion obtenida experimentalmente considerada hasta la distorsion Gltima & ;y

Modelo elastopldstico equivalente
~ \ Envolvente experimental

T —

I

By Hma’x Bu
Figura A.8.2 Modelo elastoplastico equivalente

N
L

b) La ordenada de la interseccion de la rama ascendente del modelo elastoplastico equivalente con la envolvente
experimental sea 0.6 Ry (Figura A.8.2)
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A.9 Criterio de aceptacion

Se considerara que el espécimen satisface el criterio de aceptacion si se cumplen todos los criterios siguientes en ambos
sentidos de comportamiento ciclico:

A.9.1 La resistencia medida, Rmax, €s menor que AR (figura A.9.1), donde A es el factor de sobrerresistencia para las
conexiones descrito en la seccién A.4. Lo anterior se comprobara por el hecho de que no falle ninguna conexién de las que
se sefialan en el inciso A.4.

A.9.2 El espécimen alcanza una resistencia, Rmax, igual o superior a la calculada, R, para una distorsion, &max, mayor o
igual a ¥max/2, donde ¥max es la distorsion limite de entrepiso especificada en las Normas Técnicas Complementarias para
Disefio por Sismo, de acuerdo con el tipo de pieza y a si el muro tiene o no refuerzo horizontal (figura A.9.1).

A.9.3 El cociente

Rymax 0.6 para murossin refuerzo horizontal

0.8 paramuros con refuerzo horizental

zeq mayor o igual a {

Rmix

Comentario:
Las NTC-DCEM 2017 tienen una errata que consiste en que le cociente mostrado era el inverso.

Donde fymax es la resistencia que corresponde a una distorsion igual a la distorsion ¥max/2, ¥max se define en las Normas
Técnicas para el Disefio por Sismo, dependiendo del tipo de pieza y de si el muro tiene refuerzo horizontal o no (Figura
A9.1).

A.9.4 La rigidez de ciclo para la distorsion Ymax/2 no sea menor que 0.1 veces la rigidez de ciclo calculada a partir del
primer ciclo aplicado en el experimento (Figura A.8.1).

A.9.5 La ductilidad calculada como #max/y debera cumplir que

6
T = 144(@-1)
8,

A
Rmgx<AR +
ARZ=R, 1+

L T

Ryméx

Yméx/2 Omax 6
Figura A.9.1 Resistencia y resistencia a la distorsion méxima admisible.

Donde Fmax es la distorsion a la resistencia y By es la distorsion a la fluencia del modelo elastoplastico equivalente, como
se define en el inciso A.8.11, donde € es el valor maximo admisible del factor de comportamiento sismico en funcion del
tipo de pieza y de si se incluye refuerzo horizontal, que se indica en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por
Sismo.
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Comentario:

El apéndice tiene como objetivo valorar el desempefio de muros de mamposteria hechos con un
sistema no contemplado en estas normas. Muros con piezas de materiales distintos, con un
sistema de junteo distinto, ya sea con mortero no convencional, adhesivos etc., con un sistema de
refuerzo interior o exterior novedoso, con un aparejo no contemplado por las normas, con
conexiones entre muros no convencionales, etc. La evaluacién esta encaminada a garantizar que
los muros cumplen los supuestos béasicos de desempefio, capacidad de distorsion y ductilidad
principalmente, pero también para verificar que la resistencia pueda desarrollarse para el nivel
de distorsion admisible y que la rigidez lateral remanente para dicha distorsion sea suficiente
para garantizar la estabilidad de una estructura construida con dicho sistema.

Con base en resultados de ensayes historicos y recientes, se revisaron los criterios contenidos en
este apéndice. Se elimind el concepto de disipacion de energia equivalente y se hizo més énfasis
en la ductilidad esperada de los muros de mamposteria. Se mantuvo el concepto de degradacion
de rigidez utilizando la rigidez de ciclo vs la distorsién lateral.

Se asume que el fabricante del nuevo sistema cuenta con un procedimiento de disefio, para
calcular la resistencia a corte. Sin embargo, esto implica que el fabricante tiene informacion
experimental o analitica que justifique dicho procedimiento. En caso de que el fabricante no
cuente con dicho esquema de disefio, se tendra que valorar el nuevo sistema clasificAndolo como
alguna variante de los sistemas reconocidos en la norma, para utilizar los procedimientos de
disefio contemplados en ella. Por ejemplo, si se clasifica un sistema como una variante de muros
con refuerzo interior, se valorara el desempefio del nuevo sistema haciendo las estimaciones de
resistencia y asumiendo una capacidad de deformacién y ductilidad que corresponden al sistema
reforzado interiormente.

El apéndice puede ser utilizado por un laboratorio competente que eventualmente emitira los
resultados del cumplimiento de los criterios contenidos en este apéndice. Sin embargo, la
aceptacion o rechazo del nuevo sistema sera la responsabilidad de la autoridad competente de la
ciudad de México que es el Instituto en Seguridad de las Construcciones. El instituto valorara
que la metodologia de los ensayes sea la contemplada por las normas y determinara, con base en
los resultados, si dicho sistema puede utilizarse considerando que cumple la normatividad.

Se espera que este apéndice siga evolucionando a medida que se utilice para evaluar nuevos
sistemas y se cuente con informacién experimental adicional.

APENDICE NORMATIVO B. MODELACION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA

B.1 Modelos con columna ancha

En estructuras de mamposteria confinada o reforzada interiormente, los muros y segmentos de muro se pueden modelar
como columnas anchas (figura B.1.1), con momentos de inercia y areas de cortante iguales a las del muro o segmento de
muro de acuerdo con los siguientes apartados:

a) Area transversal. Sera el area transversal del muro més el area transformada de los castillos que se estén considerando en

la seccién del muro. Los castillos deberan incluirse solamente en la seccion transversal de un solo muro (no deben
duplicarse en el modelo).
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Figura B.1.1 Modelo de columna ancha

b) Area de cortante en la direccion paralela al muro. En forma aproximada, el area de cortante podra estimarse como el area
del muro mas el &rea sin transformar de los castillos

Comentario:

Una aproximacion mas refinada en un muro con dos castillos iguales en sus extremos es

aplicando la ecuacion Av = At/FF, donde Av es el area de cortante y FF el factor de forma
[ he

FF=2[1+2m-1 ] _

definido por 5 L ( ) Lm es la longitud del muro sin castillos Lm = L —2h,

he es el peralte del castillo medido en el plano del muro, y n la relacién de médulos de elasticidad

del concreto y la mamposteria, * = E. /Ewm (Taveras, 2008).

c) Area de cortante en el sentido transversal. Debera tomarse como el 4rea transversal de la mamposteria mas el area
transformada de los castillos y todo dividido entre el factor de forma para cortante de la seccion transversal (1.2, para
secciones rectangulares).

d) Momento de inercia con respecto al eje centroidal trasversal de la seccidn. Se tomara como la suma del momento de
inercia de la seccién de mamposteria y el momento de inercia transformado de los castillos considerados en la seccién,
respecto al mismo eje.

Comentario:
Se puede calcular transformando el concreto y despreciando el refuerzo longitudinal como:
I,=t-13/12 + 2n[b,h3/12 + A(L—h.)?/4]

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

Comentario:
I, =Ly t3/12 + 2Znh, b3/12

f) Constante de torsion de Saint Venant. Se tomara como Lt%/3.
Por simplicidad, los ejes de las columnas anchas podran localizarse en el centro del muro o segmento del muro que se

modela, siempre que la distancia del centro del muro al centroide de la seccion no sea mayor que 15% de la longitud del
muro.
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Las columnas anchas estaran acopladas por vigas con extremos rigidos dentro del ancho del muro y con el momento de
inercia de la losa con un ancho efectivo, al cual debera sumarse el momento de inercia de dinteles y pretiles (figura B.1.2).
Los momentos de inercia deberdn calcularse, en todos los casos, con respecto a ejes centroidales de la seccién que se
considere.

Los muros largos, como aquéllos con castillos intermedios, podran dividirse, para efectos de modelacién, en uno o mas
segmentos, cada uno para modelarse con una columna ancha, siempre que la longitud del muro dividida entre la altura libre
del muro sea al menos 1.4 (L/H> 1.4).

Comentario:

Para fines de disefio o revisién de los muros después del analisis se pueden considerar unidos
nuevamente los muros largos que se habian dividido para modelado, considerando la resultante
de fuerzas cortantes y la de las cargas verticales, asi como la resultante de los momentos
flexionantes de cada tramo mas los momentos debidos a las cargas verticales y la posicion de
estas respecto al centro del muro.

En los analisis, se usaran los médulos de elasticidad y de cortante de la mamposteria, En y Gm, con valores para cargas de
corta duracidn (incisos 2.8.5 y 2.8.6). Los valores deberan reflejar las rigideces axial y de cortante que se esperan obtener de
la mamposteria en obra. Los valores usados en el analisis deberan indicarse en los planos (Seccion 9.1).

Para estimar la rigidez a flexion en losas, con o sin pretiles, se considerara un ancho de cuatro veces el espesor de la losa a
cada lado de la viga o dala, o de tres veces el espesor de la losa cuando no se tiene viga o dala, o cuando la dala esté incluida
en el espesor de la losa (Figura B.1.2).

Comentario:
Se recomienda considerar como dala o viga a un elemento saliente de al menos 15 cm por debajo
de la losa, de lo contrario se tomaria solo tres veces el espesor de esta.

En los andlisis a base de marcos planos, para estimar la rigidez a flexion de muros con patines, se considerara un ancho del
patin a compresion a cada lado del alma que no exceda de seis veces el espesor del patin (Figura B.1.3).

Comentario:

Si el modelado se hace como estructura tridimensional, es decir, con sistemas de marcos y muros
en dos direcciones ortogonales, con el acoplamiento entre todos los sistemas mediante extremos
rigidos de vigas dentro del ancho de los muros, no es necesaria la consideracion del muro
transversal como patin.

ancho equivalente incluir pretiles losa con 4t,osu solo losa
(B.1) (seccién transformada) trabe o dala (B.1)
(B.1) (B.1)

Figura B.1.2 Ancho equivalente en losas

Para el caso de muros que contengan aberturas, éstos podran modelarse como columnas anchas equivalentes, solamente si el
patrén de aberturas es regular en elevacion (figura B.1.1), en cuyo caso los segmentos del muro se modelaran como
columnas anchas y éstas se acoplaran por vigas conforme se establece anteriormente. Si la distribucion de aberturas es
irregular o compleja en elevacion, deberdn emplearse métodos mas refinados para el modelado de dichos muros. Se admite
usar el método de elementos finitos, el método de puntales y tensores u otros procedimientos analiticos similares que
permitan modelar adecuadamente la distribucion de las aberturas en los muros y su impacto en las rigideces, deformaciones
y distribuciones de esfuerzos a lo largo y alto de los muros.
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Los muros diafragma se podran modelar como diagonales equivalentes o como paneles unidos en las esquinas con las vigas
y columnas del marco perimetral (ver Capitulo 4).

Si se usan muros de mamposteria y de concreto se deberan considerar las diferencias entre las propiedades mecanicas de
ambos materiales.

———=
—_——

direccion direccion t
del analisis / N % del andlisis k=
< Bt m I :[( 6t
4.{ l_i
: < 6t
PLANTA J o B

11
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L

Figura B.1.3 Ancho efectivo del patin a compresion en muros para analisis a base de marcos planos

Comentario:

Para el andlisis ante cargas laterales de edificios de marcos con muros diafragma, modelados
como diagonal equivalente, esta se modela como un elemento barra biarticulada que se conecta
en los nudos de la intercepcion de los ejes de vigas y columnas. Se pueden incluir extremos
rigidos de dichas barras en la longitud que queda dentro de los elementos del marco. En este
caso es necesario realizar un modelo con las diagonales, solo a compresion, para cada direccion
de andlisis. Esto implica que el analisis sismico se realiza con cargas estaticas, ya que con analisis
modal el sentido de la carga sismica no esta determinado.

B.2 Modelos con elementos finitos

Comentario:

Las recomendaciones contenidas en esta seccion corresponden a un método de modelacién
simplificado en el que los castillos se modelan con barras y los paneles de mamposteria con
elementos finitos, que pueden incluir grados de libertad fuera del plano del muro (elementos tipo
cascaron) o elementos que solo contienen grados de libertad en el plano del muro (elemento tipo
Panel). La simplificacién se justifica para reducir en forma muy considerable el numero de
elementos necesarios para la modelacion estricta de la estructura. En la modelacion estricta, los
castillos también son modelados con elementos finitos. Dado que la relacion de aspecto de los
elementos finitos debe ser, en lo posible, cercana a la unidad, para obtener los mejores
resultados, siendo un valor de 2 normalmente aceptado, resulta que el nimero de elementos
necesarios para modelar los castillos es considerable. La malla de los muros al tener que ser
compatible con la de los catillos también se reduce significativamente. El nidmero de elementos
resultante en una estructura convencional es muy grande lo que es impractico en el dia a dia de
la practica profesional.

El método de modelacion propuesto, al ser simplificado, introduce errores. Por ejemplo, los
castillos, modelados con una barra, tienen una deformacion incompatible con los paneles. Sin
embargo, esa incompatibilidad se reduce a los giros, mientras que la deformacion axial es
consistente. Dado que la participacién de los castillos a la rigidez lateral de la estructura es por
su rigidez axial, el error que se comete no es considerable.

Se ha podido corroborar que el nivel de precisién obtenido con el método simplificado de
modelacién es mejor al obtenido con el método de columna ancha, aun con las deficiencias
mencionadas. Eso se debe, entre otras razones, a que el método de la columna ancha introduce la
hipotesis de seccién plana de los muros, que no se cumple, especialmente en muros largos, y el
uso de elementos finitos no impone esa restriccion.
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B.2.1 Muros de carga

Los muros de mamposteria podran modelarse con elementos finitos lineales (cuatro nudos) tipo membrana (con rigidez sélo
en su plano), siempre que la formulacidn de dichos elementos pueda representar adecuadamente la flexion en el plano del
muro, o con elementos lineales tipo cascarén (con rigidez en su plano y fuera del plano). Los elementos tendran las
propiedades mecanicas de la mamposteria y un espesor igual al espesor del muro.

Se utilizara un solo elemento por panel, siendo un panel el &rea de muro delimitada por castillos y dalas, siempre que la
relacién de aspecto del elemento no sea mayor que 2; en caso contrario se propondra una malla de elementos que cumplan
este requisito.

Comentario:

Esta recomendacidn, esta en aparente contradiccion con la metodologia de reducir el tamafio de
la malla hasta lograr que la solucién converge, esto es que la solucidn elastica es correcta. Sin
embargo, dada la aproximacion del método de modelacion, si se reduce la malla, la solucion
efectivamente converge, pero a una solucién incorrecta. De los experimentos numéricos
realizados se estima el error alrededor del 10% con relacion a un modelo estricto de elementos
finitos. Por esta razén, con este método de modelacién simplificado, reducir la malla no es
necesario y tampoco es apropiado.

Los elementos contiguos tanto en el plano del muro como fuera de él deberan ser continuos en los nudos.

Castillo con
Losa o cerramiento elemento barra
como en columna conectado solo
ancha en extremos
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Elemento lineal (4 nudos) Un solo nudo para
tipo membrana o cascarén conectar elementos finitos
con relacién de aspecto <2 barras de los castillos
usar un solo elemento por y dala

panel si es posible

Figura B.2.1 Modelo de muro con elementos finitos
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Los castillos se modelaran con elementos prismaticos tipo barra localizados en el centroide de la seccidn transversal del
castillo y las propiedades mecanicas del concreto de que estan hechos. Los elementos barra deberan ser continuos en los
nudos de todos los elementos finitos contiguos (Figura B.2.1).

Serd admisible utilizar un modelo més detallado siempre que los castillos estén debidamente representados en el modelo.

Comentario:
Se aclara que puede usarse un mas exacto, el cual, debe representar a los castillos con elementos
finitos en forma apropiada.

Para muros con refuerzo interior es aceptable modelar solamente la mamposteria, sin colocar
elementos que traten de representar las celdas reforzadas verticales.

Para el disefio o verificacion de la resistencia de los muros ante carga vertical, fuerza cortante y
combinacién de carga axial y momento flexionante es necesario obtener dichos elementos
mecanicos mediante la integracion de los esfuerzos a lo largo de la seccion transversal
considerada. Dicha integracion es realizada por la mayoria de los programas comerciales. Sin
embargo, para llevarla a cabo, es necesario proporcionar al programa la informacion de los
nudos y elementos finitos que colindan con la seccion transversal donde se requieren las fuerzas.

En el caso de muros diafragma, es aceptable modelar cada muro con paneles de elementos
planos rectangulares unidos en las cuatro esquinas al eje de los elementos lineales (columnas y
trabes). En este caso es conveniente omitir el modelado de castillos y dalas en el perimetro de los
muros. Si se subdivide el muro se recomienda usar pocos elementos (por ejemplo, en tres o
cuatro franjas) para evitar deformaciones irreales concentradas en las esquinas cuando se usa
una malla muy refinada.

APENDICE NORMATIVO C. GLOSARIO
Glosario para las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de Mamposteria.
A

1. Acciones

Todos los fendmenos que inducen en una estructura fuerzas internas, esfuerzos y deformaciones. Generalmente
denominadas cargas. El término acciones es mas amplio ya que incluye cambios de temperatura, hundimientos, viento,
sismo, etc.

2. Aditivo
Material, distinto al agua, agregados, material cementante o fibras de refuerzo, usado como un ingrediente en una mezcla
cementante para modificar sus propiedades y es agregado al conjunto antes o durante el mezclado.

3. Aglutinante
Material que permite pegar un elemento con otro de modo que resulte en un cuerpo compacto; materiales cementantes.

4. Alambre
Hilo de metal obtenido por trefilado, con diametro de 6.35 mm o menor.

5. Alambron
Alambre de acero redondo liso laminado en caliente con didmetros de 5.5 a 6.35 mm.

6. Albafileria
Ver “mamposteria”. Obra de ladrillo, piedra, cal y arena; sinénimo de mamposteria.
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7. Alvéolo
Cavidad o hueco de los que forma un conjunto, que se deja en el interior de piezas de mamposteria.

8. Aparejo
Disposicién geométrica en que quedan colocadas las piezas de mamposteria en el muro. Disposicién de los ladrillos y
piedras en una construccién.

9. Aplanado
Recubrimiento de mortero sobre un elemento de mamposteria. Sinénimos de revoque, enlucido y enjarre.

10. Aplastamiento
Desmoronamiento local de la piedra, mamposteria o concreto debido a esfuerzos de compresion que exceden la resistencia
del material a este efecto.

11. Arcilla
Material mineral de particulas muy finas compuesto principalmente por agregados de silicatos de aluminio hidratados, el
cual posee propiedades plasticas.

12. Asentamiento
Deformacion vertical que experimenta una estructura por deformaciones del terreno situado bajo la misma.

B

13. Barra de refuerzo
Elemento de acero, con seccion transversal nominal uniforme, utilizado para reforzar el concreto o la mamposteria con
diametro mayor que 6.35 mm.

14. Bloque
Pieza de mamposteria cuyo largo nominal es 400 mm o mayor, en médulos de 100 mm y cuya altura nominal es de 200
mm, (incluyendo la junta de mortero). Generalmente se fabrica de concreto y puede ser macizo, multiperforado o hueco.

15. Bovedilla
Elemento que se apoya entre viguetas, a modo de cimbra perdida, para aligerar el sistema de piso. Puede ser de concreto
vibrocomprimido, arcilla, poliestireno u otros materiales.

C
16. Cabeceo
Preparacion de la superficie de un espécimen con el objetivo de obtener la planicidad requerida para su ensaye.
17. Cadena
Ver “dala”.

18. Canto rodado
Fragmento de roca de tamafio reducido de superficie alisada y redondeada debido a un desgaste de erosién.

19. Carga muerta
Es la carga que actlia en forma permanente sobre la estructura, y que se debe al peso de todos los componentes del edificio.

20. Carga viva
Incluye las acciones derivadas del uso del edifico y que pueden variar en forma importante en el tiempo, distinguiéndose asi
de la carga muerta. Incluye mobiliario, equipo, personas y vehiculos.

21. Castillo
Elemento estructural vertical, de concreto reforzado, colocado en los bordes del muro y de sus huecos. En muros reforzados
se ligan con las dalas para proporcionar confinamiento. Pueden ser internos o externos en relacion al muro.
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22. Castillo interno
Castillo construido en el interior de piezas huecas de un muro.

23. Castillo externo
Castillo que se construye por fuera de las piezas del muro. Se requiere de una cimbra para ser colado.

24. Celda
Espacio vacio que atraviesa la pieza de mamposteria por lo menos en el 95% de su altura con el fin de aligerarla y
eventualmente alojar los elementos de refuerzo, tuberias e instalaciones.

25. Cementante
Material inorganico finamente pulverizado que en presencia de agua tiene la propiedad de fraguar y endurecer, y que
permite unir o pegar piezas de mamposteria de modo que resulte un cuerpo compacto.

26. Cemento Portland
Cementante hidraulico compuesto de una mezcla de caliza y arcilla, la cual es parcialmente fundida en horno (kiln) y
molida para hacer el cemento.

Aglutinante hidraulico producido por la pulverizacion de clinker y sulfatos de calcio en algunas de sus formas.

27. Cimbra
Molde o estructura provisional, fabricada con madera, metal o pléastico, el cual tiene la forma del elemento a construir.
Dentro de ella es colada la mezcla de concreto fresco.

28. Cimentacion
Parte de la estructura que esta en contacto con el suelo y sirve para transmitir a éste las cargas generadas por la edificacion.

29. Claro
Dimensidn horizontal entre las caras internas de dos apoyos de una viga o losa.

30. Colado
Proceso en el cual una mezcla fresca de concreto, o0 mortero, es colocada en un molde o cimbra, donde se le deja endurecer
(fraguar).

31. Columna

Elemento estructural vertical con seccion transversal pequefia comparada con su altura. Es un elemento principal de soporte
de las cargas de la cubierta y de los pisos intermedios de un edificio. Trabaja principalmente a esfuerzos de
flexocompresion.

32. Comportamiento no lineal
Cuando la relacion entre las deformaciones y la carga aplicada deja de ser proporcional y que genera deformaciones
permanentes, lo que equivale a una progresiva pérdida de rigidez y es indicio de algun tipo de dafio.

33. Compresion
Estado de esfuerzos que produce un acortamiento de las fibras de la seccién transversal de un elemento estructural paralelas
a su eje. Es el estado de esfuerzos opuesto al de tension.

34. Concreto hidraulico

Mezcla de cemento hidrdulico, agregados finos y gruesos y agua. También puede tener aditivos y fibras. Una vez
endurecido, tomando la forma del molde, y generalmente reforzado con acero, es capaz de tomar cargas como parte de una
estructura.

35. Continuidad
Condicidn de conexion entre dos elementos estructurales en que se impide los movimientos relativos entre ellos.
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36. Contraccion plastica
Reduccién del volumen que ocurre cuando el concreto, mortero o pasta cementante, estd pasando de su estado plastico (alin
no ha fraguado) al estado endurecido.

37. Contrafuertes
Elemento estructural vertical o inclinado que tiene la funcién de proveer estabilidad lateral, absorbiendo los empujes
laterales o el coceo de una cubierta. Generalmente es un muro transversal exterior a la construccion principal.

38. Contratrabe
Viga de concreto reforzado, construida para reforzar y rigidizar la cimentacion.

39. Corrosion
Deterioro de un material provocado por reaccién quimica o electroquimica. En el caso de un metal se identifica como
oxidacion.

40. Corrugado
Surcos o resaltos sobre una superficie, normalmente siguiendo un patron determinado. Se usa en barras, alambres y laminas
de acero para refuerzo de concreto.

41. Cortante
Un tipo de esfuerzo o deformacién que tiende a producir un corrimiento de fibras adyacentes y la consiguiente distorsion de
la seccion transversal del elemento.

42. Cuantia de refuerzo
Relacion del area del refuerzo entre el &rea del concreto o mamposteria en cualquier seccién de un elemento.

43. Cuatrapeado
Aparejo en el que se colocan los elementos de manera alternada; i.e. colocacion de las piezas con sus extremos verticales
alternados respecto a la hilada inferior.

44, Dala
Elemento horizontal de concreto reforzado, colocada sobre el muro (dala de cerramiento), debajo de él (dala de desplante) o
alrededor de huecos. En muros se conecta a los castillos para proporcionar confinamiento.

45. Deformacion
Cambio en la forma o en las dimensiones debido a los esfuerzos a que esta sometido el elemento estructural.

46. Dentado

Corte en forma de diente o cufia en las piezas del borde vertical de un muro de mamposteria para realizar la union con el
castillo. Como alternativa en piezas industrializadas, se deja sobresaliendo una de cada dos hiladas para formar un dentado
rectangular en el borde que llevaré el castillo.

47. Desplomo
Desviacién con respecto a la vertical de un elemento, normalmente se refiere a un muro o a una columna.

48. Diafragma
Elemento estructural disefiado para soportar esfuerzos cortantes paralelos a su plano. Placa, muro u otra estructura rigida en
su plano, que evita la distorsién de un piso o marco.

49. Dintel
Elemento de soporte horizontal ubicado sobre aberturas de muros, como puertas o ventanas.
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50. Distorsion de entrepiso
Rotacién del eje vertical del entrepiso. Se puede obtener dividiendo el desplazamiento lateral relativo a nivel de losas, entre
la altura del entrepiso.

51. Dosificacion
Pesado, o medicién volumétrica, de los ingredientes para introducir a la mezcla de concreto o mortero segin el
proporcionamiento estipulado.

52. Elemento estructural
Unidad basica constitutiva de una estructura, capaz de soportar y transmitir las cargas a sus apoyos u otros elementos a los
que esta conectada (arco, viga, columna, béveda, losa, etc.).

53. Empotramiento
Apoyo rigido de un elemento estructural de modo que impide la rotacion y el desplazamiento en el extremo del elemento.

54. Encamisado
Técnica para aumentar la resistencia de un elemento estructural, la cual consiste en colocar componentes de refuerzo, como:
mallas metélicas o fibras de polimeros, alrededor de las caras exteriores de los elementos estructurales.

55. Escalerilla
Refuerzo de acero, formado por dos alambres de acero paralelos, los cuales se unen entre si por medio de elementos de
acero transversales electro-soldados entre si. Se prohiben para fines de resistencia lateral en muros.

56. Escarpio
Cara lateral inclinada de una cimentacion o muro de piedra.

57. Esfuerzo
Fuerza por unidad de area. Los esfuerzos normales a la superficie son de compresion y de tension y los paralelos a ella son
esfuerzos cortantes.

58. Estable (estabilidad)
Condicidn de equilibrio que no es alterada por pequefios cambios en el estado de esfuerzos y deformaciones.

59. Estribo
Barras o alambres de refuerzo con forma cerrada colocadas perpendicularmente, al sentido longitudinal de un elemento de
concreto con el objetivo de resistir fuerza cortante y confinar el nicleo del elemento.

F

60. Factor de carga
Factor de seguridad parcial mayor que la unidad que se aplica a las cargas calculadas para cubrir la incertidumbre que se
tiene para su determinacion.

61. Factor de resistencia
Factor de seguridad parcial menor que la unidad que se aplica a la resistencia calculada (o nominal) para cubrir las
incertidumbres que se tienen en su determinacion.

62. Ferrocemento
Material estructural de poco espesor el cual se compone de una o varias capas de mallas de alambre revestidas con mortero,
0 mortero reforzado con mallas de alambre.

63. Flexion
Un tipo de deformacidn en la cual las secciones transversales de un elemento estructural que eran inicialmente paralelas se
inclinan unas hacia las otras. También se denomina asi a la accion estructural que produce dicho efecto.
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64. Fluencia

Estado de un material o elemento estructural en que éste pierde totalmente rigidez y se deforma plasticamente. Se llaman
esfuerzos de fluencia y fuerza de fluencia a las condiciones para las que se produce este fendmeno, y que se consideran
como limite para la resistencia de una estructura.

65. Fluidez
Propiedad de una mezcla de mortero, o concreto fresco la cual indica su plasticidad y trabajabilidad.

66. Flujo pléastico
Deformacion con el paso del tiempo de un material debido a la permanencia de las cargas. Esta deformacion es adicional a
la elastica que se produce por la aplicacién inicial de la carga.

67. Fraguado
Proceso quimico que resulta del desarrollo gradual de rigidez, pérdida de plasticidad, de una mezcla de cemento, adhesivo o
resina.

G

68. Grapa
Pieza de metal con forma de U, utilizada para mantener unidas dos elementos. Las grapas deberan rematarse con dobleces a
180 grados.

69. Grieta
Abertura o hendidura que se presenta en un elemento estructural cuando los esfuerzos de tension exceden la resistencia a
este efecto. El término fisura es equivalente, aunque suele emplearse para identificar una grieta de pequefia abertura.

H

70. Hilada
Serie de piezas de tabiques, o blogues, colocados horizontalmente.

71. Histéresis
Curva esfuerzo-deformacion que describe el comportamiento de un espécimen que es esforzado més alla de su intervalo
elastico en ciclos alternados de tension y compresion. También conocido como “curva histerética”.

72. Intemperismo
Proceso fisicoquimico de descomposicion, o desgaste, como respuesta a la exposicién a agentes de la intemperie, como son
el agua, la humedad, o las variaciones de temperatura.

73. Junta
En muros de mamposteria es la separacién, tanto vertical como horizontal, entre tabiques o bloques, que se rellena con
mortero aglutinante o de pega.

74. Ladrillo
Ver “Tabique”

75. Laja
Tipo de roca plana, lisa y poco gruesa.
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76. Lechada
Mezcla cementante fluida con que se llenan cavidades o grietas en un elemento de mamposteria. Generalmente constituida
de cemento y/o cal y agua, con la adicion de arena cuando los huecos son de cierto tamafio.

77. Lindero
Limite de una propiedad.

78. Losa
Elemento estructural plano horizontal para cubrir un claro.

M

79. Mamposteria
Construccion compuesta, integrada por piezas de origen pétreo, naturales o artificiales, que por lo general son lo
suficientemente pequefias como para ser manejadas por una persona y que son unidas entre si con mortero aglutinante.

80. Marco
Un conjunto de elementos estructurales lineales, vigas y columnas, conectados en sus uniones.

81. Momento flexionante
Un momento, o par de fuerzas que induce flexion en la seccion transversal de un elemento.

82. Monolitico
Compuesto de un solo gran bloque de piedra lo que se simula con el material en un colado de concreto. También estructura
en que no hay discontinuidades entre sus elementos.

83. Mortero
Mezcla de cementante y agua con agregado fino.

84. Murete
Probeta compuesta por piezas de mamposteria, con una longitud de al menos una vez y media la dimensién maxima de la
pieza y con el nimero de hiladas para tener una altura aproximadamente igual a la longitud.

85. Muro de carga
Se denomina asi a un muro estructural con la funcion de soportar cargas verticales adicionales a su propio peso.

86. Muro estructural
Es el elemento del que depende parte de la estabilidad de la edificacion, contribuyendo a la resistencia a cargas laterales y/o
verticales.

87. Muro no estructural
Es un muro del que no depende la estabilidad de la edificacion pero que debe soportar las acciones para la estabilidad propia
(viento, sismo, empujes por carga viva, etc.). Ejemplos son muros divisorios, pretiles, bardas.

P
88. Pandeo
Flexion subita de un elemento que se despega de su eje original, perdiendo drasticamente su rigidez y capacidad de resistir

cargas.

89. Paramento
Cada una de las dos caras de una pared.

90. Parapeto
Ver “pretil”.
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91. Patin
Proyeccion horizontal en un extremo de la seccion de un elemento, con lo que se proporciona un notable incremento de
momento de inercia y de capacidad para resistir momentos flexionantes.

92. Peralte
Altura (peralto).

93. Permeabilidad
Capacidad de un material de permitir el flujo de liquidos o gases.

94. Peso propio
Las cargas debidas al peso de los elementos estructurales.

95. Piedra labrada
Piedra que ha sido trabajada hasta llevarla a un estado, o forma, conveniente para su uso.

96. Piedra braza
Fragmento de roca natural, de origen volcanico, para uso en construccién.

97. Polimero
El producto obtenido del proceso de polimerizacion, también conocido como resina.

98. Polimerizacion
Reaccidn quimica en la cual dos o mas moléculas de bajo peso molecular, se combinan para formar un compuesto de mayor
peso molecular, el cual contiene el mismo ndmero de elementos y en misma proporcion.

99. Pretil
Muro no estructural de poca altura, aproximadamente no mayor que 1 m, el cual se forma por la continuacion de las paredes
exteriores sobre la azotea o bajo una ventana. Sinénimos: parapeto, antepecho de ventana.

100. Probeta
Parte de una muestra preparada, o no, con las dimensiones y caracteristicas adecuadas para someterla a una prueba
determinada.

101. Proporcionamiento
Accion de seleccionar las cantidades de los ingredientes para generar la mezcla, de mortero o concreto, més eficiente y con
las propiedades requeridas con los materiales disponibles.

102. Puntal
Elemento estructural de seccidn transversal pequefia que se introduce en una estructura para resistir cargas de compresion.
A diferencia de una columna, puede ser inclinado y frecuentemente forma parte de una armadura.

R

103. Refuerzo

Elementos como barras, alambres, hebras, fibras u otros, que son embebidos o0 anclados con un elemento estructural para
que juntos resistan las fuerzas del sistema. En estas Normas se refiere a barras, alambres o mallas de acero embebidas o
sujetas en el concreto o en la mamposteria.

104. Resina
Sustancia organica o sintética de consistencia plastica viscosa, generalmente referida al producto de polimerizacion, y es
capaz de endurecer cuando es mezclada con los reactivos adecuados.

105. Resina epoxica
Resina sintética de polimero termoestable el cudl se utiliza en recubrimientos o adhesivos especiales.
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106. Resistencia
Maxima carga que un elemento estructural puede soportar antes de llegar a un estado de falla.

107. Retencion de agua
Propiedad de la mezcla de mortero, la cual al ser sometida a una prueba de succion retiene el agua de la mezcla. Se define
como la relacion entre la fluidez inicial y la fluidez después de la prueba de succion.

108. Revenimiento
Prueba realizada a una mezcla de concreto, o mortero fresco que permite determinar la consistencia del material.

109. Rigidez
Oposicidn de un material o elemento estructural a ser deformado. Carga necesaria para producir una deformacion unitaria.

S

110. Sangrado
Flujo de agua proveniente de una mezcla de concreto, o mortero, recién colocada y causado por el asentamiento de los
agregados solidos de la mezcla.

111. Segregacion
Concentracion no uniforme de los componentes en una mezcla de concreto o mortero.

112. Superfluidificantes
Tipo de aditivo que modifica la consistencia de una mezcla de concreto, o0 mortero, aumentando la fluidez del concreto, lo
que permite reducir la cantidad de agua.

113. Tabicon
Tabique macizo compuesto de concreto.

114. Tabique

Pieza para mamposteria de forma prismatica rectangular, de dimensiones menores que el bloque, fabricado con arcillas,
comprimidas o extruidas, mediante un proceso de coccion o de concreto. Puede ser macizo, hueco o multiperforado. Al
tabique macizo de arcilla se le conoce cominmente como ladrillo.

115. Talud
Inclinacion del paramento de un muro o de un terreno.

116. Tensién
Esfuerzo principal que produce el alargamiento de un elemento estructural o de las fibras de su seccion transversal paralelas
asueje.

117. Tensor
Barra o cable que, trabajando en tension, se coloca para restringir el alargamiento entre dos puntos de una estructura.

118. Tizdn, a
Proceso constructivo en el que las piezas del aparejo en un muro de mamposteria, se colocan con su dimension mas larga en
sentido perpendicular al paramento.

119. Torsion

Estado de esfuerzos que tiende a producir rotacion de la seccion transversal de un elemento. En relacién a estructura
completa es la rotacion de los sistemas de pisos y techo alrededor del eje vertical durante la vibracion por el efecto de
sismos.
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120. Trabajabilidad
Propiedad de una mezcla de mortero, o concreto, que indica qué tan facilmente puede ser manejado, distribuido en la
superficie de trabajo y compactado. (Ver también “fluidez”).

121. Trefilado
Proceso de reduccién de una seccion de metal estirandolo en frio a través de hileras de diametro menor.

\Y

122. Viga
Elemento estructural de eje recto que cubre un claro horizontal y en que el peso propio y las cargas externas inducen
principalmente momentos flexionantes y fuerzas cortantes. Sinénimo, trabe.

123. Vigueta
Viga de tamafio relativamente angosto apoyadas sobre vigas 0 muros, con poca separacion, para soportar bovedillas de losas
de entrepiso o cubierta.

124. Voladizo
Viga o losa empotrada en un extremo y libre en el otro.

125. Zapata

Elemento estructural de la cimentacion que transmite las cargas directamente al suelo, generalmente tiene una forma
ensanchada, hacia la parte de contacto con el terreno, para distribuir las cargas en una superficie mas amplia. Puede ser
aislada, corrida o de borde o lindero.
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TRANSITORIOS
PRIMERO. Publiquese en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México.

SEGUNDOQO. EI presente acuerdo entrara en vigor al dia siguiente de su publicacidn en la Gaceta Oficial de la Ciudad de
Meéxico.

TERCERO. Publiquese el contenido de las presentes Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Estructuras de Mamposteria con Comentarios, para su mayor difusion en la pagina oficial de la Secretaria de Obras y
Servicios y del Instituto para la Seguridad de las Construcciones.
CUARTO. Se deja sin efectos el Acuerdo por el que se actualizan las Normas Técnicas Complementarias, respecto de las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria, publicadas en la entonces
Gaceta Oficial del Distrito Federal, el dia 15 de diciembre de 2017.

En la Ciudad de México, a los diecinueve dias del mes de agosto del dos mil veinte.

EL SECRETARIO DE OBRAS Y SERVICIOS
(Firma)

M. EN I. JESUS ANTONIO ESTEVA MEDINA
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CONSEJO DE EVALUACION DEL DESARROLLO SOCIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO

Dra. Araceli Damian Gonzalez, Directora General del Consejo de Evaluacion del Desarrollo Social de la Ciudad de
México (Evalla Ciudad de México), con fundamento en los articulos 2, 11 fraccion I, 44 fraccion I, 45, 50, 52, 54, 70, 71,
74 de la Ley Organica del Poder Ejecutivo y de la Administracién Pudblica de la Ciudad de México; 11 de la Ley de
Procedimiento Administrativo de la Ciudad de México; el parrafo 4° del Articulo 42 de la Ley de Desarrollo Social para el
Distrito Federal y Articulo 26 fracciones | y XV del Estatuto Organico del Consejo de Evaluacién, y el Acuerdo
SE/1X/02/2020 emitido en la IX Sesidn Extraordinaria de 2020 del Consejo de Evaluacion del Desarrollo Social de la
Ciudad de México de fecha 08 de octubre de 2020, se expide el siguiente:

AVISO POR EL CUAL SE DA A CONOCER EL ENLACE ELECTRONICO DE LOS LINEAMIENTOS PARA
LA ELABORACION DE LAS REGLAS DE OPERACION DE LOS PROGRAMAS SOCIALES PARA EL
EJERCICIO 2021.

El enlace electronico donde podran ser consultados los Lineamientos para la elaboracion de las Reglas de Operacion de los
Programas Sociales para el ejercicio 2021 es:

https://www.evalua.cdmx.gob.mx/storage/app/media/Evaluacion/LR0%202021_081020.pdf
TRANSITORIOS

PRIMERO. Los presentes Lineamientos se armonizaran con las leyes secundarias que en materia de programas sociales
emita el Congreso de la Ciudad de México.

SEGUNDO. Publiquese el presente aviso en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México.

TERCERO. Seran sujetos de los presentes Lineamentos todos los programas de desarrollo social y bienestar que operen en
la Ciudad de Meéxico durante el ejercicio fiscal 2021. Considerando a éstos como los instrumentos derivados de la
planificacién institucional de la politica social que garantice el efectivo cumplimiento y promueva el pleno ejercicio de los
derechos humanos, econémicos, sociales, culturales y prevencién de delito.

CUARTO. La vigencia de los presentes Lineamientos podrd modificarse en funcién de la actualizacion del marco juridico e
institucional que norma la planeacién en la Ciudad de México y las facultades y atribuciones en materia de emision de
lineamientos para elaborar Reglas de Operacion.

QUINTO. EI responsable del enlace electrénico es Guillermo Jiménez Melgarejo, Director de Evaluacion, quien se
encuentra en el teléfono: 56631419 extension 103, con domicilio en Juan Sanchez Azcona #1510, Colonia del Valle Sur,
Alcaldia Benito Juarez, Ciudad de México, C. P. 03100.

Ciudad de México, a 12 de octubre de 2020.
(Firma)

Dra. Araceli Damian Gonzélez
Directora General del Consejo de Evaluacidn del Desarrollo Social de la Ciudad de México
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ADMINISTRACION PUBLICA DE LA CIUDAD DE MEXICO
SISTEMA PARA EL DESARROLLO INTEGRAL DE LA FAMILIA DE LA CIUDAD DE MEXICO

LCDA. ESTHELA DAMIAN PERALTA, Directora General del Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia de la
Ciudad de México, con fundamento en el articulo 33 de la Constitucidn Politica de la Ciudad de México; 54 y 74 de la Ley
Organica del Poder Ejecutivo y de la Administracion Pablica de la Ciudad de México; 1° y 17 del Reglamento Interior del
Poder Ejecutivo y de la Administracién Publica de la Ciudad de México; 11 de la Ley de Procedimiento Administrativo de
la Ciudad de México; 121 fraccion | de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacidn Publica y Rendicion de Cuentas
de la Ciudad de México; Lineamiento Décimo Segundo de los Lineamientos Generales para el Registro de los Manuales
Administrativos y Especificos de Operacion de las Dependencias, Organos, Entidades de la Administracion Pblica de la
Ciudad de México y de conformidad con el registro MEO-060/ESPECL-20-E-SIBSO-DIFCDMX-65/010119, otorgado por
la Coordinacion General de Evaluacion, Modernizacion y Desarrollo Administrativo de la Secretaria de Administracion y
Finanzas mediante oficio nimero SAF/CGEMDA/0708/2020 de fecha 25 de septiembre de 2020, he tenido a bien dar a
conocer el siguiente:

AVISO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL ENLACE ELECTRONICO DONDE PODRA SER
CONSULTADO EL MANUAL DE INTEGRACION Y FUNCIONAMIENTO DE LA JUNTA DE GOBIERNO
DEL SISTEMA PARA EL DESARROLLO INTEGRAL DE LA FAMILIA, CON NUMERO DE REGISTRO:
MEO-060/ESPECL-20-E-SIBSO-DIFCDMX-65/010119 OTORGADO POR LA COORDINACION GENERAL DE
EVALUACION, MODERNIZACION Y DESARROLLO ADMINISTRATIVO, ADSCRITA A LA SECRETARIA
DE ADMINISTRACION Y FINANZAS DEL GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO.

El “Manual de Integracion y Funcionamiento de la Junta de Gobierno” del Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia
de la Ciudad de México, estara disponible para su consulta y descarga en la siguiente direccién electrdnica, el cual puede ser
colocado en la barra de cualquier navegador de internet:

http://intranet.dif.cdmx.gob.mx/transparencia/new/ pdf/MANUAL JUNTA GOBIERNO DIF 2020.pdf ,

Asimismo el Manual citado podra ser consultado en la direccion electronica
https://www.dif.cdmx.gob.mx/dependencia/marco-normativo, correspondiente al apartado Marco Normativo del portal
electronico del DIF Ciudad de México.

TRANSITORIOS

PRIMERO. El responsable de la direccion electronica de referencia estara a cargo de la persona titular de la Direccion de
Tecnologias de Informacién y Comunicaciones y la direccion donde podré ejercer los derechos de consulta es Av.
Popocatépetl 236, Col. General Pedro Maria Anaya, C.P. 03340, Alcaldia Benito Juarez, Ciudad de México. Teléfono
56040127 ext. 3001.
SEGUNDO.- Publiquese en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México para su debida observancia y aplicacién.
TERCERO.- El presente “Manual de Integracion y Funcionamiento de la Junta de Gobierno” del Sistema para el
Desarrollo Integral de la Familia de la Ciudad de México, es de observancia obligatoria para los servidores publicos
adscritos al Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia de la Ciudad de México.
CUARTO.- El presente Aviso entra en vigor el mismo dia de su publicacién en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México.

Ciudad de México, a 12 de octubre del 2020

DIRECTORA GENERAL
(Firma)

LCDA. ESTHELA DAMIAN PERALTA


http://intranet.dif.cdmx.gob.mx/transparencia/new/_pdf/MANUAL_JUNTA_GOBIERNO_DIF_2020.pdf
https://www.dif.cdmx.gob.mx/dependencia/marco-normativo
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ALCALDIA EN GUSTAVO A. MADERO

Rubén Linares Flores, Director General de Desarrollo Social en la Alcaldia Gustavo a. Madero, con fundamento en los
articulos 34, 124 y 129 de la Ley de Austeridad, Transparencia en Remuneraciones, Prestaciones y Ejercicio de Recursos de
la Ciudad de México; 34, Fraccion de I, de la Ley de Desarrollo Social para el Distrito Federal; 51 del Reglamento de la Ley
de Desarrollo Social para el Distrito Federal; asi como el Acuerdo por el que se delega en la persona Titular de la Direccién
General de Desarrollo Social y de la Direccion Ejecutiva de Cultura, Recreacion y Deporte las facultades en su punto de
Acuerdo Tercero, publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, con fecha 31 de enero de 2020; y

CONSIDERANDO

I.- Que la Alcaldia de Gustavo A. Madero, es un Organo Politico-Administrativo dotado de personalidad juridica y
autonomia con respecto a su administracion y al ejercicio de su presupuesto; forma parte de la administracion publica de la
Ciudad de México y conforma un nivel de gobierno, de acuerdo con la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, la Constitucion Politica de la Ciudad de México y la Ley Organica de Alcaldias de la Ciudad de México;

I1.- Que la persona titular de la Direccion General de Desarrollo Social cuenta con las facultades que le han sido delegadas
mediante el Acuerdo por el que se delega en la persona Titular de la Direcciéon General de Desarrollo Social y de la
Direccion Ejecutiva de Cultura, Recreacion y Deporte las facultades derivadas de las atribuciones que se indican y
expresamente les otorguen los ordenamientos juridicos correspondientes a la Alcaldia de Gustavo A. Madero y su Titular;
publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México con fecha 31 de enero de 2020, para suscribir el presente Acuerdo;

I11.- Que con fecha 31 de diciembre de 2019 fue publicado el “Aviso por el cual se dan a conocer las Reglas de Operacién
del programa social “Transformando Vidas” para el ejercicio 20207, por parte de la Alcaldia Gustavo A. Madero, en la
Gaceta Oficial de la Ciudad de México.

IV.- Que durante la Vigésima Sesion Extraordinaria del Comité de Planeacion del Desarrollo de la Ciudad de México
(COPLADE) 2020, llevada a cabo el 01 de octubre del presente afio, mediante el acuerdo COPLADE/SE/XX/05/2020
fueron aprobadas las modificaciones al programa social “Transformando Vidas” a ejecutarse en la Alcaldia Gustavo A.
Madero, por lo cual he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE DAN A CONOCER LAS MODIFICACIONES A LAS REGLAS DE
OPERACION DEL PROGRAMA SOCIAL “TRANSFORMANDO VIDAS” PARA EL EJERCICIO FISCAL 2020,
PUBLICADAS EN LA GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO EL DIA 31 DE DICIEMBRE DE 2019.

UNICO. - Se modifican los apartados 4.1 Objetivo y estrategia general, primer parrafo y se adiciona el segundo parrafo, 5.
Definicion de poblacion objetivo y beneficiaria, segundo parrafo y se adiciona el tercer parrafo, 6. Metas Fisicas, segundo
parrafo y se adicionan el tercer y cuarto parrafo, 8.2. Requisitos de acceso, Documentacion Requerida, segundo y cuarto
parrafo y 10.1. Operacion, cuarto parrafo; para quedar de la manera siguiente:

4. Objetivos

4.1 Objetivo y estrategia general

Otorgar a 620 personas hombres y mujeres con discapacidad auditiva, motora y visual de entre 0 y 59 afios de edad, que
habiten preferentemente en alguna de las colonias con un indice bajo y muy bajo de desarrollo social de la Demarcacién,
una transferencia en especie (auxiliares auditivos, sillas de ruedas, sillas de ruedas para PCI, PCA (paralisis cerebral Infantil
y paralisis cerebral Adulto), andaderas, bastones, baston blanco, muletas) que les permita mejorar sus condiciones de vida
(fisicas, de salud, transporte, movilidad y autoestima), trasladarse facilmente, obtener un empleo y mejorar su condicion
econdmica, participar en actividades educativas, deportivas y/o culturales, entre otras.

En caso de que alguna persona que esté interesada en pertenecer a este programa social, retina todos los requisitos de acceso
a excepcion de la edad y su estado de sea de atencidn prioritaria; podréa realizar su solicitud para ser un posible beneficiario,
para tal efecto, la Direccion de Servicios Médicos y Equidad Social, evaluara la situacion en que se encuentra el solicitante
y podra hacer una excepcion para la entrega de los apoyos; lo anterior, con la finalidad de garantizar los Derechos Humanos
de los solicitantes.
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5. Definicion de poblacion objetivo y beneficiaria

La poblacion beneficiaria del programa seran 620 personas hombres y mujeres con discapacidad auditiva, motora y visual
de entre 0 y 59 afios de edad, que habiten preferentemente en alguna de las colonias con un indice bajo y muy bajo de
desarrollo social de la Demarcacion.

En caso de que alguna persona que esté interesada en pertenecer a este programa social, retna todos los requisitos de acceso
a excepcion de la edad y su estado de sea de atencién prioritaria; podra realizar su solicitud para ser un posible beneficiario,
para tal efecto, la Direccion de Servicios Médicos y Equidad Social, evaluara la situacion en que se encuentra el solicitante
y podra hacer una excepcion para la entrega de los apoyos; lo anterior, con la finalidad de garantizar los Derechos Humanos
de los solicitantes.

6. Metas Fisicas
Se realizaré la entrega de:

Tipo de Ayuda Costo Unitario | Entregas maximas | Importe por
Estimado estimadas tipo de bien
Aparatos auditivos $4,900.00 170 $833,000.00
Sillas de ruedas $2,560.00 145 $371,200.00
Silla de ruedas Paralisis
cerebral Infantil $10,500.00 60 $630,000.00
Silla de ruedas Paralisis
cerebral Adulto $11,300.00 60 $678,000.00
Andaderas adulto $750.00 50 $ 37,000.00
Bastones $200.00 45 $9,000.00
Bastones blancos $230.00 50 $11,000.00
Muletas Adulto $400.00 40 $ 16,000.00
$2,586,200.00

Es importante precisar que al monto arriba sefialado se le sumara el impuesto al valor agregado por la adquisicion de los
bienes para la entrega de los apoyos mismo que asciende a $413,792.00, lo que en conjunto asciende a los $3,000,000.00
que a la asignacion presupuestal autorizada para el programa.

El incremento en las metas del programa, no incrementara el monto total anual asignado al mismo.

8.2. Requisitos de acceso
Documentacion Requerida

- Original y copia de del certificado médico donde se diagnostique su estado de discapacidad o documento expedido por
alguna institucion o centro de salud puablico o privado, que acredite el padecimiento de una discapacidad y/o
enfermedad crénico degenerativa.

- Original y copia de comprobante de domicilio expedido en el presente ejercicio (recibos de agua, luz, teléfono y predial)
dentro de la demarcacion territorial de la Alcaldia Gustavo A. Madero.

10.1. Operacion
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Asimismo, la Direccion de Servicios Médicos y Equidad Social previo los tramites de ley y posterior a la realizacion de la
entrega de los apoyos, publicara en la pagina de internet de la Alcaldia Gustavo A. Madero, en el Sistema de Informacién
del Desarrollo del Distrito Federal y en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, el padrén de beneficiarios en su version
publica, para que la poblacion de la Demarcacion Territorial lo conozca y pueda presentar, en su caso, inconformidades por
su posible exclusién injustificada, mismas que deberan ser atendidas.

TRANSITORIOS

PRIMERO. - De la Transparencia, Rendicion de Cuentas y Proteccion de Datos Personales en Posesion de Sujetos
Obligados. De conformidad con los articulos 6 Apartado A Fracciones I, 1l y Ill, 16 parrafo segundo de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM); el articulo 7 Apartado D numerales 1, 2 y 3, asi como el Apartado E
numerales 2 y 4, y los articulos Trigésimo y Trigésimo Cuarto Transitorios de la Constitucion Politica de la Ciudad de
México (CPCM); los articulos 1 parrafo primero y quinto, 6, 7'y 31 de la Ley General de Proteccion de Datos Personales en
Posesion de Sujetos Obligados (LGPDPPSO); los articulos 2 Fracciones I, I, IV y V, 3 Fracciones VIII, IX, X, XVII,
XXVIIly XXXIlI, 4,5, 9, 10, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 20, 23 y 31 de la Ley de Proteccion de Datos Personales en Posesién de
Sujetos Obligados de la Ciudad de México (LPDPPSOCM), los Sujetos Obligados deben garantizar la confidencialidad e
integralidad de los datos personales que posean, con la finalidad de preservar el pleno ejercicio de los derechos de sus
titulares, frente a su uso, sustraccion, divulgacion, ocultamiento, alteracién, mutilacion, destruccién o inutilizacion total o
parcial no autorizado; asimismo, el Sujeto Obligado debe garantizar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y
oposicién de las personas fisicas, con las excepciones que la CPEUM, la CPCM y la LPDPPSOCM establezcan; asi también
el Sujeto Obligado debe garantizar la promocién, fomento y difusion de la cultura de proteccion de datos personales en
posesidn de Sujetos Obligados. Por lo que el indebido uso por parte de las personas servidoras publicas respecto de los datos
personales o datos sensibles que con motivo de su empleo, cargo o comisién tengan bajo custodia sera causa de sancion por
incumplimiento a las obligaciones de la LPDPPSOCM previstas en el articulo 127. El propoésito del presente péarrafo es
establecer y delimitar el alcance, términos y condiciones del tratamiento de datos personales a fin de que, si fuera el caso de
que este documento o algun otro documento relacionado o emitido a consecuencia de éste, incluyera informacién protegida
por la LPDPPSOCM, el titular de la misma pueda tomar decisiones informadas respecto de sus datos personales y mantenga
el control y disposicion de la informacion correspondiente. La clasificacion de la informacién reservada o confidencial sera
asi considerada de conformidad con lo establecido en los articulos 3, 6 Fracciones XXII, XXIl'y XXVI, 27, 169, 183 y 186
de la Ley de Transparencia, Acceso a la Informacion Publica y Rendicién de Cuentas de la Ciudad de México
(LTAIPRCCM). La excepcion a la clasificacion de informacion publica reservada o confidencial se encuentra sefialada en
los articulos 9 y 190 respectivamente de la LTAIPRCCM, en lo no previsto en el presente parrafo se estaré a lo sefialado en
el articulo 10 del mismo ordenamiento legal.

SEGUNDQO. - Cumplase con lo indicado en la Ley de Transparencia, Acceso a la Informacién Puablica y Rendicion de
Cuentas de la Ciudad de México (LTAIPRCCM) y la Ley de Proteccién de Datos Personales en Posesién de Sujetos
Obligados de la Ciudad de México (LPDPPSOCM), en todo lo relacionado con el Programa Social “TRANSFORMANDO
VIDAS” asi como el presente Acuerdo y sus efectos de ley de conformidad con el Ordinal Sexto del “ACUERDO POR EL
QUE SE DELEGA EN LA PERSONA TITULAR DE LA DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO SOCAL Y DE
LA DIRECCION EJECUTIVA DE CULTURA, RECREACION Y DEPORTE LAS FACULTADES DERIVADAS DE
LAS ATRIBUCIONES QUE SE INDICAN Y EXPRESAMENTE LES OTORGUEN LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS CORRESPONDIENTES A LA ALCALDIA DE GUSTAVO A. MADERO Y SU TITULAR?”, publicado en la
Gaceta Oficial de la Ciudad de México el dia 31 de enero de 2020.

TERCERQO. - Publiquese el presente Acuerdo en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, el cual entrara en vigor el dia
de su publicacion.

Ciudad de México, a doce de octubre de dos mil veinte.
(Firma)
Rubén Linares Flores
Director General de Desarrollo Social
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ALCALDIA EN GUSTAVO A. MADERO

Rubén Linares Flores, Director General de Desarrollo Social en la Alcaldia Gustavo a. Madero, con fundamento en los
articulos 34, 124 y 129 de la Ley de Austeridad, Transparencia en Remuneraciones, Prestaciones y Ejercicio de Recursos de
la Ciudad de México; 34, Fraccién de I, de la Ley de Desarrollo Social para el Distrito Federal; 51 del Reglamento de la Ley
de Desarrollo Social para el Distrito Federal; asi como el Acuerdo por el que se delega en la persona Titular de la Direccién
General de Desarrollo Social y de la Direccién Ejecutiva de Cultura, Recreaciéon y Deporte las facultades en su punto de
Acuerdo Tercero, publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, con fecha 31 de enero de 2020; y

CONSIDERANDO

l.- Que la Alcaldia de Gustavo A. Madero, es un Organo Politico-Administrativo dotado de personalidad juridica y
autonomia con respecto a su administracion y al ejercicio de su presupuesto; forma parte de la administracion publica de la
Ciudad de México y conforma un nivel de gobierno, de acuerdo con la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, la Constitucion Politica de la Ciudad de México y la Ley Organica de Alcaldias de la Ciudad de México;

I1.- Que la persona titular de la Direccion General de Desarrollo Social cuenta con las facultades que le han sido delegadas
mediante el Acuerdo por el que se delega en la persona Titular de la Direccion General de Desarrollo Social y de la
Direccion Ejecutiva de Cultura, Recreacion y Deporte las facultades derivadas de las atribuciones que se indican y
expresamente les otorguen los ordenamientos juridicos correspondientes a la Alcaldia de Gustavo A. Madero y su Titular;
publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México con fecha 31 de enero de 2020, para suscribir el presente Aviso;

I11.- Que con fecha 31 de diciembre de 2019 fue publicado el “Aviso por el cual se dan a conocer las Reglas de Operacion
del programa social “Apoyos de Atencion Especial GAM” para el ejercicio 20207, por parte de la Alcaldia Gustavo A.
Madero, en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México;

IV.- Que con fecha 02 de junio de 2020, fue publicado el “Acuerdo por el cual se dan a conocer las modificaciones a las
Reglas de Operacion del programa social, “Apoyos de Atencion Especial GAM”, para el ejercicio fiscal 2020, publicadas en
la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, el dia 31 de diciembre de 2019, por parte de la Alcaldia Gustavo A. Madero, en
la Gaceta Oficial de la Ciudad de México;

V.- Que durante la Vigésima Sesion Extraordinaria del Comité de Planeacion del Desarrollo de la Ciudad de México
(COPLADE) 2020, llevada a cabo el 01 de octubre del presente afio, mediante el acuerdo COPLADE/SE/XX/05/2020
fueron aprobadas las modificaciones al programa social “Apoyos de Atencion Especial GAM” a ejecutarse en la Alcaldia
Gustavo A. Madero, por lo cual he tenido a bien expedir el siguiente:

AVISO MEDIANTE EL CUAL SE DA A CONOCER LA SEGUNDA MODIFICACION A LAS REGLAS DE
OPERACION DEL PROGRAMA SOCIAL “APOYOS DE ATENCION ESPECIAL GAM” PARA EL EJERCICIO
FISCAL 2020, PUBLICADAS EN LA GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO EL DIA 31 DE
DICIEMBRE DE 2019.

UNICO. - Se modifican los apartados 4.1 Objetivo y estrategia general, 5. Definicion de poblacion objetivo y beneficiaria,
segundo parrafo, 6. Metas Fisicas, primer parrafo, 7. Programacion Presupuestal, Monto Unitario por Beneficiario, primer y
segundo pérrafo, 8.2. Requisitos de acceso, séptimo parrafo y se adiciona el octavo péarrafo; para quedar de la manera
siguiente:

4. Objetivos

4.1 Objetivo y estrategia general

Apoyar econdmicamente a hasta 600 maderenses, de edades de 15 a 67 afios de edad, en situacién vulnerable que no
cuentan con la solvencia econémica para atender alguna eventualidad que derive de algin suceso imprevisto, ya sea
individual, familiar o comunitario y asi coadyuvar a mejorar su nivel de bienestar y calidad de vida, a través de una
transferencia monetaria que les permita responder ante eventualidades sin adquirir obligaciones de pago que posteriormente
les impida la satisfaccion de sus necesidades basicas (alimentacion, salud, educacién).

5. Definicion de poblacion objetivo y beneficiaria
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En ese sentido la Poblacion beneficiaria del programa “Apoyos de Atencidn especial GAM”, sera de hasta 600 personas en
situacion vulnerable que vivan en la Demarcacién Territorial Gustavo A. Madero y que requieran de ayuda econdémica para
solventar gastos de tipo Médico Especializado, Educativo, Deportivo, Comunitario o Situaciones emergentes, priorizando a
aquellas que se encuentren en situacién de emergencia social, entendiendo como tal aquella situacién excepcional o
extraordinaria y puntual, que requiera de una actuacién inmediata, sin la cual podria producirse un deterioro o agravamiento
de la situacién de necesidad, generando procesos de vulnerabilidad social y de riesgo social.

6. Metas Fisicas

Se busca beneficiar durante el ejercicio fiscal 2020, a hasta 600 personas en situacién vulnerable de la Demarcacion
Territorial Gustavo A. Madero, con domicilio ubicado preferentemente en una de las 86 colonias con indice de bienestar
bajo y muy bajo que de conformidad al Consejo de Evaluacion del Desarrollo Social del Distrito Federal (2016).
Actualizado el 11 de marzo de 2016 con base en INEGI: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 son: 6 de Junio, Ahuehuetes,
Ampliacion Arboledas, Ampliacién Benito Juarez, Ampliacion Castillo Grande, Ampliacion Chalma de Guadalupe,
Ampliacion Cocoyotes, Ampliacion Malacates, Arboledas, Barrio Candelaria Ticoman, Barrio San Juan y Guadalupe
Ticoman, Castillo Chico, Castillo Grande, Cocoyotes, Compositores Mexicanos, Del Carmen, Forestal I, Forestal 11, Gabriel
Hernandez, La Casilda, La Cruz, La Lengiieta, Lomas de Cuautepec, Luis Donaldo Colosio, Malacates, Prados de
Cuautepec, Tlacaelel, Tlalpexco, Vista Hermosa, 15 de Agosto, 25 de Julio, Ampliacién Gabriel Herndndez, Ampliacion
Panamericana, Ampliacion, Providencia, Barrio Guadalupe Ticomén, Barrio San Rafael Ticoméan, Benito Juarez, Campestre
Aragén, Calputitlan, Cuautepec Barrio Alto, Cuautepec de Madero, Cuchilla del Tesoro, Del Bosque, Del Obrero, Dinamita,
El Arbolillo, El Olivo, El Tepetatal, Estanzuela, Ex-Ejido San Juan de Aragdn Sector 32, Ex-Ejido San Juan de Aragon
Sector 33, Ex-Escuela de Tiro, Forestal, General Felipe Berriozabal, Gertrudis Sanchez 3era Seccion, Graciano Sanchez,
Guadalupe Victoria Cuautepec, Héroes de Cerro Prieto, Juan Gonzalez Romero, Juventino Rosas, La Pastora, La Pradera,
Loma La Palma, Martin Carrera, Maximino Avila Camacho, Nueva Atzcacoalco, Nueva Tenochtitlan, Palmatitla, Parque
Metropolitano, Providencia, Pueblo San Juan de Aragdn, Pueblo Santiago Atzacoalco, Rosas del Tepeyac, San Antonio, San
Felipe de JesUs, San Juan de Aragdn VI Seccién, San Miguel, Santa Isabel Tola, Santiago Atepetlac, Tepetates, Tlacamaca,
Triunfo de la Republica, Valle de Madero, Vallejo Poniente, Villa Gustavo A. Madero y Zona Escolar, a través de trabajos
de mantenimiento, reparaciéon y mejoramiento de los espacios publicos; y que requieran de ayuda econémica para solventar
gastos de tipo Médico Especializado, Educativo, Deportivo, Comunitario o Situaciones emergente, priorizando a aquellas
que se encuentren en situacion de emergencia social, entendiendo como tal aquella situacion excepcional o extraordinaria y
puntual, que requiera de una actuacion inmediata, sin la cual podria producirse un deterioro o agravamiento de la situacion
de necesidad, generando procesos de vulnerabilidad social y de riesgo social.

7. Programacion Presupuestal
Monto Presupuestal autorizado para el Programa:

Monto Unitario por Beneficiario:

Se entregara una sola transferencia monetaria durante el ejercicio 2020, a hasta 600 beneficiarios personas en situacion
vulnerable que vivan en la Demarcacion Territorial Gustavo A. Madero, preferentemente en una de las 86 colonias con un
indice de bienestar bajo y muy bajo, de conformidad a lo siguiente:

Situacion Monto a entregar
a. Médico Especializado: ayuda para gastos de material | Desde $3,000.00 (Tres mil pesos 00/100 M.N.),
quirdrgico, protesis, aparatos ortopédicos, | hasta $30,000.00, (Treinta mil de pesos 00/100
medicamentos, realizacion de cirugias, (entre otros); M.N.)
b. Educativa: Ayuda para gastos de intercambio de | Desde $3,000.00 (Tres mil pesos 00/100 M.N.),
estudiantes, (entre otros) con excepcion de estudiantes | hasta $15,000.00, (Quince mil de pesos 00/100
de escuelas privadas; M.N.)
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c. Cultural: Ayuda para gastos de participacion en
Conciertos, Exposiciones, Ferias, Festivales;

Desde $3,000.00 (Tres mil pesos 00/100 M.N.),
hasta $15,000.00, (Quince mil de pesos 00/100
M.N.)

d. Deportiva: Ayuda para gastos de participaciéon en
actividades de tipo competitivo, como son ciclismo,
natacion, karate, judo, voleibol, baile deportivo, juegos
paralimpicos (entre otros);

Desde $3,000.00 (Tres mil pesos 00/100 M.N.),
hasta $15,000.00, (Quince mil de pesos 00/100
M.N.)

e. Comunitaria; Ayuda para gastos de realizacion de
eventos comunitarios, mediante el cual preserven usos
y costumbres de los pueblos, barrios y colonias de la
demarcacidn, a Organizaciones Civiles y Sociales;

Desde $3,000.00 (Tres mil pesos 00/100 M.N.),
hasta $15,000.00, (Quince mil de pesos 00/100
M.N.)

f. Situaciones emergentes: Ayuda para gastos que
requieran de atencion inmediata por haber sufrido
algn imprevisto derivado de algin fendmeno natural,

Desde $3,000.00 (Tres mil pesos 00/100 M.N.),
hasta $30,000.00, (Treinta mil de pesos 00/100
M.N.)
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haber sido victima de algin delito, gastos funerarios,
entre otros.

8.2. Requisitos de acceso

- Situaciones Emergentes: Para este caso Unicamente debera presentar:

- Solicitud por escrito firmada y dirigida al Alcalde en Gustavo A. Madero, en el que el solicitante exponga los motivos por
el cual requiere el apoyo del programa.

- Encuesta de Ingresos 2020. (Formato proporcionado por el area responsable de la operacion de este programa al momento
del registro del solicitante)

La Direccién General de Desarrollo Social deberé evaluar y aprobar la solicitud.

TRANSITORIOS

PRIMERO. - De la Transparencia, Rendicidon de Cuentas y Proteccion de Datos Personales en Posesion de Sujetos
Obligados. De conformidad con los articulos 6 Apartado A Fracciones I, 11 y I1l, 16 parrafo segundo de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM); el articulo 7 Apartado D numerales 1, 2 y 3, asi como el Apartado E
numerales 2 y 4, y los articulos Trigésimo y Trigésimo Cuarto Transitorios de la Constitucion Politica de la Ciudad de
Meéxico (CPCM); los articulos 1 parrafo primero y quinto, 6, 7 y 31 de la Ley General de Proteccion de Datos Personales en
Posesion de Sujetos Obligados (LGPDPPSO); los articulos 2 Fracciones Il, 11, IV y V, 3 Fracciones VIII, IX, X, XVII,
XXVIIy XXXIl, 4,5, 9, 10, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 20, 23 y 31 de la Ley de Proteccion de Datos Personales en Posesién de
Sujetos Obligados de la Ciudad de México (LPDPPSOCM), los Sujetos Obligados deben garantizar la confidencialidad e
integralidad de los datos personales que posean, con la finalidad de preservar el pleno ejercicio de los derechos de sus
titulares, frente a su uso, sustraccién, divulgacion, ocultamiento, alteracién, mutilacion, destruccion o inutilizacién total o
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parcial no autorizado; asimismo, el Sujeto Obligado debe garantizar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y
oposicion de las personas fisicas, con las excepciones que la CPEUM, la CPCM y la LPDPPSOCM establezcan; asi también
el Sujeto Obligado debe garantizar la promocion, fomento y difusion de la cultura de proteccién de datos personales en
posesidn de Sujetos Obligados. Por lo que el indebido uso por parte de las personas servidoras publicas respecto de los datos
personales o datos sensibles que con motivo de su empleo, cargo o comisién tengan bajo custodia sera causa de sancién por
incumplimiento a las obligaciones de la LPDPPSOCM previstas en el articulo 127. El propoésito del presente parrafo es
establecer y delimitar el alcance, términos y condiciones del tratamiento de datos personales a fin de que, si fuera el caso de
que este documento o algun otro documento relacionado o emitido a consecuencia de éste, incluyera informacion protegida
por la LPDPPSOCM, el titular de la misma pueda tomar decisiones informadas respecto de sus datos personales y mantenga
el control y disposicion de la informacion correspondiente. La clasificacion de la informacion reservada o confidencial serd
asi considerada de conformidad con lo establecido en los articulos 3, 6 Fracciones XXII, XXIIl y XXVI, 27, 169, 183 y 186
de la Ley de Transparencia, Acceso a la Informacion Publica y Rendicion de Cuentas de la Ciudad de México
(LTAIPRCCM). La excepcidn a la clasificacion de informacion publica reservada o confidencial se encuentra sefialada en
los articulos 9 y 190 respectivamente de la LTAIPRCCM, en lo no previsto en el presente parrafo se estara a lo sefialado en
el articulo 10 del mismo ordenamiento legal.

SEGUNDQO. - Cumplase con lo indicado en la Ley de Transparencia, Acceso a la Informacién Puablica y Rendicion de
Cuentas de la Ciudad de México (LTAIPRCCM) y la Ley de Proteccion de Datos Personales en Posesién de Sujetos
Obligados de la Ciudad de México (LPDPPSOCM), en todo lo relacionado con el Programa Social “APOYQOS DE
ATENCION ESPECIAL GAM” asi como el presente Aviso y sus efectos de ley de conformidad con el Ordinal Sexto del
“ACUERDO POR EL QUE SE DELEGA EN LA PERSONA TITULAR DE LA DIRECCION GENERAL DE
DESARROLLO SOCAL Y DE LA DIRECCION EJECUTIVA DE CULTURA, RECREACION Y DEPORTE LAS
FACULTADES DERIVADAS DE LAS ATRIBUCIONES QUE SE INDICAN Y EXPRESAMENTE LES OTORGUEN
LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS CORRESPONDIENTES A LA ALCALDIA DE GUSTAVO A. MADERO Y SU
TITULAR?”, publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México el dia 31 de enero de 2020.

TERCERQO. - Publiquese el presente Aviso en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, el cual entrara en vigor el dia de
su publicacion.

Ciudad de México, a doce de octubre de dos mil veinte.

(Firma)

Rubén Linares Flores
Director General de Desarrollo Social
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ALCALDIA EN GUSTAVO A. MADERO

Rubén Linares Flores, Director General de Desarrollo Social en la Alcaldia Gustavo a. Madero, con fundamento en los articulos
34,124 y 129 de la Ley de Austeridad, Transparencia en Remuneraciones, Prestaciones y Ejercicio de Recursos de la Ciudad de
Meéxico; 34, Fraccion de 1, de la Ley de Desarrollo Social para el Distrito Federal; 51 del Reglamento de la Ley de Desarrollo
Social para el Distrito Federal; asi como el Acuerdo por el que se delega en la persona Titular de la Direccién General de
Desarrollo Social y de la Direccion Ejecutiva de Cultura, Recreacién y Deporte las facultades en su punto de Acuerdo Tercero,
publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, con fecha 31 de enero de 2020; y

CONSIDERANDO

I.- Que la Alcaldia de Gustavo A. Madero, es un Organo Politico-Administrativo dotado de personalidad juridica y autonomia con
respecto a su administracion y al ejercicio de su presupuesto; forma parte de la administracion pablica de la Ciudad de México y
conforma un nivel de gobierno, de acuerdo con la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Constitucion Politica
de la Ciudad de México y la Ley Organica de Alcaldias de la Ciudad de México;

I.- Que la persona titular de la Direccion General de Desarrollo Social cuenta con las facultades que le han sido delegadas
mediante el Acuerdo por el que se delega en la persona Titular de la Direccién General de Desarrollo Social y de la Direccién
Ejecutiva de Cultura, Recreacion y Deporte las facultades derivadas de las atribuciones que se indican y expresamente les
otorguen los ordenamientos juridicos correspondientes a la Alcaldia de Gustavo A. Madero y su Titular; publicado en la Gaceta
Oficial de la Ciudad de México con fecha 31 de enero de 2020, para suscribir el presente Aviso;

I11.- Que con fecha 31 de diciembre de 2019 fue publicado el “Aviso por el cual se dan a conocer las Reglas de Operacion del
programa social “Seguro Contra la Violencia de Género” para el ejercicio 20207, por parte de la Alcaldia Gustavo A. Madero, en
la Gaceta Oficial de la Ciudad de México;

IV.- Que con fecha 24 de junio de 2020, fue publicado el “Acuerdo mediante el cual se dan a conocer las modificaciones a las
Reglas de Operacion del programa social, “Seguro Contra la Violencia de Género” para el ejercicio fiscal 2020, publicadas en la
Gaceta Oficial de la Ciudad de México, el dia 31 de diciembre de 2019”, por parte de la Alcaldia Gustavo A. Madero, en la Gaceta
Oficial de la Ciudad de México;

V.- Que durante la Vigésima Sesion Extraordinaria del Comité de Planeacion del Desarrollo de la Ciudad de México (COPLADE)
2020, llevada a cabo el 01 de octubre del presente afio, mediante el acuerdo COPLADE/SE/XX/05/2020 fueron aprobadas las
modificaciones al programa social “Seguro Contra la Violencia de Género” a ejecutarse en la Alcaldia Gustavo A. Madero, por lo
cual he tenido a bien expedir el siguiente:

AVISO MEDIANTE EL CUAL SE DA A CONOCER LA SEGUNDA MODIFICACION A LAS REGLAS DE
OPERACION DEL PROGRAMA SOCIAL “SEGURO CONTRA LA VIOLENCIA DE GENERO” PARA EL
EJERCICIO FISCAL 2020, PUBLICADAS EN LA GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO EL DIA 31 DE
DICIEMBRE DE 2019.

UNICO. - Se modifican los apartados 3.1. Antecedentes, segundo parrafo, 5. Definicién de poblacion objetivo y beneficiaria,
séptimo parrafo, 6. Metas Fisicas, primer parrafo, 7. Programacion Presupuestal, 8.2. Requisitos de acceso, se adiciona el segundo
parrafo, 8.3 Procedimientos de acceso, quinto parrafo y 8.4. Requisitos de permanencia, causales de baja o suspension temporal,
Causales de suspensidn de los apoyos; para quedar de la manera siguiente:

3. Diagnéstico
3.1. Antecedentes

Para el ejercicio 2020, se replante6 la estrategia y los tiempos de implementacién del programa, para lo cual se asignard un monto
de hasta $3,500,000.00 (Tres millones quinientos mil pesos 00/100 M.N.) con el que se beneficiard a al menos 50 y hasta 100
mujeres victimas de violencia con hasta 12 ministraciones de $5,000.00 (Cinco mil pesos 00/100 M.N.).

5. Definicién de poblacion objetivo y beneficiaria
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Mientras que la poblacion beneficiaria sera de al menos 50 y hasta 100 mujeres victimas de violencia.

6. Metas Fisicas

Las metas establecidas para el ejercicio 2020, seran al menos 50 y hasta 100 mujeres victimas de violencia en un rango de edad de
18 a 55 afios, residentes de la Alcaldia Gustavo A. Madero, priorizando aquellas mujeres que vivan en aquellas colonias con un
indice de desarrollo bajo y muy bajo.

7. Programacion Presupuestal
Monto Presupuestal para el Programa
El monto presupuestal para el programa sera de hasta $3,500,000.00 (Tres millones quinientos mil pesos 00/100 M.N.).

Monto Unitario por Beneficiario
El monto unitario asignado a cada beneficiaria sera de $5,000.00 (Cinco mil pesos 00/200 M.N) por ministracion.

El nimero de ministraciones sera de al menos 2 y de hasta 12 por beneficiaria, es decir, de al menos $10,000.00 (Diez mil pesos
00/100 M.N.) y hasta $60,000.00 (Sesenta mil pesos 00/100 M.N.) anuales por beneficiaria. La entrega de los apoyos se realizara
por medio de cheque o transferencia electronica a través de la Direccién General de Administracion.

8. Requisitos y procedimientos de acceso
Durante el ejercicio 2020 se dara continuidad a la atencion y apoyo de las beneficiarias que durante el ejercicio 2019 formaron
parte del programa.

De no presentarse a la entrega de los documentos sefialados en el apartado 8.2. Requisitos de acceso, se les dara de baja como
beneficiarias del programa y seran sustituidas por las solicitantes que se encuentran en lista de espera para el acceso al programa a
quienes se les entregaré la parte proporcional de apoyos que corresponda.

8.3 Procedimientos de acceso

Una vez que la Jefatura de Unidad Departamental de Derechos Humanos haya integrado el listado definitivo de las mujeres que
cumplen con todos los requisitos y que fueron seleccionadas para ser beneficiarias, el padron se remitird a la Secretaria de las
Mujeres de la Ciudad de México, con el fin de cotejar que las beneficiarias del programa no formen parte del programa “Seguro
para el Fortalecimiento de la Autonomia de las Mujeres en Situacion de Violencia de Género 2020”.

8.4. Requisitos de permanencia, causales de baja o suspensién temporal

Causales de suspension de los apoyos.
a. Incumplir con lo establecido en los Lineamientos, Reglas de Operacion y Procedimiento del programa.
b. Presentar informacion o documentacion alterada o falsa.
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¢. No presentar la documentacién solicitada.
d. En caso de no acudir a realizar y concluir los tramites en las fechas y horarios establecidos.
e. Cuando se encuentre integrado en otro programa de la Alcaldia o programas similares del gobierno de la Ciudad de México.

TRANSITORIOS

PRIMERO. - De la Transparencia, Rendicion de Cuentas y Proteccién de Datos Personales en Posesion de Sujetos
Obligados. De conformidad con los articulos 6 Apartado A Fracciones I, 11 y 111, 16 parrafo segundo de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM); el articulo 7 Apartado D numerales 1, 2 y 3, asi como el Apartado E numerales 2y 4, y
los articulos Trigésimo y Trigésimo Cuarto Transitorios de la Constitucion Politica de la Ciudad de México (CPCM); los articulos
1 pérrafo primero y quinto, 6, 7 y 31 de la Ley General de Proteccién de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados
(LGPDPPSO); los articulos 2 Fracciones I, 111, IV y V, 3 Fracciones VIII, IX, X, XVII, XXVIIl y XXXII, 4, 5, 9, 10, 11, 12, 16,
17, 18, 19, 20, 23 y 31 de la Ley de Proteccion de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados de la Ciudad de México
(LPDPPSOCM), los Sujetos Obligados deben garantizar la confidencialidad e integralidad de los datos personales que posean, con
la finalidad de preservar el pleno ejercicio de los derechos de sus titulares, frente a su uso, sustraccién, divulgacion, ocultamiento,
alteracion, mutilacion, destruccion o inutilizacién total o parcial no autorizado; asimismo, el Sujeto Obligado debe garantizar los
derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion de las personas fisicas, con las excepciones que la CPEUM, la CPCM y
la LPDPPSOCM establezcan; asi también el Sujeto Obligado debe garantizar la promocién, fomento y difusién de la cultura de
proteccion de datos personales en posesion de Sujetos Obligados. Por lo que el indebido uso por parte de las personas servidoras
publicas respecto de los datos personales o datos sensibles que con motivo de su empleo, cargo o comision tengan bajo custodia
sera causa de sancion por incumplimiento a las obligaciones de la LPDPPSOCM previstas en el articulo 127. El proposito del
presente parrafo es establecer y delimitar el alcance, términos y condiciones del tratamiento de datos personales a fin de que, si
fuera el caso de que este documento o algln otro documento relacionado o emitido a consecuencia de éste, incluyera informacion
protegida por la LPDPPSOCM, el titular de la misma pueda tomar decisiones informadas respecto de sus datos personales y
mantenga el control y disposicion de la informacién correspondiente. La clasificacion de la informacion reservada o confidencial
serd asi considerada de conformidad con lo establecido en los articulos 3, 6 Fracciones XXII, XXIIl y XXVI, 27, 169, 183 y 186
de la Ley de Transparencia, Acceso a la Informacion Publica y Rendicién de Cuentas de la Ciudad de México (LTAIPRCCM). La
excepcion a la clasificacion de informacion publica reservada o confidencial se encuentra sefialada en los articulos 9 y 190
respectivamente de la LTAIPRCCM, en lo no previsto en el presente parrafo se estara a lo sefialado en el articulo 10 del mismo
ordenamiento legal.

SEGUNDO. - Camplase con lo indicado en la Ley de Transparencia, Acceso a la Informacién Pablica y Rendicion de Cuentas de
la Ciudad de México (LTAIPRCCM) y la Ley de Proteccién de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados de la Ciudad
de México (LPDPPSOCM), en todo lo relacionado con el Programa Social “SEGURO CONTRA LA VIOLENCIA DE
GENERO?” asi como el presente Aviso y sus efectos de ley de conformidad con el Ordinal Sexto del “ACUERDO POR EL QUE
SE DELEGA EN LA PERSONA TITULAR DE LA DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO SOCAL Y DE LA
DIRECCION EJECUTIVA DE CULTURA, RECREACION Y DEPORTE LAS FACULTADES DERIVADAS DE LAS
ATRIBUCIONES QUE SE INDICAN Y EXPRESAMENTE LES OTORGUEN LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
CORRESPONDIENTES A LA ALCALDIA DE GUSTAVO A. MADERO Y SU TITULAR?”, publicado en la Gaceta Oficial de
la Ciudad de México el dia 31 de enero de 2020.

TERCERQO. - Publiquese el presente Aviso en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, el cual entrara en vigor el dia de su
publicacion.

Ciudad de México, a doce de octubre de dos mil veinte.
(Firma)

Rubén Linares Flores
Director General de Desarrollo Social



170 GACETA OFICIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 19 de octubre de 2020

ALCALDIA LA MAGDALENA CONTRERAS

PATRICIA JIMENA ORTIZ COUTURIER, ALCALDESA DE LA MAGDALENA CONTRERAS, con fundamento
en los articulos 52 numerales 1 y 4; y 53 apartado A numerales 1, 2 fracciones VIII y XIII, numeral 12 fraccion VIII,
apartado B numerales 1, 3 inciso a) fracciones XXXIV y XXXVII; asi como del Trigésimo Transitorio de la Constitucion
Politica de la Ciudad de México; articulos 4, 6 fraccion X, 11 fraccion Il parrafo 2 y Noveno transitorio de la Ley Organica
del Poder Ejecutivo y de la Administracién Publica de la Ciudad de México; articulos 1, 3, 4, 6, 9, 20 fracciones Il y XIlI,
29 fraccion VIII, 30 y 35 fraccion 1V de la Ley Organica de Alcaldias de la Ciudad de México; articulos 3 fraccion I, 4
fraccion XIlI, 7 y 39 de la Ley de Desarrollo Social para el Distrito Federal; articulos 123, 124, 128 y 129 de la Ley de
Austeridad, Transparencia en Remuneraciones, Prestaciones y Ejercicio de Recursos de la Ciudad de México; articulos 1,
21y 22 de la Ley de Transparencia, Acceso a la Informacion y Rendicidn de Cuentas de la Ciudad de México; asi como en
el Aviso por el cual se dan a conocer los Lineamientos para la Elaboracion de Acciones Sociales 2020, publicado en la
Gaceta Oficial de la Ciudad de México, de fecha 12 de diciembre de 2019; he tenido a bien emitir el siguiente:

Aviso por el cual se dan a conocer los Lineamientos de la Accién para el Desarrollo Social Denominada “Contreras
te Cuida: Apoyo por Desastres Naturales” para el Ejercicio Fiscal 2020 a cargo de la Direccion General de Bienestar
Social de la Alcaldia la Magdalena Contreras.

I. Nombre de la Accién Social.
1.1. Contreras te Cuida: Apoyos por Desastres Naturales.

2. Tipo de Accion Social.
2.1. Transferencia monetaria y/o en especie

3. Entidad Responsable.

3.1. Alcaldia La Magdalena Contreras.

3.2. Direccion General de Bienestar Social.

3.3. Coordinacién de Programas Sociales

3.4. JUD de Control, Atencidn y Seguimiento.

3.5. Direccion General de Gobierno (Supervision normativa)

3.5. Direccion General de Obras y Desarrollo Urbano (Asesoria y supervisién técnica)
3.6. Direccion de Proteccion Civil (Asesoria técnica y supervision de riesgos)

4. Diagnostico.

4.1. Antecedentes.

Las actividades que otorgan apoyos monetarios y en especie por motivo de desastres naturales o contingencias, se han
otorgado esporadicamente en la Demarcacién, sin embargo, no existen medios fiables de verificacién en las metas y
resultados obtenidos en el ejercicio mencionado y los subsecuentes, dado que no existia la obligatoriedad de los mismos,
debido a su caracter de Linea de Accion.

4.2. Problema o Necesidad Social que atiende la Accion.

Las contingencias por fendbmenos sociales, econdmicos y de desastres naturales, afectan de manera negativa el patrimonio
de las familias, y de manera méas grave a la poblacion con vulnerabilidades. La presente actividad busca contribuir a
disminuir la desigualdad social en sus diversas formas, priorizando las necesidades de personas residentes de la
Demarcacién La Magdalena Contreras, que presenten una 0 mas carencias sociales (educacion, salud, servicios basicos de
vivienda, espacios en la vivienda y alimentacion), que habiten en Unidades Territoriales de Muy Bajo o Bajo indice de
Desarrollo Social; contribuyendo ademés a la reparacion de dafios a viviendas ocasionados por desastres naturales,
precipitaciones pluviales y contingencias, promoviendo de esta forma el ejercicio pleno de sus derechos, en especial el
derecho a la asistencia, proteccion social.

Conforme a los datos de la Encuesta Intercensal 2015 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la
poblacidn total de la demarcacion es de 243,886 habitantes, mientras que de acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluacién
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), el 32.6% de la poblacién en la demarcacion se encuentra en situacion de
pobreza, lo que establece una poblacion potencial de 85,716 habitantes, por lo cual no estd en capacidad de resarcir de
manera satisfactoria las necesidades o gastos extraordinarios por afectaciones o dafios ocasionados por eventos fuera de su
control.
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En este sentido y de acuerdo con el Atlas de Peligros y Riesgos de la Ciudad de México, de la Secretaria de Gestién Integral
de Riesgos y de Proteccidn Civil, existen marcados riesgos por inestabilidad en taludes, que se agrava en la época de lluvias.
En el afio 2014 se elaboré la Gltima actualizacion del Atlas de Peligros y/o Riesgos Naturales de la Delegacion La
Magdalena Contreras, parte de dicha actualizacion es el mapa de susceptibilidad de deslizamiento, mapa de derrumbes y
mapa de flujos de lodo. De acuerdo con el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano para la Delegacion La Magdalena
Contreras del Distrito Federal (PDDU, 2005), los riesgos geoldgicos en la demarcacion son: Inestabilidad en taludes,
viviendas construidas en lecho de rio y/o en altas pendientes sobre barrancas. Dichas viviendas se ubican en la barranca
Coyotes—Providencia, barranca de La Malinche, arroyo Ocotal, arroyo de La Magdalena, arroyo Cruz Verde, arroyo
Ixtlahualtongo y arroyo Eslava. Fallas geoldgicas. La delegacion se ve cruzada por 2 fallas geoldgicas de orientacion SW—
NE; a la fecha no existen evidencias de tratarse de estructuras geoldgicas activas.

Las condiciones sociales y los referidos riesgos coinciden con las zonas habitadas por la poblaciéon con mayor grado de
vulnerabilidad. Por este motivo se considera prioritario establecer acciones que atiendan las contingencias por fenémenos
sociales, econdmicos o naturales atipicos o perturbadores.

4.3. Justificacion y Andlisis de Alternativas.
El otorgamiento de transferencias se elige como la alternativa mas eficiente para dotar a la poblacion mas vulnerable de
medios resarcitorios, contra la opcidn de proveer servicios subsidiados y atendidos de manera indirecta.

4.4 Participacién Social.
No se establecen mecanismos de participacién ciudadana para la rehabilitacion de sus viviendas.

4.5. Andlisis de similitudes y coordinacién con Acciones o Programas Sociales del Gobierno central de la Ciudad de
Meéxico y/o Alcaldias.

No hay registro de actividades similares en otras entidades gubernamentales que atiendan de manera amplia a la poblacion
de la Demarcacion.

5. Definicion de poblaciones objetivo, beneficiarias y/o usuarias.

5.1. La poblacion objetivo de la Accién Social se estima en 7,229 habitantes de la Demarcacion La Magdalena Contreras,
que segun el Atlas de Peligros y Riesgos de la Ciudad de México, tienen riesgos de derrumbes, deslizamientos y/o caida de
rocas.

Vertiente A: La poblacion beneficiaria se estima en hasta 40 familias, que sufran alguna afectacion negativa en su
patrimonio a causa de fendmenos naturales perturbadores, contingencias sociales o de sanidad que inciden en la
Demarcacién La Magdalena Contreras.

Vertiente B: La poblacidn beneficiaria se estima en hasta 300 familias, que padezcan situacion de riesgo para sus viviendas
a causa de fenémenos naturales perturbadores, contingencias sociales o de sanidad que inciden en la Demarcacion La
Magdalena Contreras.

Vertiente C: La poblacion beneficiaria se estima en hasta 200 familias, que padezcan situacidn de vulnerabilidad a causa de
riesgo por fenébmenos naturales perturbadores, contingencias sociales o de sanidad que inciden en la Demarcacion La
Magdalena Contreras.

5.2. La focalizacion para la incorporacion a la Accion Social se atendera mediante la priorizacion de poblacion en situacion
de pobreza y en segundo lugar al preponderar a la poblacidn habitante de las colonias de Muy bajo y Bajo Indice de
Desarrollo Social, de acuerdo con los datos del Consejo de Evaluacion del Desarrollo Social de la Ciudad de México
(EVALUA).

6. Objetivos generales y especificos.

6.1. Objetivo general.

Contribuir al acceso al Derecho a la Proteccion Social en la poblacion vulnerable que resulte afectada ante fenémenos
sociales, econdmicos 0 eventos naturales en perjuicios de sus bienes patrimoniales, priorizando las necesidades de personas
residentes de la Demarcacion, que presenten una 0 mas carencias sociales (educacion, salud, servicios basicos de vivienda,
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espacios en la vivienda y alimentacion); contribuyendo ademas a la reparacion de dafios a viviendas ocasionados por
desastres naturales, precipitaciones pluviales y contingencias, promoviendo de esta forma el ejercicio pleno de sus derechos,
en especial el derecho a la asistencia y proteccion social.

6.2. Objetivos especificos.

Vertiente A: Facilitar la rehabilitacién de viviendas y patrimonio en general para la poblacién afectada por fenémenos
perturbadores y promover su ejercicio efectivo del Derecho a la Proteccion Social, mediante el otorgamiento de apoyos
monetarios.

Vertiente B:  Promover el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion vulnerable que habite viviendas en situacion
de riesgo o con condicion de pobreza para promover su ejercicio efectivo del Derecho a la Proteccion Social, mediante el
otorgamiento de apoyos en especie (Material para construccién) para la rehabilitacién y remozamiento de viviendas.

Vertiente C: Auxiliar a la poblacién para minimizar riesgos por desastres naturales, contingencias sociales o condiciones
apremiantes, que por situacién de carencia no puedan solventar ellos mismos, haciendo entrega de bienes (enseres,
electrodomésticos) que resulte necesario proporcionar de manera inmediata a las personas que residan en la demarcacion:

Los supuestos para la intervencién de la presente Accion Social son:

a) Desastres Naturales:

Generados por Fendmenos Meteorolégicos o Hidrolégicos. Inundaciones, sequias, heladas, tormentas eléctricas,
precipitaciones pluviales como lluvia, llovizna, nieve, aguanieve y granizo;

Generados por procesos dindmicos de la tierra. Sismos, terremotos.

b) Contingencias:
Incendios, explosiones, contaminacién ambiental, derrames quimicos, emergencias de sanidad publica; y situaciones
especiales de riego en familias en condicién de vulnerabilidad. Todos los que derivan de la naturaleza propia del concepto.

Los rubros de carencias sociales, desastres naturales, contingencias se mencionan de manera enunciativa y no limitativa. La
ayuda en especie, se entregara de conformidad con la existencia, dada la naturaleza impredecible de los desastres naturales y
contingencias por lo que no es posible establecer con precisién una cantidad determinada de personas beneficiarias.

Los bienes a entregar podran ser, entre otros: cobijas, colchones, calentadores, aparatos electrodomésticos, enseres y/o
menaje domésticos; materiales y herramientas basicas que contribuyan a restablecer los servicios basicos de vivienda y/o
espacios en la vivienda afectados por dafios parciales o totales derivado de algin fenémeno natural como son: pintura,
impermeabilizantes, tinacos, boilers, laminas de cartén y acero galvanizado, polines, tabiques o blocks, cemento, arena,
grava, mortero de cemento, varilla, estribos de alambrén, cintas de madera, clavos, rollo de hule; asi como aparatos de
comunicacién, computadoras, tabletas, telefonia, en general aparatos electrénicos que permitan el acceso a las TIC's.

Aunado a lo anterior brindar en caso de desastre natural o contingencias, espacios mediante la instalacion de carpas de
difusion personalizada cuya temporalidad dependa de los alcances ocasionados, a través de los cuales la poblacion afectada
directa o indirectamente pueda recibir informacion veraz, concreta y oportuna, a fin de ser informado y canalizado segun las
necesidades especificas

Los apoyos podran ser monetarios y/o en especie en funcion de las necesidades especificas de cada caso particular,
previa valoracion y estimacion de dafios o necesidades apremiantes.

Para la vertiente A: los apoyos monetarios tendran un limite de hasta $250,000.00 por vivienda afectada.
7. Metas.
Vertiente A: Otorgar un estimado de hasta 40 apoyos de transferencias monetarias.

Vertiente B: Otorgar un estimado de hasta 300 apoyos por transferencias en especie (Material de construccion).
Vertiente C: Otorgar un estimado de hasta 200 apoyos por transferencias en especie (Enseres y electrodomésticos).
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8. Presupuesto.

Apoyo Vertiente | Beneficiarios | Frecuencia Monto Presupuestal
Transferencia A 20 Onica $1,200,000 (UN MILLON DOSCIENTOS MIL
monetaria PESOS 00/100)
Tra“g‘;g:;g'a en B 300 Unica $3,000,000 (TRES MILLONES DE PESOS 00/100)
Tra“g‘;%r:c“ig'a en C 200 Unica $800,000 (OCHOCIENTOS MIL PESOS 00/100)
$5,000,000 (CINCO MILLONES DE PESOS
TOTAL 540 201100)

9. Temporalidad.
9.1 Fecha de inicio: Las actividades estan consideradas para iniciar el 21-10-2020
9.2 Fecha de término: Las actividades estan consideradas para terminarse el 31-12-2020

10. Requisitos de acceso.

10.1. Requisitos.

a. Habitar en la Demarcacién Territorial La Magdalena Contreras.

b. Acreditar las afectaciones, riesgo o vulnerabilidad para enfrentar fendmenos perturbadores o contingencias sociales.
c. Entregar recibo de la transferencia debidamente llenado y documentacion requerida.

10.2. Documentos.

a. ldentificacion oficial vigente con fotografia del solicitante (No es necesario que coincidan datos con el comprobante de
domicilio)

b. Copia de comprobante de domicilio (No mayor a tres meses de antigiledad). Unicamente se aceptaran los siguientes
documentos: recibo telefénico, boleta de cobro de Derechos por el Suministro de Agua, boleta de cobro del impuesto
predial, boleta de cobro de suministro de gas domeéstico, boleta de cobro de suministro de energia eléctrica o en su caso,
cualquier otro servicio que se suministre de forma regular que indique el domicilio. De no contar con los documentos
mencionados, constancia de residencia emitida por la Alcaldia.

c. En caso de ser menor de edad, el padre, madre o tutor, y/o responsable, debera presentar identificacion oficial vigente
(credencial de elector vigente).

d. Clave Unica de Registro de Poblacion (CURP).

e. Recibo debidamente llenado por el beneficiario.

f. Documento de valoracién original emitido por la Direccién General de Bienestar Social a través de las Unidades
Administrativas adscritas, con el apoyo técnico de la Direccion General de Gobierno y la Direccién General de Obras y
Desarrollo Urbano.

La documentacion se entregara en fotocopia legible en el tiempo y los lugares establecidos en la convocatoria. La
documentacion que sea entregada en fecha, area o a persona distinta a la estipulada, se entendera como no presentada.

11. Criterios de eleccion de la poblacion.

11.1. Criterios de elegibilidad.

a.- Habitar en alguna colonia de Muy bajo o Bajo indice de Desarrollo Social de la Demarcacién La Magdalena Contreras.
(50/100)

b.- Padecer situacion de pobreza. (50/100)

c.- En caso de presentarse solicitudes con puntaje idéntico con los criterios descritos en un nimero mayor que los ofertados,
se realizara un sorteo entre los solicitantes para determinar a los beneficiarios facilitadores.

12. Operacion de la accion.

12.1. Todos los formatos y los trdmites a realizar son gratuitos para los solicitantes.

12.2 Las actividades y procedimientos internos de control que se realizaran para garantizar la entrega de las transferencias
en especie seran las siguientes:
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La Direccion General de Bienestar Social supervisara que las siguientes actividades se realicen en tiempo y forma a través
de sus Unidades Administrativas.

1. Publicar la Convocatoria en los medios establecidos con los pormenores para la solicitud de los apoyos.

2. La Direccidon General de Bienestar Social a través de sus Unidades Administrativas recibe las solicitudes y los
documentos requeridos en los lugares y horarios referidos en la Convocatoria.

3. Se integran los expedientes y se valoran las solicitudes dandose prioridad a la poblacidn referida en el numeral 11.

4. La Direccién General de Bienestar acude a realizar las valoraciones correspondientes para estimar los montos, materiales
y/o bienes necesarios con el apoyo técnico de la Direccién General de Gobierno y de la Secretaria de Obras y Desarrollo
Urbano.

5. Se recaban memorias fotograficas por cada solicitud y se anexan a cada expediente.

6. Siguiendo los criterios de inclusion establecidos en el numeral 11, se determinan los casos prioritarios y se elabora el
padrdn de beneficiarios con el limitante presupuestal indicado en el numeral 8.

7, Se realizan las diligencias necesarias para la liberacién de los apoyos y se entregan a los beneficiarios siguiendo la
normatividad aplicable para transferencias sociales.

13. Difusion.

Se darén a conocer los requisitos, derechos, obligaciones, procedimientos y plazos para que los (as) interesados (as) puedan
acceder al disfrute de los beneficios de la Accion Social, mediante convocatoria que se hara a través de los siguientes
medios:

1. Publicacion en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México.
2. En las redes sociales oficiales de la Alcaldia.
3. En el sitio web: https://mcontreras.gob.mx

14. Padron de Beneficiarios o listado de identificacion de personas beneficiarias.
Los datos solicitados a los participantes de la Accidn Social para la integracion del padrén seran cuando menos los
siguientes:

Nombre completo; Lugar y fecha de nacimiento; Sexo; Edad; Pertenencia étnica; Grado maximo de estudios; Tiempo de
residencia en la Ciudad de México; Domicilio; Ocupacién; y Clave Unica de Registro de Poblacién.

Todos los datos personales y la informacién adicional generada y administrada, se regira por lo establecido en la Ley de
Transparencia, Acceso a la Informacién Publica y Rendicion de Cuentas de la Ciudad de México; y en la Ley de Proteccion
de Datos Personales en posesion de sujetos obligados de la Ciudad de México.

15. Criterios de exigibilidad, inconformidad, rendicion de cuentas.

El ciudadano que desee reclamar su inclusion, inconformidad o rendicién de cuentas de la Accién Social, lo podra hacer de
la forma siguiente:

Presentar su requerimiento mediante escrito libre y/o solicitando audiencia con el Titular de la Direccién General de
Bienestar Social de la Alcaldia La Magdalena Contreras; el documento debera ser entregado en las oficinas del servidor
publico referido, ubicadas en Alvaro Obregén 20, Col. Barranca Seca, C.P. 10580, Tel. 5449 6132 en Horario de 9:00 a 18
horas.

Los requerimientos sobre la Accion Social los podra realizar el (I1a) solicitante, si considera que se le excluye, incumple o
contraviene, las disposiciones previstas en la Ley y/o los presentes Lineamientos.

Los requisitos minimos que debe contener el escrito de queja son:

* Nombre, domicilio y en su caso numero(s) telefénico(s) de la solicitante que presenta la queja.

* Motivo del requerimiento.

* Descripcion precisa del hecho que lo motivo.

Una vez interpuesto el requerimiento, la Direccion General de Bienestar Social dara el seguimiento y emitira respuesta en
un plazo no mayor a 10 dias naturales.
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En caso de inconformidad con la respuesta recibida, las personas solicitantes pueden dirigirse al Organo Interno de Control
en la Alcaldia Magdalena Contreras ubicada en Rio Blanco s/n Col. Barranca Seca, C.P. 10580, Tel. 5449 6112 para
manifestar sus inconformidades.

En caso de que la dependencia o entidad responsable de la Accién Social no resuelva el requerimiento, las personas
beneficiarias o derechohabientes podran presentar quejas por considerarse indebidamente excluidos de la Accién Social o
por incumplimiento de la garantia de acceso a los programas ante la Procuraduria Social de la Ciudad de México o bien
registrar su queja a través del Servicio Publico de Localizacion Telefonica, LOCATEL, quien debera turnarse a la
Procuraduria Social para su debida investigacion y en su caso a la instancia correspondiente. De la misma forma, a la
Secretaria de la Contraloria General de la Ciudad de México.

Para evitar efectos econdmicos negativos en la poblacién que requiera suscribir quejas o inconformidades respecto a la
Accidn Social, pueden hacerlo mediante llamada telefonica a las oficinas referidas. EI mecanismo para brindar a la
ciudadania informacion para denunciar cualquier delito electoral es la linea telefonica INETEL (01800 433 2000).

16. Evaluacién y monitoreo.

. . . Frecuencia/ .
N'\{el _de Objetivo Indicador Formula de Unlda_d de Periodo de | Meta Me_d_|os (.j?
Objetivo calculo medida . Verificacion
calculo
La poblacion Porcentaje de Sur_n_a de_ L Encuesta de
reduce sus . 2 calificaciones Al finalizar . .
; satisfaccion .. satisfaccién a
. . afectaciones de la muestra . actividades 100
Propdsito . en , Porcentaje < los
ocasionados por N / nimero de de la Accion | % L
beneficiarios . beneficiarios
desastres encuestas de Social.
de apoyos. de los apoyos
naturales la muestra
Metas Al finalizar
Componente dOetorgamlento Et?rr: elr;:?igrie i‘rog ug:tas : Porcentaje actividades 100 Padrén de
P . P poy ! de la Accion | % beneficiarios
Transferencias. | o de metas. entregados * .
Social.
100
TRANSITORIO

UNICO.- Publiquese en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México.

Ciudad de México a los 8 dias de octubre de 2020

Patricia Jimena Ortiz Couturier

Alcaldesa de la Magdalena Contreras

(Firma)
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LCDA. ARACELI BERENICE HERNANDEZ CALDERON, DIRECTORA GENERAL DEL FIDEICOMISO
PUBLICO EDUCACION GARANTIZADA DE LA CIUDAD DE MEXICO, con fundamento en los articulos 73
fracciones | y I, 74 fraccion I, 11, IV, V y Xl de la Ley Organica del Poder Ejecutivo y de la Administracién Publica de la
Ciudad de México; 124, 128 y 129 de la Ley de Austeridad, Transparencia en Remuneraciones, Prestaciones y Ejercicio de
Recursos de la Ciudad de México; 32 y 33 de la Ley de Desarrollo Social para el Distrito Federal; 4 del Reglamento para
Someter a la Aprobacién del Comité de Planeacion del Desarrollo del Distrito Federal; Lineamientos para la Elaboracion de
las Reglas de Operacion de los Programas Sociales para el Ejercicio 2020; Clausulas Octava y Décima, del contrato del
Fideicomiso Educacion Garantizada de la Ciudad de México y numerales 6 y 9, fraccion XVI1II de las Reglas de Operacion
del Fideicomiso Educacion Garantizada del Distrito Federal, y

CONSIDERANDO

Que el 04 de septiembre de 2020, el Comité Técnico del Fideicomiso, celebr6 la Octava Sesién Extraordinaria 2020, en la
cual mediante acuerdo SE/08/003/2020 aprobd la Primera Modificacion las Reglas de Operacion del Programa Social,
Becas Escolares de la Ciudad de México, “Mi Beca para Empezar”, para el Ciclo Escolar 2020-2021.

Que mediante oficio FEG/DG/DAJ/482/2020, se solicité opinion al Comité de Planeacion del Desarrollo Social,
COPLADE, referente al proyecto de la Primera Modificacién de las Reglas de Operacién del Programa Social arriba citado;
en consecuencia el Director Ejecutivo de Asuntos Estratégicos de la Secretaria de Inclusion y Bienestar Social, remitio el
oficio SIDESO/DEAE/0173/2020, sugiriendo que las Reglas de Operacion del Programa, se presenten para su publicacion
en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México; por lo que tengo a bien emitir el siguiente:

AVISO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL ENLACE ELECTRONICO DONDE PUEDE SER CONSULTADA
LA PRIMERA MODIFICACION A LAS REGLAS DE OPERACION DEL PROGRAMA SOCIAL DE BECAS
ESCOLARES DE LA CIUDAD DE MEXICO, “MI BECA PARA EMPEZAR”, PARA EL CICLO ESCOLAR
2020-2021.

UNICO.- Se da a conocer el enlace electronico, en el cual podra ser consultada la Primera Modificacion a las Reglas de
Operacion del Programa Social, “Mi Beca para Empezar” para el Clico Escolar 2020-2021, a cargo de este Fideicomiso:

https://www.fideicomisoed.cdmx.gob.mx/gaceta/reglas-de-operacion-2020/reglas-de-operacion-mi-beca-para-
empezar-2020-2021

TRANSITORIOS
PRIMERO. Publiquese en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, para su debida observancia, aplicacién y difusion.
SEGUNDO.- El presente Aviso entrara en vigor el dia de su publicacion en esta Gaceta.

TERCERO.- La responsable de la direccion electrénica de referencia estara a cargo de la Coordinacion de Comunicacion,
Difusion e Informatica del Fideicomiso Educacién Garantizada de la Ciudad de México, Profra. Josefina Salgado Vazquez y
la direccién donde podré ejercer los derechos de consulta Bucareli No.134, Piso 05, Col. Centro, C.P. 06040 Alcaldia
Cuauhtémoc, Ciudad de México Tel. 1102 1730 ext. 4006.

CUARTO.- La Primera Modificacion a las Reglas de Operacion del Programa Social, “Mi Beca para Empezar”, para el
Clico Escolar 2020-2021, y que se da a conocer por el enlace electrénico arriba citado, son de observancia obligatoria para
los servidores publicos adscritos al Fideicomiso Educacion Garantizada de la Ciudad de México, por lo que, entrarén en
vigor el dia de la publicacion del presente aviso.

Ciudad de México, a los 13 dias del mes de octubre de 2020.
(Firma)

LCDA. ARACELI BERENICE HERNANDEZ CALDERON )
DIRECTORA GENERAL DEL FIDEICOMISO EDUCACION GARANTIZADA DE LA CIUDAD DE MEXICO



JUNTA LOCAL DE CONCILIACION Y ARBITRAJE DE LA CIUDAD DE MEXICO

LIC. VICTOR MARTINEZ CORONA, PRESIDENTE CON FUNDAMENTO EN LOS ARTICULOS 617 Y 623 DE LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO, 32 DEL
REGLAMENTO INTERIOR DE LA JUNTA LOCAL DE CONCILIACION Y ARBITRAJE DE LA CIUDAD DE MEXICO Y EN CUMPLIMIENTO A LO
DISPUESTO EN EL ARTICULO 5 FRACCION V PARRAFO SEGUNDO DE LEY DE AUSTERIDAD, TRANSPARENCIA EN REMUNERACIONES,

PRESTACIONES Y EJERCICIO DE RECURSOS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

AVISO POR EL QUE LA JUNTA LOCAL DE CONCILIACION Y ARBITRAJE DE LA CIUDAD DE MEXICO, DA A CONOCER LOS INGRESOS
DISTINTOS A LAS TRANSFERENCIAS OTORGADAS POR EL GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO, CORRESPONDIENTE AL

TERCER TRIMESTRE DE 2020.

IDT INGRESOS DISTINTOS A LAS TRANSFERENCIAS DE LOS ORGANOS DE GOBIERNO Y AUTONOMOS

UNIDAD RESPONSABLE DEL GASTO: 22 A0 00 JUNTA LOCAL DE CONCILIACION Y ARBITRAJE DE LA CIUDAD DE MEXICO

PERIODO: ENERO - SEPTIEMBRE 2020.

CONCEPTO 1/

INGRESOS (Pesos
con decimales)

ESPECIFICAR LOS RUBROS QUE GENERAN LOS INGRESOS

RENDIMIENTOS FINANCIEROS 1,511,803.23 | RENDIMIENTOS FINANCIEROS GENERADOS.

PENALIZACIONES 95.19 | APLICACION DE PENAS CONVENCIONAL POR INCUMPLIMIENTO DE PROVEEDORES.

BOLETIN LABORAL 148,756.00 | VENTA DE BOLETIN LABORAL EMITIDO POR LA JUNTA LOCAL.

VENTA DE COPIAS 772,115.50 | COBRO POR LA EMISION DE COPIAS SIMPLES Y CERTIFICADAS.

BONIFICACIONES Y DESCUENTOS 0.48 | APLICACION DE BONIFICACIONES Y DESCUENTOS A FAVOR DE LA JUNTA POR
PROVEEDORES.

IMPRESIONES 340.00 | IMPRESIONES GENERADAS POR EL SERVICIO DE INTERNET.

INTERNET 420.00 | SERVICIO DE INTERNET PRESTADO POR LA JUNTA LOCAL. )

CREDENCIALES 50.00 | REPOSICION DE CREDENCIALES EXTRAVIADAS POR SERVIDORES PUBLICOS DE LA
JUNTA.

BASES DE LICITACION 0.00 | VENTA POR BASES DE LICITACION

OTROS INGRESOS 386.63 | INDEMNIZACIONES Y DIFERENCIAS A FAVOR POR REDONDEO EN FACTURACION.

TOTAL 2,433,967.03

1/Se refiere a los ingresos captados diferentes a las transferencias del GCDMX.

Unico.- Publiquese en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México.

TRANSITORIO

Ciudad de México, a 12 de octubre de 2020.

(Firma)

LIC. VICTOR MARTINEZ CORONA
PRESIDENTE DE LA JUNTA LOCAL DE CONCILIACION Y ARBITRAJE DE LA CIUDAD DE MEXICO




CONVOCATORIAS DE LICITACION Y FALLOS

ADMINISTRACION PUBLICA DEL GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS URBANOS Y SUSTENTABILIDAD
AVISO DE FALLOS

Lic. Hugo Estrada Arroyo, Director General de Servicios Urbanos y Sustentabilidad, en cumplimiento al articulo 34 de la Ley de Obras Publicas del
Distrito Federal, da a conocer la identidad de los participantes ganadores y de los procedimientos desiertos de las siguientes Licitaciones Publicas Nacionales:

DGSUS/LPN/001/2019 PROYECTO INTEGRAL A PRECIO ALZADO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA ESTACION DE TRASFERENCIA Y UNA
PLANTA DE SELECCION PARA RECICLAJE Y APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN EL PREDIO UBICADO EN EL
EJE 4 NORTE AZCAPOTZALCO-LA VILLA # 624, COLONIA INDUSTRIAL VALLEJO, ALCALDIA AZCAPOTZALCO CIUDAD DE MEXICO, SE
DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/002/2019 PROYECTO INTEGRAL A PRECIO ALZADO PARA LA REHABILITACION DEL PARQUE ECOLOGICO CUITLAHUAC,
adjudicado a: CONSTRUCCIONES CARUZO, S.A. DE C.V., R.F.C. CCA9201224N9, con importe de $ 196,942,970.97, mas IVA de $ 31,510,875.36, para
un total de $228,453,846.33, iniciando los trabajos el dia: 14 de junio de 2019 y concluyendo el 26 de diciembre de 2019.

DGSUS/LPN/003/2019 EJECUCION DE LA OBRA PARA LA INTERVECION Y REHABILITACION INTEGRAL DEL GRAN CANAL, ALCALDIA
VENUSTIANO CARRANZA, CIUDAD DE MEXICO. (PRIMERA ETAPA), adjudicado a: GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES S.A. DE C.V., R.F.C.
GIl17706283VA, con importe de $67,893,402.52, mas IVA de $ 10,862,944.40, para un total de $78,756,346.92, iniciando los trabajos el dia: 20 de junio de 2019
y concluyendo el 31 de diciembre de 2019.

DGSUS/LPN/004/2019 EJECUCION DE LOS TRABAJOS PARA EL MANTENIMIENTO DEL CAMELLON CENTRAL DE EJE 6 SUR, adjudicado a:
JEMACO CONSTRUCCIONES S.A. DE C.V., R.F.C. JCO120209HKA, con importe de $23,158,689.66, mas IVA de $3,705,390.35, para un total de $
26,864,080.01, iniciando los trabajos el dia: 29 de junio de 2019 y concluyendo el 24 de diciembre de 2019.

DGSUS/LPN/005/2019 EJECUCION DE LOS TRABAJOS PARA EL MANTENIMIENTO A CAMELLONES CENTRALES EN PERIFERICO ORIENTE,
adjudicado a: MEJORAS ACTUALIZACIONES Y SOPORTE S.A. DE C.V., R.F.C. MAS130513RT4, con importe de $ 37,625,629.65, mas IVA de
$6,020,100.74, para un total de $43,645,730.39, iniciando los trabajos el dia: 03 de julio de 2019 y concluyendo el 24 de diciembre de 2019.

DGSUS/LPN/006/2019 PROYECTO INTEGRAL A PRECIO ALZADO PARA LA MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA EN LA PLANTA
DE ASFALTO EN LA CDMX., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/007/2019 MANTENIMIENTO DEL PARQUE ECOLOGICO XOCHIMILCO (LIMPIEZA DE CANALES), SE DECLARO DESIERTA.
DGSUS/LPN/008/2019 MANTENIMIENTO AL BOSQUE DE ARAGON, SE DECLARO DESIERTA.
DGSUS/LPN/009/2019 PROYECTO INTEGRAL A PRECIO ALZADO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA ESTACION DE TRASFERENCIA Y

PLANTA DE SELECCION AZCAPOTZALCO EN EL PREDIO UBICADO EN EL EJE 4 NORTE AZCAPOTZALCO LA VILLA No. 624 COLONIA
INDUSTRIAL VALLEJO, ALCALDIA AZCAPOTZALCO CIUDAD DE MEXICO, SE DECLARO DESIERTA.



DGSUS/LPN/010/2019 SUSTITUCION Y COLOCACION DE LUMINARIOS EN 30 BAJO PUENTES UBICADOS EN DIFERENTES ALCALDIAS DE
LA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/011/2019 EJECUCION DE LA OBRA PARA LA CONSTRUCCION DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL DENTRO DEL BOSQUE DE
ARAGON, ALCALDIA GUSTAVO A. MADERO, EN LA CIUDAD DE MEXICO, adjudicado a: ARQUITECTURA E INGENIERIA ESPACIAL, S.A. DE
C.V., R.F.C. AIE060629JH6, con importe de $27,479,841.55, mas IVA de $4,396,774.65, para un total de $31,876,616.20, iniciando los trabajos el dia: 23 de
agosto de 2019 y concluyendo el 28 de diciembre de 2019.

DGSUS/LPN/012/2019 EJECUCION DE LA OBRA DE ARQUITECTURA DE PAISAJE EN EL PARQUE ECOLOGICO XOCHIMILCO, SE DECLARO
DESIERTA.

DGSUS/LPN/013/2019 SUSTITUCION Y COLOCACION DE LUMINARIOS EN 30 BAJO PUENTES UBICADOS EN DIFERENTES ALCALDIAS DE LA
CIUDAD DE MEXICO., adjudicado a: SEA DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA, S.A. DE C.V., RF.C. SDD111020MS5, con importe de $
9,401,021.70, méas IVA de $ 1,504,163.47, para un total de $ 10,905,185.17, iniciando los trabajos el dia: 24 de septiembre de 2019 y concluyendo el 22 de
diciembre de 2019.

DGSUS/LPN/001/2020 SUSTITUCION DE LUMINARIAS PARA SENDEROS SEGUROS DE LAS ALCALDIAS ALVARO OBREGON,
AZCAPOTZALCO, M. CONTRERAS, CUAJIMALPA Y MIGUEL HIDALGO DE LA CIUDAD DE MEXICO, SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/002/2020 SUSTITUCION DE LUMINARIAS PARA SENDEROS SEGUROS DE LAS ALCALDIAS BENITO JUAREZ Y COYOACAN DE
LA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/003/2020 SUSTITUCION DE LUMINARIAS PARA SENDEROS SEGUROS DE LAS ALCALDIAS MILPA ALTA, TLAHUAC, TLALPAN
Y XOCHIMILCO DE LA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/004/2020 SUSTITUCION DE LUMINARIAS PARA SENDEROS SEGUROS DE LAS ALCALDIAS CUAUHTEMOC, GUSTAVO A.
MADERO, IZTACALCO, IZTAPALAPA Y VENUSTIANO CARRANZA DE LA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/005/2020 CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA ETAPA DE CICLOVIAS Y ANDADORES EN PERIFERICO ORIENTE., SE DECLARO
DESIERTA.

DGSUS/LPN/006/2020 TERCERA ETAPA DEL PARQUE CANTERA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/007/2020 INTERVENCION Y REHABILITACION SEGUNDA ETAPA GRAN CANAL., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/008/2020 SEGUNDA ETAPA DE REHABILITACION DEL BOSQUE DE ARAGON., adjudicado a: ARQUITECTURA E INGENIERIA
ESPACIAL, S.A. DE C.V., R.F.C. AIE060629JH6, con importe de $73,861,733.70, mas IVA de $11,817,877.39, para un total de $85,679,611.09, iniciando los
trabajos el dia: 09 de junio de 2020 y concluyendo el 25 de diciembre de 2020.

DGSUS/LPN/009/2020 MANTENIMIENTO DE ZOOLOGICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO "ZOOLOGICO DE CHAPULTEPEC., adjudicado a:

DESARROLLO SUSTENTABLE ARRO, S.A. DE C.V., R.F.C. DSA180516K9A, con importe de $22,847,407.08, mas IVA de $3,655,585.13, para un total de
$26,502,992.21, iniciando los trabajos el dia: 09 de junio de 2020 y concluyendo el 25 de diciembre de 2020.



DGSUS/LPN/010/2020 MANTENIMIENTO DE ZOOLOGICO EN LA CIUDAD DE MEXICO “ZOOLOGICO DE SAN JUAN DE ARAGON”., SE
DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/011/2020 REHABILITACION DEL PARQUE CUITLAHUAC., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/012/2020 SUSTITUCION DE 6 SUPERPOSTES DE HASTA 30 METROS DE ALTURA, EN LA CALZADA IGNACIO ZARAGOZA EN EL
TRAMO: DE LA CALLE ENNA AL PUENTE DE LA CONCORDIA, EN LA ALCALDIA IZTAPALAPA DE LA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO
DESIERTA.

DGSUS/LPN/013/2020 REHABILITACION DE ARILLO ASCENSOR DE SUPERPOSTES PARA ALOJAR 6 LUMINARIOS TIPO PROYECTOR CON
TECNOLOGIA LED, ACTUALMENTE INSTALADOS EN LA CALZADA IGNACIO ZARAGOZA, EN EL TRAMO DEL DISTRIBUIDOR DE LA
CONCORDIA HASTA LA CALLE ENNA, DE LA ALCALDIA IZTAPALAPA EN LA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/014/2020 MANTENIMIENTO Y REHABILITACION SEGUNDA ETAPA PARQUE ECOLOGICO XOCHIMILCO, adjudicado a: GH
MAQUINARIA Y EQUIPO, S. A. DE C.V., R.F.C. GHM861209RC1, con importe de $67,657,639.24, mas IVA de $10,825,222.28, para un total de
$78,482,861.52, iniciando los trabajos el dia: 13 de junio de 2020 y concluyendo el 25 de diciembre de 2020.

DGSUS/LPN/015/2020 SUSTITUCION DE LUMINARIOS DE ADITIVOS METALICOS CERAMICOS POR LUMINARIOS LED EN LA AVENIDA
TLAHUAC EN EL TRAMO DE LA CALLE LUIS DELGADO AL EJE 8 SUR ERMITA IZTAPALAPA, VIALIDAD PERTENECIENTE A LA RED VIAL
PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/016/2020 OBRA PARA LA SUSTITUCION DE LUMINARIOS DE ADITIVOS METALICOS CERAMICOS POR LUMINARIOS LED EN LA
AVENIDA DE LOS INSURGENTES EN EL TRAMO DE LA CARRETERA MEXICO PACHUCA A PERIFERICO Y DE CALZADA DE TLALPAN A
VIADUCTO TLALPAN, DE LA RED VIAL PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO, adjudicado a: VISION ECOLOGICA, S.A. DE C.V., RF.C.
VEC080807T65, con importe de $20,279,048.40, mas IVA de $3,244,647.74, para un total de $23,523,696.14, iniciando los trabajos el dia: 31 de julio de 2020 y
concluyendo el 27 de noviembre de 2020.

DGSUS/LPN/017/2020 SUSTITUCION DE 6 SUPERPOSTES DE HASTA 30 METROS DE ALTURA, EN LA CALZADA IGNACIO ZARAGOZA EN EL
TRAMO: DE LA CALLE ENNA AL PUENTE DE LA CONCORDIA, EN LA ALCALDIA IZTAPALAPA DE LA CIUDAD DE MEXICO, adjudicado a:
CONSTRUCTORA BOHGUERO, S.A. DE C.V., R.F.C. CBO8906291PA, con importe de $7,316,848.02, mas IVA de $1,170,695.68, para un total de
$8,487,543.70, iniciando los trabajos el dia: 01 de agosto de 2020 y concluyendo el 28 de noviembre de 2020.

DGSUS/LPN/018/2020 REHABILITACION DE ARILLO ASCENSOR DE SUPERPOSTES PARA ALOJAR 6 LUMINARIOS TIPO PROYECTOR CON
TECNOLOGIA LED, ACTUALMENTE INSTALADOS EN LA CALZADA IGNACIO ZARAGOZA, EN EL TRAMO DEL DISTRIBUIDOR DE LA
CONCORDIA HASTA LA CALLE ENNA, DE LA ALCALDIA IZTAPALAPA EN LA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/019/2020 REHABILITACION DEL PARQUE ECOLOGICO CUITLAHUAC, adjudicado a: ACCUBO, S.A. DE C.V.., RF.C. ACC0204177L1,
con importe de $165,102,457.86, mas IVA de $26,416,393.26, para un total de $191,518,851.12, iniciando los trabajos el dia: 11 de agosto de 2020 y
concluyendo el 21 de mayo de 2021.



DGSUS/LPN/020/2020 INTERVENCION Y REHABILITACION SEGUNDA ETAPA GRAN CANAL., adjudicado a: DRAGADOS Y URBANIZACIONES
SIGLO 21, S.A. DE C.V., R.F.C. DUS8406062B3, con importe de $76,674,395.95, mas IVA de $12,267,903.35, para un total de $88,942,299.30, iniciando los
trabajos el dia: 11 de agosto de 2020 y concluyendo el 21 de mayo de 2021.

DGSUS/LPN/021/2020 SEGUNDA ETAPA DE MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA PLANTA DE ASFALTO EN LA CIUDAD DE
MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/022/2020 CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA ETAPA DE CICLOVIAS Y ANDADORES EN PERIFERICO ORIENTE., SE DECLARO
DESIERTA.

DGSUS/LPN/023/2020 SUSTITUCION DE LUMINARIOS DE ADITIVOS METALICOS CERAMICOS POR LUMINARIOS TIPO LED Y ADICION DE
POSTES PARA LUMINARIOS VIALES Y PEATONALES EN LA CALZADA IGNACIO ZARAGOZA, EN EL TRAMO DE LA CALLE ENNA AL EJE 3
ORIENTE, VIALIDAD DE LA RED VIAL PRIMARIA EN LA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/024/2020 SUSTITUCION DE LUMINARIOS DE ADITIVOS METALICOS CERAMICOS POR LUMINARIOS TIPO LED Y ADICION DE
POSTES PARA LUMINARIOS VIALES V PEATONALES EN LA CALZADA IGNACIO ZARAGOZA, EN EL TRAMO DE LA CALLE ENNA AL
DISTRIBUIDOR DE LA CONCORDIA, VIALIDAD DE LA RED VIAL PRIMARIA EN LA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/025/2020 OBRA PARA LA REHABILITACION DE ARILLO ASCENSOR DE SUPERPOSTES PARA ALOJAR 6 LUMINARIOS TIPO
PROYECTOR CON TECNOLOGIA LED, ACTUALMENTE INSTALADOS EN LA CALZADA IGNACIO ZARAGOZA, EN EL TRAMO DE CALLE
ENNA AL EJE 3 ORIENTE, VIALIDAD PERTENECIENTE A LA RED VIAL PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO, adjudicado a: TALLER
CENTRAL DE INGENIERIA TCI, S.A. DE C.V., RF.C. TCI100913LH1, con importe de $13,822,344.90, mas IVA de $2,211,575.18, para un total de
$16,033,920.08, iniciando los trabajos el dia: 20 de agosto de 2020 y concluyendo el 17 de diciembre de 2020.

DGSUS/LPN/026/2020 SUSTITUCION DE 7 (SIETE) SUPERPOSTES DE HASTA 30 METROS DE ALTURA, EN LA CALZADA IGNACIO ZARAGOZA,
EN EL TRAMO: DE LA CALLE ENNA AL EJE 3 ORIENTE, EN LA RED VIAL PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO., adjudicado a: CORSA
EMPRESARIAL Y COMPANIA S. DE R. L DE C.V., R.F.C. CEM140710J43, con importe de $9,385,364.28, mas IVA de $1,501,658.28, para un total de
$10,887,022.56, iniciando los trabajos el dia: 20 de agosto de 2020 y concluyendo el 17 de diciembre de 2020.

DGSUS/LPN/027/2020 OBRA PARA LA SUSTITUCION DE LUMINARIOS DE ADITIVOS METALICOS CERAMICOS POR LUMINARIOS LED,
ADICION Y MANTENIMIENTO A LA INFRAESTRUCTURA DE ALUMBRADO PUBLICO, EN EL EJE 7 ORIENTE (AV. GUELATAO) DE AV.
TEXCOCO AL EJE 8 SUR ERMITA IZTAPALAPA DE LA RED VIAL PRIMARIA EN LA CIUDAD DE MEXICO., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/028/2020 CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA ETAPA DE CICLOVIAS Y ANDADORES EN PERIFERICO ORIENTE, adjudicado a: AM
CENIT, S.A. DE C.V., R.F.C. ACE120723464, con importe de $39,394,599.96, mas IVA de $6,303,135.99, para un total de $45,697,735.95, iniciando los
trabajos el dia: 11 de septiembre de 2020 y concluyendo el 15 de junio de 2021.

DGSUS/LPN/029/2020 SUSTITUCION DE LUMINARIOS DE ADITIVOS METALICOS CERAMICOS POR LUMINARIOS LED EN LA AVENIDA
MARINA NACIONAL EN EL TRAMO DE CALZADA MEXICO TACUBA AL CIRCUITO INTERIOR (MELCHOR OCAMPO), VIALIDAD
PERTENECIENTE A LA RED VIAL PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO, adjudicado a: MACONSER DEL CENTRO, S.A. DE C.V., RF.C.
MCEO061211VE4, con importe de $3,350,207.31, méas IVA de $536,033.17, para un total de $3,886,240.48, iniciando los trabajos el dia: 18 de septiembre de
2020 y concluyendo el 16 de noviembre de 2020.



DGSUS/LPN/030/2020 MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA URBANA PARA SENDEROS SEGUROS PARA
PEATONES. GRUPO 1 (18 SENDEROS)., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/031/2020 MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA URBANA PARA SENDEROS SEGUROS PARA
PEATONES. GRUPO 2 (10 SENDEROS)., SE DECLARO DESIERTA.

DGSUS/LPN/032/2020 MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA URBANA PARA SENDEROS SEGUROS PARA
PEATONES. GRUPO 3 (12 SENDEROS), adjudicado a: RODRIGUEZ Y GARCIA CONSTRUCTORES, S. A. DE C. V., R.F.C. RGC061115KL8, con importe
de $27,800,442.44, mas IVA de $4,448,070.79, para un total de $32,248,513.23, iniciando los trabajos el dia: 09 de octubre de 2020 y concluyendo el 22 de
diciembre de 2020.

Lo anterior de conformidad con lo sefialado en el reglamento interior del poder ejecutivo y de la Administracion Publica de la Ciudad de México publicado en
la Gaceta Oficial de la Ciudad de México el 02 de enero de 2019 articulo 210 por el que se faculta al Director General de Servicios Urbanos y Sustentabilidad
del Organo Desconcentrado Subsecretaria de Servicios Urbanos de la Ciudad de México, el celebrar, otorgar y suscribir los Contratos, convenios en materia de
obra publica y servicios relacionados con esta y demas actos juridicos, que de estos se deriven dentro del ambito de su competencia, necesarios para el gjercicio
de sus funciones.

Las razones de designacion podran ser consultadas en la Direccion de Ingenieria de Costos y contratos de Obra, ubicadas en Rio Churubusco con Calle Hualquila,
colonia Magdalena Atlalzolpa, C.P. 09410, Ciudad de México, Teléfono 56-34-97-97 ext. 176; en horario de 10:00 a 15:00 horas

Ciudad de México, a 13 de octubre de 2020.

(Firma)

LIC. HUGO ESTRADA ARROYO
DIRECTOR GENERAL DE SERVICIOS URBANOS
Y SUSTENTABILIDAD DE LA CIUDAD DE MEXICO
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SECCION DE AVISOS

GRUPO EOLICA, S A.DEC.V.

ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA DE ACCIONISTAS
PRIMERA CONVOCATORIA

Se convoca a todos los accionistas de GRUPO EOLICA, S.A. DE C.V., a una Asamblea General Ordinaria de Accionistas,
que se llevara a cabo con fundamento en las clausulas y articulos relativos aplicables de los estatutos sociales y de la Ley
General de Sociedades Mercantiles, en el domicilio social de la sociedad ubicado en la avenida Claveria nimero 71, colonia
Claveria, alcaldia de Azcapotzalco, c.p. 02080, en la Ciudad de México, a las 11:00 horas del préximo dia 10 de noviembre
de 2020, segun el siguiente:

Orden del Dia

I. Discusién y en su caso aprobacion del informe presentado por el consejo de administracion y comisario de la
sociedad, con relacidon a los estados financieros correspondientes al ejercicio social comprendido del 01 de enero al 31
de diciembre de 2018, asi como la adopcion de las medidas pertinentes.

I1. Propuesta, discusion y en su caso resolucién sobre, la aplicacion de resultados correspondientes al ejercicio social
de 2018.

I11. Propuesta, discusion y en su caso resolucién, sobre la distribucion de emolumentos para los miembros del
consejo de administracién y comisario, correspondientes al ejercicio social 2018.

V. Redaccion, lectura y aprobacién del acta que se levante.

Se le informa a los accionistas que derivado de que el departamento contable de la sociedad ha concluido el cierre contable
del ejercicio social 2018, que previamente han sido revisados por el Comisario de esta persona moral, se ponen a
disposicién de los accionistas los estados financieros del ejercicio referido, en el domicilio ubicado en Avenida Claveria
namero 71, colonia Claveria, delegacion Azcapotzalco, c.p. 02080, en la Ciudad de México, de conformidad con lo
dispuesto por el articulo 173 de la Ley General de Sociedades Mercantiles, previa identificacion y acreditamiento de la
calidad de accionista de Grupo Eolica, S.A. de C.V.

Ciudad de México, a 13 de octubre de 2020.

(Firma)

Tereso Serafin Ortiz Pérez
Presidente del Consejo de Administracién
de Grupo Eodlica, S.A. de C.V.
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GRUPO EOLICA,S.A.DEC.V.

ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA DE ACCIONISTAS
PRIMERA CONVOCATORIA

Se convoca a todos los accionistas de GRUPO EOLICA, S.A. DE C.V., a una Asamblea General Ordinaria de Accionistas,
que se llevara a cabo con fundamento en las clausulas y articulos relativos aplicables de los estatutos sociales y de la Ley
General de Sociedades Mercantiles, en el domicilio social de la sociedad ubicado en la avenida Claveria ndmero 71, colonia
Claveria, alcaldia de Azcapotzalco, c.p. 02080, en la Ciudad de México, a las 13:00 horas del préximo dia 10 de noviembre
de 2020, segun el siguiente:

Orden del Dia

I. Discusién y en su caso aprobacion del informe presentado por el consejo de administracion y comisario de la
sociedad, con relacidn a los estados financieros correspondientes al ejercicio social comprendido del 01 de enero al 31
de diciembre de 2019, asi como la adopcion de las medidas pertinentes.

11. Propuesta, discusion y en su caso resolucién sobre, la aplicacion de resultados correspondientes al ejercicio social
de 2019.

I11. Propuesta, discusion y en su caso resolucion, sobre la distribucion de emolumentos para los miembros del
consejo de administracién y comisario, correspondientes al ejercicio social 2019.

V. Redaccion, lectura y aprobacién del acta que se levante.

Se le informa a los accionistas que derivado de que el departamento contable de la sociedad ha concluido el cierre contable
del ejercicio social 2019, que previamente han sido revisados por el Comisario de esta persona moral, se ponen a
disposicién de los accionistas los estados financieros del ejercicio referido, en el domicilio ubicado en Avenida Claveria
namero 71, colonia Claveria, delegaciéon Azcapotzalco, c.p. 02080, en la Ciudad de México, de conformidad con lo
dispuesto por el articulo 173 de la Ley General de Sociedades Mercantiles, previa identificacion y acreditamiento de la
calidad de accionista de Grupo Edlica, S.A. de C.V.

Ciudad de México, a 13 de octubre de 2020.

(Firma)

Tereso Serafin Ortiz Pérez
Presidente del Consejo de Administracién
de Grupo Edlica, S.A. de C.V.
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REFACCIONARIA ZENTENO, SOCIEDAD ANONIMA DE CAPITAL VARIABLE
PRIMERA CONVOCATORIA PARA LA CELEBRACION DE ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA DE
ACCIONISTAS QUE TENDRA VERIFICATIVO EN EL DOMICILIO UBICADO EN CALLE COSTA RICA No. 146
COL. CENTRO EN LA CIUDAD DE MEXICO
EL DIA 30 DE OCTUBRE DE 2020 A LAS 11:30 HORAS
ORDEN DEL DIA

I.- PROPUESTA, DISCUSION Y EN SU CASO APROBACION DEL NOMBRAMIENTO DEL CONSEJO DE
ADMINISTRACION.

I1.- PROPUESTA, DISCUSION Y EN SU CASO RATIFICACION DEL COMISARIO DE LA SOCIEDAD.
I11.- PROPUESTA, DISCUSION Y EN SU CASO APROBACION DEL OTORGAMIENTO DE PODERES.

IV.- NOMBRAMIENTO DEL DELEGADO ESPECIAL QUE FORMALICE LOS ACUERDOS TOMADO EN
ASAMBLEA.

CIUDAD DE MEXICO, A 13 DE OCTUBRE DEL 2020
CONVOCA
(Firma)
JOSE DEL CARMEN GOMEZ VAZQUEZ

COMISARIO
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AVISO

Se da a conocer a la Administracion Publica de la Ciudad de México; Tribunal Superior de Justicia y Congreso de la Ciudad de México;
Organos Auténomos en la Ciudad de México; Dependencias, Alcaldias y Organos Federales; asi como al publico en general, los
requisitos que habran de contener los documentos para su publicacion en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, siendo los siguientes:

A). El documento a publicar debera presentarse en original o copia certificada ante la Unidad Departamental de la Gaceta Oficial y
Tramites Funerarios, en un horario de 9:00 a 14:30 horas para su revisién, autorizaciéon y segiin sea el caso cotizacién, con un
minimo de 4 dias habiles de anticipacion a la fecha en que se requiera sea publicado, esto para el caso de las publicaciones
ordinarias, si se tratase de inserciones urgentes a que hace referencia el Codigo Fiscal de la Ciudad de México, estas se sujetaran a la
disponibilidad de espacios que determine la citada Unidad.

B). Una vez hecho el pago correspondiente, el documento a publicar tendra que presentarse, debidamente firmado y rubricado en todas las
fojas que lo integren, por la persona servidora publica que lo emite, sefialando su nombre y cargo, asi como la validacién de pago
correspondiente, emitida por la Secretaria de Administracion y Finanzas y en pagina electrénica.

1). Tratdndose de documentos que requieran publicacién consecutiva, se anexaran tantos originales o copias certificadas como
publicaciones se requieran.

2). En caso de documentos que requieran aprobacion de autoridad competente, como: Reglamentos Internos, Estatutos, Bandos,
Manuales, Programas Sociales, Acciones Sociales y/o Institucionales, debera agregarse a la solicitud de insercion copia simple del oficio
que acredite la misma, asi como de la suficiencia presupuestal.

3) Cuanto la publicacion verse sobre el link en el que podra ser consultado un documento, en la misma debera sefialarse el nombre y cargo
de la persona responsable de su funcionalidad y permanencia en la pagina electrénica correspondiente, asi como el nimero telefénico de
contacto.

C). La informacion a publicar deberd ser grabada en disco compacto rotulado contenido en sobre de papel o usb, en archivo con formato
en procesador de texto (.doc), Microsoft Word en cualquiera de sus versiones, con las siguientes especificaciones:

¢ P4gina tamafio carta;

e Margenes en pagina vertical: Superior 3, inferior 2, izquierdo 2 y derecho 2;

o Margenes en pégina horizontal: Superior 2, inferior 2, izquierdo 2 y derecho 3;

e Tipo de letra Times New Roman, tamafio 10;

¢ Dejar un renglén como espacio entre cada parrafo, teniendo interlineado sencillo, y espaciado a cero;

¢ No incluir ningdn elemento en el encabezado o pie de pagina del documento (logo o nimero de pagina);

e Presentar los Estados Financieros o las Tablas Numéricas en tablas generadas en Word, cabe mencionar que dentro de las tablas
no debera haber espacios, enters o tabuladores y cuando sean parte de una misma celda, deberan ser independientes, en el anterior
e inicio de cada hoja, asi como no deberan contener interlineado abierto, siendo la altura basica de 0.35; si por necesidades del
documento debiera haber espacio entre parrafo, en tablas, deberan insertar celdas intermedias;

e Rotular el disco con el titulo del documento, con marcador indeleble;

¢ No utilizar la funcién de Revision o control de cambios, ya que al insertar el documento en la Gaceta Oficial, se generaran cuadros
de dialogo que interfieren con la elaboracion del ejemplar;

¢ No utilizar numeracién o incisos automaticos, asi como cualquier funcién automatica en el documento; y

¢ La fecha de firma del documento a insertar debera ser la de ingreso, asi mismo el oficio de solicitud sera de la misma fecha.

D). La cancelacion de publicaciones en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, deberd solicitarse por escrito con 3 dias habiles de
anticipacion a la fecha de publicacion indicada al momento del ingreso de la solicitud, para el caso de publicaciones ordinarias, si se trata
de publicaciones urgentes, sera con al menos un dia de antelacion a la publicacion, en el horario establecido en el inciso A) del articulo 11
del Acuerdo por el que se Regula la Gaceta Oficial de la Ciudad de México.

E). En caso de que se cometan errores o los documentos contengan imprecisiones producto de la edicion de la Gaceta Oficial de la Ciudad
de México, que sean responsabilidad de la Direccion General Juridica y de Estudios Legislativos, el titular de la misma podra emitir la
correspondiente “Fe de Erratas”, tratandose de errores, o imprecisiones responsabilidad de los solicitantes, contenidos en los documentos
cuya publicacion se solicite, deberan emitir la correspondiente “Nota Aclaratoria” en la que se debera sefialar especificamente la fecha y
numero de la Gaceta, la pagina en que se encuentra el error o imprecision, asi como el apartado, parrafo, inciso o fraccion de que se trate
en un formato “Dice” y “Debe decir”, debiendo solicitar su publicacién en el referido Organo de Difusién.
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Para adquirir ejemplares, acudir a la Unidad Departamental de la Gaceta Oficial, sita en la Calle Candelaria de los Patos s/n,
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