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RESUMEN

En este articulo se aborda la influencia que tienen los factores de carga en el disefio y costos de
edificios de concreto reforzado ubicados en la ciudad de México. Para el disefio estructural se
seleccionaron edificios de 4 ,8 y 12 niveles ubicados en diferentes tipos de suelo, cada uno de
los edificios fue disefiado con diferentes factores de carga. Los costos iniciales de las estructuras
fueron obtenidos con base en la cantidad de los materiales de acero de refuerzo y concreto. Los
resultados obtenidos en el estudio muestran la diferencia de costos al disefiar los edificios con
la combinacion de carga estipulada en las normas, y disefar los edificios con combinaciones de
carga en el cual los factores de carga incrementan su valor; ademas, se observa la influencia que
tiene el tipo de suelo en los costos iniciales de las estructuras disefiadas.

ABSTRACT

This article addresses the influence of the load factors on the design and costs of reinforced con-
crete buildings located in Mexico City. For the structural design, buildings with 4, 8 and 12 story
levels were selected and supposed to be located on different types of soil, each of the buildings
was designed with different load factors. The initial costs of the structures were estimated based
on the quantity of the reinforcing steel materials and concrete. The results obtained in the study
show the difference in costs through the buildings designed with the load combination stipulated
in the Mexico City standards and the buildings designed with load combinations in which the
load factors increase their value; in addition, the influence that the type of soil has on the initial
costs of the designed structures is observed.

1. INTRODUCCION

El valle de México es de las zonas de mayor peligrosidad sismica a nivel
mundial, por lo que el reglamento para construcciones siempre ha buscado sal-
vaguardar la integridad tanto de las estructuras como de sus ocupantes, modifi-
cando la zonificacion del valle de México para fines de disefio sismico. Por lo
anterior, es importante conocer las caracteristicas de la zonificacion y enfocar
la revision de los factores que influyen en el disefio de las estructuras. En toda
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construccion es importante cuantificar los costos para
su edificacion y verificar la seguridad estructural en
el diseno. Los costos iniciales se pueden obtener en
funcion de la estructuracion de los edificios, el suelo
donde se edifica y la combinacion de los factores de
carga, existen numerosos estudios donde se ha abun-
dado sobre lo importante de considerar los costos en
el disefio sismico de las estructuras [1-9]. La seguri-
dad de las construcciones de edificios en la ciudad de
México esta sujeta a la normatividad del reglamen-
to de construccion de dicha ciudad [10]. Las normas
técnicas complementarias sobre criterios y acciones
para el disefo estructural especifican que la seguridad
de las estructuras sujetas a cargas o acciones perma-
nentes, variables y accidentales deben incrementarse
multiplicando por un factor de carga. Para verificar la
seguridad estructural cuando movimientos sismicos
sean tomados en cuenta, las normas especifican que
se debe considerar un factor de carga de 1.1 que debe
multiplicar las cargas muertas, vivas y cargas por sis-
mo. El disefio de una estructura dependera de las espe-
cificaciones de diseno, si se utilizan diferentes combi-
naciones de carga a los especificados en el reglamento
de construccion de la ciudad de México (RCDF), el
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disefio mostrara variaciones. Estas variaciones seran
reflejadas en el volumen de los materiales, del cual
depende el costo inicial total de una edificacion. En
este estudio se realiza una comparacion de los costos
iniciales totales del disefio de un conjunto de edifica-
ciones en diferentes tipos de suelos y con diferentes
factores de carga.

2. METODOLOGIA
La metodologia aplicada se resume a continua-
cion:

2.1 Caracteristicas de las zonas de estudio

Los edificios a disefiar estan ubicados en tres tipos
de suelos de la ciudad de México. Estos suelos se ca-
racterizan por la diferencia en su periodo, los cuales
presentan un periodo Ts igual a 0.75, 2.0 y 3.0 segun-
dos.

Los espectros de disefio que se ilustran en la Fi-
gura 1, se obtuvieron a partir de las normas técnicas
complementarias para disefio por sismo [11], estos
fueron utilizados para realizar los andlisis sismicos en
las estructuras.

3 4 5

Periodo estructural T (seg)

—Ts=0(.75s =—

s T§=28 ====e Ts=3s

Figura 1: Espectros de disefio para los suelos utilizados.

Influencia de los factores de carga en los costos iniciales de
edificios de concreto reforzado
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2.2 Diseio de los edificios de concreto reforza-
do

2.2.1 Caracteristicas de los edificios

Los edificios propuestos para el disefio tienen una
elevacion de 4, 8 y 12 niveles. Estos tienen una es-
tructuracion a base de marcos rigidos de concreto re-
forzado y losa de concreto maciza que hace la funcioén
de diafragma rigido. Los edificios estan formados por
tres crujias en ambas direcciones espaciadas a una se-
paracion de 6m para edificios de 4 niveles, y separa-
cion de 8m para edificios de 8 y 12 niveles, con una
altura de entrepiso de 4m para todos los edificios. En
la figura 2 se muestra la planta y elevacion tipo de los
edificios estudiados.

- BEmM - GHM - GEm

- WEQ - WED e WG

2.2.2 Especificacioes para el diseno estructural

Para los analisis sismicos se tomo en cuenta un fac-
tor de comportamiento sismico Q=2 y una distorsién
limite permisible de Y = 0.015. Las estructuras se
consideran regulares en p)ianta y en altura por lo que el
factor de irregularidad se consider6 igual a la unidad.
En el analisis estructural de los edificios no se consi-
deraron los efectos de interaccion suelo-estructura, de
manera que los apoyos en la base de las columnas en
los edificios fueron idealizados como empotramientos
perfectos, el cual restringe los movimientos de rota-
cion y translacion en la base de las columnas respecto
a los ejes coordenados X, Y, Z.

Figura 2: Planta y elevacion de edificio de 12 niveles.

El disefio de los elementos se realizd siguiendo
las especificaciones de las normas técnicas comple-
mentarias para disefio y construccion de estructuras
de concreto [12]. Para el disefio se tomo6 en cuenta
el efecto del agrietamiento rediciendo el momento de
inercia de los elementos para el célculo de las rigide-
ces. El momento de inercia efectivo de las secciones
columnas se consideré como el momento de inercia de
la seccion bruta multiplicado por un factor de 0.7, para

el caso de las secciones vigas el momento de inercia
efectivo se consideré como el momento de inercia de
la seccion bruta multiplicado por un factor de 0.5.

Las propiedades mecanicas de los materiales utili-
zados en los elementos estructurales son especificadas
a continuacion:

Influence of load factors on the initial costs of reinforced
concrete buildings
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—Concreto

*Peso volumétrico del concreto:
*Resistencia a compresion del concreto: f'c = 250

*Modulo de elasticidad del concreto:  E, = 221359 :‘%

—Acero

*Peso volumétrico del acero de refuerzo:

*Esfuerzo a la fluencia:

*Moddulo de elasticidad del acero de refuerzo:

Tabla 1: Cargas muertas de entrepiso.

Ve = 2400 =

Yo =7849 =
fy = 4200 -

kg
¥, = 2038901 p—ry

Azulejo 40
Instalaciones 50
Losa 360
Muros ligeros 120
Nivelacion piso 60
Plafon 40
Reglamento 40
CM total de entrepiso 710

Influencia de los factores de carga en los costos iniciales de

edificios de concreto reforzado

2.2.3 Cargas actuantes para el disefo estructu-
ral

Las cargas permanentes fueron determinadas mediante
un analisis de carga en el cual se tomd en cuenta el peso
propio de la losa, muros, acabados y detalles, asi como la
carga adicional reglamentaria. Las tablas 1 y 2 muestran las
cargas muertas de entrepiso y azoteas actuantes en todos
los edificios.

Las cargas variables o vivas fueron obtenidas de
las normas técnicas complementarias sobre criterios
y acciones para el disefio estructural de las edificacio-
nes [13] tomando en cuenta el uso ocupacional de los
edificios como oficinas.

2.2.4 Factores y combinaciones de carga

En el disefio de edificios el reglamento especifica
que para revisar la seguridad de los elementos ante los
estados limites de servicio de las estructuras sujetas a
las acciones permanentes (Cm), las acciones variables
(Cv) y una accion accidental por sismo (Cs) deben in-
crementarse por un factor de carga (Fc). Las Normas

Tabla 2: Cargas muertas de azotea.

Impermeabilizacion 60
Instalaciones 150
Losa 360
Pendiente de techo 100
Plafon 40
CM total de azotea 710

Tabla 3: Cargas vivas utilizadas.

Carga Viva 250 100
(CV)
Cvinstantanea 180 70

11



12

Revista Ingenieria y Tecnologia UAS
Facultad de Ingenieria Culiacian, UAS
Revista pagina web: http://revistaingenieria.uas.edu.mx

Nim. 4
mayo-noviembre 2021

técnicas complementarias sobre criterio y acciones
para el disefio estructural de las edificaciones [13] es-
pecifican que el factor de carga (Fc) sera:

« FC=1.3 y Fc=1.5 cuando la combinacioén in-
cluye solo acciones permanentes y variables.

* FC=1.1 cuando en la combinacion interviene
por lo menos una accion accidental.

Para el disefio de los edificios de este trabajo se uti-
lizaron 25 combinaciones de cargas diferentes (Tabla
4). En estas combinaciones, los factores de carga fue-
ron variando para una accion en especifico. La primera
combinacion es la sugerida por el reglamento vigente,
para el resto de las combinaciones se propuso hacer
una variacion de los factores de carga de la combina-
cion 1. En las primeras 7 combinaciones se presenta
una variacion en los factores de la carga muerta (F ),
sucesivamente se modifico el factor de las acciones
variables (F ) en las 5 combinaciones siguientes, y
por ultimo se modifico el factor de carga accidental
por sismo (F ) en las tltimas 13 combinaciones.

2.2.5 Elementos geométricos de los edificios dise-
nados

Se realiz6 el disefio estructural para cada tipo de
edificios ubicados en los diferentes tipos de suelos y
disefiados con cada una las diferentes combinaciones
de carga (Tabla 4). De los disefios estructurales se ob-
tuvieron las caracteristicas de los elementos que con-
forman los edificios, vigas rectangulares y columnas
cuadradas.

En las Tabla 5 y Tabla 6 se muestra una lista de los
parametros buscados en los disefios de los edificios.
Estos parametros son necesarios para cuantificar los
materiales, concreto y acero de refuerzo de los edifi-
cios.

2.3 Costos inciales de los edificios

Una vez disefiadas las estructuras se puede realizar
una estimacion del costo inicial en funcion del costo
de los materiales que se emplearian para su construc-
cion. El costo inicial de la estructura se puede calcular
con base en el costo directo, costo indirecto y utilidad
del contratista [14-15].

Tabla 4: Variacion de factores de carga en las combinaciones.

Combinacién F., F., F Combinacion | F F., F
) )
1 1.1 1.1 1.1 13 1.1 1.1 1.2
2 1.2 1.1 1.1 14 1.1 1.1 1.3
3 1.3 1.1 1.1 15 1.1 1.1 1.4
4 14 1.1 1.1 16 1.1 1.1 1.5
5 1.5 1.1 1.1 17 1.1 1.1 2
6 2 1.1 1.1 18 1.1 1.1 3
7 3 1.1 1.1 19 1.0 1.0 1.1
8 1.1 1.3 1.1 20 1.0 1.0 1.2
9 1.1 1.5 1.1 21 1.0 1.0 1.3
10 1.1 1.7 1.1 22 1.0 1.0 1.4
11 1.1 2 1.1 23 1.0 1.0 1.5
12 1.1 3 1.1 24 1.0 1.0 2

25 1.0 1.0 3

Influence of load factors on the initial costs of reinforced
concrete buildings
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El costo directo considera el material y la mano de
obra, que se aproxima a un 40 % del costo del material
cuantificado para la construccion.

C,=1.4C, (1)
Donde (,,: Costo directo; C,: costo del material

El costo indirecto (C,,) que es el gasto que se rea-
liza en una obra por el contratista el cual no estéd in-
cluido en el costo directo, pero es necesarios para la
realizacion del proyecto. Para este trabajo se conside-
6 como el 20 % del costo directo (C ).

Cw=0-2C, ()
Donde C,: Costo indirecto.
La utilidad (Uy,), que representa la ganancia del
constructor, se estimo como el 15% de la adicion del
costo directo (C)) y el costo indirecto (C ).

U, =0.15(C,+C,) 3)

Donde U P Utilidad.

Tabla 5: Parametros de disefio en vigas.

B Base cm

H Peralte cm
Asext_ Acero en tension cm?
As ext, Acero en compresion cm’
Ascen_ Acero en compresion cm’
As cen, Acero en tension cm’
Sep ext Separacion de estribos (extremo) cm
Sep cen Separacion de estribos (centro) cm

Tabla 6: Parametro de diseiio en columnas.

Bx Base cm

Hy Peralte cm

As col | Acero longitudinal en la cm’
columna

Sep Separacion de estribos cm

Influencia de los factores de carga en los costos iniciales de

edificios de concreto reforzado
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Como se considera el costo inicial de la estructura
(C,) como la suma del costo directo, costo indirecto y
utilidad, se puede representar de la siguiente forma:

c=C,+C, +U, 4)
Haciendo la conversion de la ecuacion anterior:
C=C,+C,+U =138C, =193C, (5)
Donde C: Costo inicial.

En la Tabla 7 se muestran los precios unitarios de
los materiales de construccion que fueron utilizados,
el tipo de moneda utilizada en los precios es la moneda
nacional en pesos mexicanos. Estos precios promedio
eran lo presentes en el primer trimestre del afio 2021
cuando se realizo ¢l estudio.

3. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RE-
SULTADOS

Los resultados obtenidos fueron los costos inicia-
les de todos los diferentes edificios disefiados con las
25 combinaciones de carga diferentes ubicados sobre
los tres tipos de suelos. Los costos iniciales fueron
obtenidos utilizando la ecuacion 5 para todos los edi-
ficios de concreto reforzado.

Al analizar la Tabla 8 se puede observar la varia-
cioén de los costos iniciales cuando los edificios son
disefiados en diferentes tipos de suelo y con la misma
combinacion. Se observa que en la mayoria de los ca-
sos existe una diferencia importante en los costos, de
igual manera podemos ver que al incrementar ligera-
mente un mismo factor de carga los costos iniciales
son similares a los costos de la primera combinacion,
también se presentan diferencias sustanciales en los
costos cuando se duplica o triplica un factor de carga
en el disefio.

En la tabla 9 se muestra un resumen de todos los
periodos estructurales de los edificios diseniados ubi-
cados en los tres tipos diferentes de suelos bajo las 25
combinaciones de cargas distintas entre si. En la tabla
se puede apreciar la variacion de los periodos estruc-
turales con referencia a la combinacion de carga uti-
lizada y al tipo de suelo donde se ubico la estructura.

4. COMPARACION DE LOS COSTOS INICIA-
LES TOTALES DE LAS ESTRUCTURAS CON
DIFERENTES FACTORES DE CARGA.

El disefio sismico de los edificios segiin el RCDF
especifica que debe utilizarse la combinacion de fac-
tores de carga: 1.1C,, 1.1C, + 1.1C; estos factores
de carga corresponden a la primera combinacion uti-
lizada para el disefo de los edificios. Se realiza una
comparacion de los costos iniciales de las estructuras
(Tabla 8) que tienen el mismo niimero de niveles y di-
sefladas con la misma combinacion de carga (Combi-
nacion 1), pero ubicadas en diferentes tipos de suelo, y
se observo lo siguiente: de la comparacion de los edi-
ficios ubicados en suelo con Ts= 2.0s, con estructuras
desplantadas sobre suelo con Ts= 0.75s, se pudo ob-
servar que los costos iniciales son aproximadamente
de un 30% a 270% mayor para estructuras sobre suelo
con Ts=2.0s. Por otro lado, al comparar los costos de
los edificios desplantados en suelo con Ts= 3.0s, con
estructuras desplantadas sobre suelo con Ts=0.75s, se
observod que los costos iniciales son aproximadamente
de un 13% a 200% mayor para el suelo con Ts= 3.0s.
Al hacer la comparacion de los costos iniciales para
estructuras que tienen el mismo numero de niveles y
combinacion de carga ubicadas en suelo con Ts= 2.0s,
con edificios ubicados sobre suelo con Ts= 3.0s, se
observo que los costos iniciales son aproximadamente
de un 17% a 27% mayor para el suelo con Ts= 2.0s.

Tabla 7: Costo unitario de los materiales.

Concreto f’¢=250 [kg/cm?]

2200 $/m’

Acero de refuerzo

23000 $/Ton

Influence of load factors on the initial costs of reinforced
concrete buildings
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Tabla 8: Costos iniciales de los edificios diseiiados con diferentes
combinaciones de carga.

Edificio | 4 Niv 8 Niv | 12 Niv | 4 Niv 8 Niv | 12 Niv | 4 Niv 8 Niv | 12 Niv
Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci Ci

Combo | MDP ($) | MDP ($) | MDP ($) | MDP (3) | MDP (8) | MDP (8) | MDP ($) | MDP ($) | MDP ($)
1 1.94 7.173 | 12.137 2.53 14.401 | 32.765 | 2.157 11.64 25.75
2 2.042 7.585 11.98 2.476 | 14.299 | 32.777 | 2.194 | 12.068 | 25.528
3 2.024 7.983 | 12.049 | 2.421 | 14.372 | 33.102 | 2.145 | 12.111 | 25.396
4 2.039 8.647 | 12.368 | 2.504 | 14.236 | 33.258 | 2.151 | 12.041 | 25.463
5 2.033 9.132 | 13.063 | 2.512 | 14.081 | 33.413 | 2.148 | 12.364 | 25.501
6 2.113 | 11.867 | 17.474 2.47 15418 | 38.352 | 2.228 | 12.768 | 27.615
7 2.405 | 15.819 | 34.045 | 2.773 18.19 | 45.965 | 2.409 | 16.111 | 39.519
8 1.945 7.502 | 12.165 | 2.534 | 14.684 | 32975 | 2.161 | 11.747 25.9
9 2.042 7.532 11.98 2.476 | 14.629 | 33.015 | 2.126 | 11.599 | 25.897
10 2.021 7.596 | 12.012 2.48 14.709 | 33.045 2.13 12.095 | 25.88
11 2.023 7.815 | 12.053 2.42 14.677 | 33.148 | 2.135 | 12.122 | 25.896
12 2.058 9.104 | 13.234 | 2.507 | 14.393 | 33.026 | 2.106 | 12.295 | 26.188
13 2.058 7.821 | 11.951 | 2.621 | 15.323 | 35.665 | 2.155 12.15 | 27.897
14 2.135 8.042 | 11.972 | 2.792 | 15.545 | 37.356 | 2.401 | 13.135 | 30.219
15 2.237 8.461 | 11.941 | 2.819 | 16.699 | 40.427 | 2.435 | 13.736 | 30.74
16 2.335 9.877 | 12.192 | 2.874 17.74 | 41.602 | 2.486 | 14.656 | 32.815
17 2.695 | 15.673 | 15.807 | 3.291 | 22.292 | 53.207 | 2.762 | 17.488 | 43.365
18 3.529 | 22.049 | 60.036 | 4.322 | 29.938 | 90.148 | 3.503 | 24.656 | 71.824
19 1.947 6.577 | 11.091 | 2.521 | 14.367 | 32.604 | 2.129 | 11.872 | 25.699
20 2.054 6.734 | 11.372 | 2.765 | 15.012 | 35.107 | 2.184 | 12.212 | 27.735
21 2.149 6.992 | 11.311 | 2.769 | 15.675 | 38.219 | 2.254 | 13.169 | 29.667
22 2.196 8.006 | 11.454 | 2.664 | 16.685 | 40.472 2.32 13.69 | 31.371
23 2.303 8.339 [ 11.645 | 2.871 | 17.304 | 41.095 | 2.364 | 14.796 | 32.557
24 2.625 | 15.793 | 13.831 | 3.507 | 21.216 | 53.228 | 2.769 | 18.339 | 42.178
25 3.626 | 22.026 | 60.161 | 4.383 29.61 | 90.857 | 3.544 | 23.796 | 72.045

Influencia de los factores de carga en los costos iniciales de
edificios de concreto reforzado
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Tabla 9: Resumen de los periodos fundamentales de las estructuras.

Edificio | 4 Niv 8 Niv | 12 Niv [ 4 Niv 8 Niv | 12 Niv [ 4 Niv 8 Niv | 12 Niv

Periodo T T T T T T T T T

Combo | Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg.
1 1.13 2.13 3.34 1.01 1.07 1.26 1.08 1.33 1.39
2 1.13 2.08 3.32 0.97 1.07 1.23 1.09 1.3 1.33
3 1.08 2.01 3.32 0.92 1.07 1.17 1.01 1.37 1.33
4 1.06 1.74 3.12 0.91 1.07 1.16 1.01 1.31 1.33
5 1.01 1.75 29 0.91 1.12 1.16 0.9 1.31 1.28
6 0.89 1.29 2.32 0.75 0.96 1.04 0.85 1.15 1.26
7 0.71 1.05 1.17 0.68 0.81 0.92 0.71 0.94 1.05
8 1.13 2.12 3.34 1.01 1.11 1.25 1.08 1.35 1.37
9 1.13 2.08 3.32 0.97 1.11 1.25 1.04 1.35 1.34
10 1.08 2.08 3.32 0.97 1.11 1.25 1.04 1.3 1.34
11 1.08 2.01 3.32 0.92 1.11 1.25 1.04 1.3 1.34
12 0.95 1.74 2.77 0.87 1.04 1.2 0.9 1.27 1.3
13 1.08 2.08 3.32 0.97 1.06 1.13 1.04 1.33 1.32
14 1.08 2.08 3.32 0.94 1.04 1.1 1.04 1.27 1.26
15 1.06 1.99 3.26 0.88 1.02 1.02 1 1.24 1.21
16 1.01 1.7 3.26 0.85 0.93 1.01 0.91 1.06 1.17
17 0.88 1.05 2.45 0.67 0.73 0.81 0.73 0.91 0.94
18 0.62 0.8 0.7 0.52 0.58 0.53 0.59 0.66 0.66
19 1.19 2.59 4 1.01 1.07 1.26 1.1 1.39 1.39
20 1.13 2.53 4 1.02 1.05 1.16 1.04 1.33 1.38
21 1.08 2.44 4 0.97 1.04 1.09 1.04 1.29 1.38
22 1.08 2.04 4 0.88 1.02 1.02 0.93 1.24 1.32
23 1.06 2 3.73 0.85 0.98 1.02 0.9 1.1 1.3
24 0.87 1.05 3.17 0.67 0.8 0.81 0.75 0.93 0.98
25 0.7 0.8 0.7 0.53 0.59 0.53 0.58 0.72 0.66

El costo inicial total (CIT) de las estructuras dise-
fiadas con cada combinacion diferente se normalizo
con base al costo inicial total del edificio disefiado con
la combinacion 1 (CIT RCDF). En la figura 3 se mues-
tran los costos normalizados de los edificios de 4 nive-
les en el cual se observa una tendencia similar en los

costos para los edificios desplantados en los diferentes
suelos. Los costos presentan una tendencia a elevarse
como resultado del disefio de los edificios con combi-
naciones que utilizan mayores factores de carga, esto
debido a la obtencion de secciones mas robustas en el
disefio de elementos. La figura 4 presenta los costos
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Figura 3: Costo normalizado de edificios de 4 niveles.
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Figura 4: Costo normalizado de edificios de 8 niveles.

Influencia de los factores de carga en los costos iniciales de
edificios de concreto reforzado

17



18

Revista Ingenieria y Tecnologia UAS
Facultad de Ingenieria Culiacian, UAS
Revista pagina web: http://revistaingenieria.uas.edu.mx

Nim. 4
mayo-noviembre 2021

normalizados de los edificios de 8 niveles y la figura 5
los costos normalizados de los edificios de 12 niveles.
Se observa en ambas figuras una tendencia bastante
similar en el comportamiento de los costos; ademas,
se puede apreciar para los dos tipos de edificios de 8
y 12 niveles que estan disefiados en suelo Ts=0.75s

Costo inicial total/Costo inicial
RCDF

los costos normalizados respecto a la combinacion 1
tienen una mayor variacion cuando se incrementan los
factores de carga en las combinaciones, este compor-
tamiento se puede atribuir a la influencia que tiene el
tipo de suelo en los factores de carga con el cual se
diseno la estructura.

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425

Combinaciones

—0— 12 Niv-Ts=0.75s

—8— 12 Niv-Ts=2.0s

12 Niv-Ts=3.0s

Figura 5: Costo normalizado de edificio de 12 niveles.

5. CONCLUSIONES

Se realiz6 un estudio sobre la influencia que tienen
los factores de carga para disefio sismico de edificios
en los diferentes tipos de zonas sismicas de la Ciu-
dad de México. Para este objetivo, se utilizaron tres
edificios de concreto reforzado de diferentes alturas,
los cuales fueron disefiados con 25 combinaciones de
carga utilizando para la combinacion 1 los factores
establecidos por el reglamento de construccion de la
ciudad de México. De los resultados obtenidos, se
observo que los costos iniciales de los edificios in-
crementan cuando la combinacidn de carga utilizada
para el disefio de los edificios presenta factores de car-
ga mayores que los estipulados por la normativa del
reglamento; ademas, estos costos presentan una va-
riacion en funcion del suelo en el cual estan desplan-
tados los edificios, asi como del niumero de niveles.

Los costos iniciales para edificios disefiados sobre un
tipo de suelo varian aproximadamente un 20% cuando
se modifican los factores de carga muerta y viva. Se
observa que cuando se varian los factores de carga por
sismo, el costo total puede elevarse hasta un 80% en
comparacion con la combinacion de carga propuesta
por el reglamento de la Ciudad de México. Ademas,
al comparar un edificio ubicado en diferentes tipos de
suelos disefiado con la misma combinacion de carga,
el costo inicial se incremento6 en un intervalo del 30%
al 200%.

Los costos obtenidos fueron normalizados con res-
pecto a la combinacion vigente. Los resultados sugie-
ren que para los suelos Ts=2.0s y Ts=3.0s la tenden-
cia en los costos con las diferentes combinaciones de
carga no presentan mucha variacion en comparacion
con el costo inicial de la combinacion 1. Para el caso
del suelo Ts=0.75s, se observé una mayor variacion

Influence of load factors on the initial costs of reinforced
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en los costos al disefiar los edificios con las diferentes
combinaciones. Con los resultados obtenidos en este
estudio, se concluye que existe una influencia directa
del tipo de suelo tanto en los factores de carga como
en los costos iniciales de los edificios, lo cual no se
considera en la version actual del reglamento de cons-
trucciones de la Ciudad de México.
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