NTC-PE-2018

NORMA TECNICA COMPLEMENTARIA AL REGLAMENTO DE CONSTRUCQION PARA
EL MUNICIPIO DE HERMOSILLO QUE ESTABLECE LAS CARACTERISTICAS Y
REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO Y PROYECTO ESTRUCTURAL.

CONSIDERANDO

Que existe la necesidad de definir los criterios minimos indispensables para realizar un disefio
estructural, definir las acciones y efectos que pueden obrar sobre las construcciones, y lograr
proyectos estructurales que garanticen seguridad y estabilidad a largo plazo.

OBJETIVO

Contemplar los criterios minimos indispensables para realizar un disefio estructural; definir las
acciones que pueden obrar sobre las construcciones, asi como sus posibles efectos sobre ellas y la
forma de tomarlos en cuenta para fines de disefio estructural; establecer las condiciones de seguridad
y de servicio que deberan revisarse al realizar el disefio estructural de una construccion, asi como los
criterios de aceptacion relativos a cada una de dichas condiciones, establecer las combinaciones de
acciones que deberan suponerse aplicadas simultdneamente para revisar cada una de las
condiciones de seguridad y servicio; y lograr proyectos estructurales que garanticen seguridad y
estabilidad a largo plazo de cualquier obra civil.

CAMPO DE APLICACION

La presente norma es de aplicacion general para todo edificio que se construya en el Municipio de
Hermosillo, de tal manera que se regulen los criterios minimos indispensables para lograr
proyectos estructurales que garanticen seguridad y estabilidad a largo plazo; siendo los responsables
de su cumplimiento los propietarios de los edificios, los RDE Responsables en Disefio Estructural y los
Directores Responsables de Obra que para el efecto designe el propietario. La Coordinacion General
de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Ecologia vigilara el cumplimiento de esta norma y aplicara las
medidas de seguridad o sanciones administrativas que procedan en los términos del Titulo Sexto del
Reglamento de Construccion, a fin de garantizar la observancia de esta norma.

REFERENCIAS
Para efecto de la presente Norma Técnica, se entiende por:

LA COORDINACION: a la Coordinaciéon General de Infraestructura, Desarrollo Urbano y
Ecologia del Ayuntamiento de Hermosillo.

REGLAMENTO: al Reglamento de Construccion para el Municipio de Hermosillo, publicado en el
Boletin Oficial del Gobierno del Estado vigente.

ROM: Responsable de Obra ante el Municipio

RDE: Responsible en Disefio Estructural

CFE: a la Comision Federal de Electricidad.

INIFED: al Instituto Nacional de Infraestructura Fisica vy

Educativa.

Norma Técnica Complementaria al Reglamento de Construccion para el Municipio de Hermosillo que establece las
caracteristicas y requerimientos para el Disefio y Proyecto Estructural
Publicada en el Boletin Oficial del Gobierno del Estado de Sonora
Tomo CCIl — Hermosillo, Sonora - Niumero 19 Secc. Il — Lunes 3 de septiembre de 2018



INDICE

CAPITULO A.- CONCEPTOS GENERALES 3
l. DISENO ESTRUCTURAL
Il.  SEGURIDAD ESTRUCTURAL
lll.  CONSIDERACIONES GENERALES
IV.  ALCANCESY LIMITACIONES
V.  SEGURIDAD EN LA OBRA

CAPITULO B.- CARGAS DE DISENO 5
. ACCIONES PERMANENTES
IIl.  ACCIONES VARIABLES
. ACCIONES ACCIDENTALES
IV.  OTRAS ACCIONES

CAPITULO C.- SISTEMAS ESTRUCTURALES BASICOS DE
SUPER-ESTRUCTURAS 6
l. MUROS DE CARGA
Il. MUROS DE RETENCION
1. ESTRUCTURA METALICA
V. ESTRUCTURA DE CONCRETO REFORZADO
V. ESTRUCTURAS HIBRIDAS

CAPITULO D.- SISTEMAS ESTRUCTURALES DE SUB-ESTRUCTURAS 7
I.  TRAZOSY TOLERANCIAS
Il CIMENTACION
[l CIMENTACIONES SUPERFICIALES
V. CIMENTACIONES SEMI-PROFUNDAS Y PROFUNDAS
V. CIMENTACIONES ESPECIALES

CAPITULO E.- CARACTERISTICAS GENERALES DE SUELOS PARA
SUB-ESTRUCTURAS 8
I.  ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Il.  TIPOS DE SUELOS SEGUN SUS CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA
. RANGOS DE CAPACIDAD DE CARGA MINIMA

CAPITULO F.- REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL PROYECTO

ESTRUCTURAL 10
I.  ETAPAS MINIMAS DURANTE LA REALIZACION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL
ll.  LINEAMIENTOS MINIMOS PARA UNA MEMORIA DE CALCULO

CAPITULO G.- REVISION DE ESTADOS LIMITE DE ESTRUCTURAS 12
I ESTADOS LIMITES DE FALLA
Il ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

CAPITULO H.- REFERENCIA DE CODIGOS, REGLAMENTOS, MANUALES
Y PROGRAMAS ESTRUCTURALES 13

CAPITULO I.- RESPONSABILIDADES DEL PROYECTO ESTRUCTURAL 14

Norma Técnica Complementaria al Reglamento de Construccion para el Municipio de Hermosillo que establece las
caracteristicas y requerimientos para el Disefio y Proyecto Estructural
Publicada en el Boletin Oficial del Gobierno del Estado de Sonora
Tomo CCIl — Hermosillo, Sonora - Niumero 19 Secc. Il — Lunes 3 de septiembre de 2018



CAPITULO J.- NORMAS DE REFERENCIA 15

Norma Técnica Complementaria al Reglamento de Construccion para el Municipio de Hermosillo que establece las
caracteristicas y requerimientos para el Disefio y Proyecto Estructural
Publicada en el Boletin Oficial del Gobierno del Estado de Sonora
Tomo CCIl — Hermosillo, Sonora - Numero 19 Secc. Il — Lunes 3 de septiembre de 2018



CAPITULO A.- CONCEPTOS GENERALES

VI. DISENO ESTRUCTURAL

VII. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

VIIl.  CONSIDERACIONES GENERALES
IX. ALCANCES Y LIMITACIONES

X. SEGURIDAD EN LA OBRA

i. Demoliciones

ii. Uso de Explosivos
ii. Tapiales

iv. Excavaciones

ARTICULO 1.- El disefio estructural comprende diversas actividades y etapas indispensables para el proceso de
proyecto de cualquier obra civil. El principal objetivo es que la obra civil cumpla con cualquier estado limite de
falla y de servicio a lo largo de su vida util considerando cualquier solicitacion permanente, accidental y/o accion
especial, asi como cualquier combinacién simultanea de las mismas.

ARTICULO 2.- Una obra civil disefiada estructuralmente debera ser estable y segura en su vida util, como
minimo, y deberd cumplir con reglamentos y cdigos de construccion aplicables.

La seguridad y disefio estructural es una labor de gran responsabilidad profesional y civi. ElI RDE es
responsable de la seguridad de los usuarios de la obra, asi como de la inversién. El criterio a seguir es que
las construcciones se revisen para los estados limite de falla y adem &s para los estados limite de servicio,
durabilidad y prevision de cualquier accién accidental a la que pueda estar expuesta en su vida util. El disefio
estructural se realiza para una condicion de carga accidental con un periodo fundamental de 5 segundos en la
vida util de la obra civil para un periodo de retorno de 50 afios como minimo.

ARTICULO 3.- El proceso de disefio estructural debera comprender al menos las siguientes etapas:
I.- Reconocimiento de la estructura y propuesta de estructuraciéon para modelado estructural.

II.- Andlisis estructural:
a) Seleccién de manuales, reglamentos y codigos aplicables.
b) Modelado de estructura.
c) Determinacion y aplicacion de acciones posibles en la vida util de la estructura.
d) Proceso iterativo de revisién-disefio para optimizacion.
e) Revision de estados limite de falla y de servicio en la propuesta final.

ll.- Elaboracién de dibujo de planos constructivos.

IV.- Revisién de planos constructivos y firma de responsive del RDE cumpliendo con lo estipulado en el
articulo de este REGLAMENTO.

ARTICULO 4.- Los alcances y limitaciones seran las siguientes en el entendido que el encargado o proyectista en
estructuras puede o no ser el mismo denominado RDE ante la COORDINACION:

I.- El RDE es totalmente responsable de los métodos de analisis, métodos de disefio, programas y herramientas
de disefio utilizadas; asi como los manuales, reglamentos y codigos aplicados.

Il.- El RDE debera tomar en cuenta que los manuales, reglamentos y codigos son sélo una base de parametros
minimos a considerar en el proceso de disefio.
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lll.- EI RDE debera tomar en cuenta la durabilidad de la estructura asi como los efectos que en ella se tengan
debidas a asentamientos del subsuelo a largo plazo y considerar la posibilidad de afectaciones a
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la misma debidas a mantos freaticos o corrientes subterraneas existentes tomando en cuenta la probabilidad de
ocurrencia de acuerdo a los periodos de retorno establecidos.

IV.- EI RDE es responsable de que los planos constructivos de su disefio, tengan la informacion minima
indispensable y detalles suficientes para la correcta ejecucion de la obra civil.

V.- El propietario es responsable de que la obra civil se ejecute en base a los planos constructivos autorizados
por LA COORDINACION, firmados por el RDE y por el ROM.

VI. - La resistencia, calidad y caracteristicas de los materiales empleados en la construccion, seran las que se
sefialen en las especificaciones de disefio y en los planos constructivos y deberan ser compatibles con las normas
de calidad que fijen los codigos, Reglamentos, manuales o normas en referencia adoptadas.

ARTICULO 5.- Durante el procedimiento de demolicién se tomaran las precauciones necesarias para evitar que
se causen dafios 0 molestias a personas, a construcciones vecinas, a la via publica o a otros bienes. Si se
emplean puntales, vigas, armaduras, estructuras o cualquier otro medio para proteccion de las construcciones
colindantes o de las propias obras de demolicién, se tendra cuidado de que estos elementos no causen dafios o
provoquen esfuerzos que puedan perjudicar a las construcciones circundantes a la via publica.

Los trabajadores deberan efectuar los trabajos de demolicion usando el equipo necesario para su proteccion
personal, tal como anteojos de proteccién, méscaras contra polvo, caretas, cascos, guantes, botas, redes o
cualquier otro que sea necesario de acuerdo con el tipo de demolicién.

ARTICULO 6.- Se prohibe el uso de explosivos para llevar a cabo demoliciones en la zona urbana, asi como en
la zona rural cuando, en ésta Ultima, existan construcciones dentro de un radio menor de 50.00 m.
Excepcionalmente, previa justificacion técnica de la necesidad de su uso, LA COORDINACION podréa autorizar el
empleo de explosivos en las demoliciones bajo la exclusiva responsabilidad del Responsable de Disefio
Estructural RDE y el Responsible de Obra ante el Municipio ROM, siempre que se tomen las medidas necesarias
para evitar dafios.

La autorizacion que LA COORDINACION otorgue en los casos a que se refiere este articulo, queda condicionada
a que la Secretaria de la Defensa Nacional, en ejercicio de sus atribuciones, otorgue el permiso correspondiente
para la adquisicién y uso de explosivos con el fin indicado.

ARTICULO 7.- Los materiales y escombros provenientes de una demolicion, que vayan a ser desechados de la
obra, deberan ser retirados en la forma establecida por los articulos 21 y 22 del REGLAMENTO.

LA COORDINACION sefialara las condiciones en que se deban ser transportados y el lugar en que puedan ser
depositados dichos escombros.

ARTICULO 8.- Los tapiales, de acuerdo con la obra que se lleve a cabo, podran ser de los siguientes tipos:

I.- De barrera: Cuando se ejecuten obras de pintura, limpieza o similares, se colocaran barreras que se puedan
remover al suspenderse el trabajo diario. Estaran pintadas y tendran leyendas de "PRECAUCION", cumpliendo
con las siguientes caracteristicas:

a) Se construirdn de manera que no obstruyan o impidan la vista de las sefiales de transito, de las
placas de nomenclatura o de los aparatos y accesorios de los servicios publicos. En caso
necesario, se solicitard a LA COORDINACION su traslado provisional a otro lugar.

Il.- De marquesinas: Cuando los trabajos se ejecuten a méas de 10.00 m de altura, se colocaran marquesinas que
cubran suficientemente la zona inferior de las obras, tanto sobre la via puablica como sobre los predios
colindantes. Deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:



a) Los tapiales de marquesina se colocaran a la altura necesaria, de tal manera que la altura de caida
de los materiales de demolicion o de construccién sobre ellos, no exceda de 5.00 m.

lll.- Fijos: En las obras que se ejecuten en un predio a una distancia menor de 10.00 m de la via publica, se
colocaran tapiales fijos que cubran todo el frente de la misma. Cuando la fachada quede al pafio del
alineamiento, el tapial podré abarcar una franja anexa hasta de 0.50 m sobre la banqueta. Previa solicitud, podra
concederse mayor superficie de ocupacién de banqueta. Deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

a) Seran de madera, lamina, concreto, mamposteria o de otro material que ofrezca las mismas
garantias de seguridad. Tendran una altura minima de 2.50 m; deberan estar pintados y no tener
mas claros que los de las puertas, los cuales se mantendran cerradas.

IV.- De paso cubierto: En opras cuya altura sea mayor de 10.00 m o en aquellas en que la invasion de la acera lo
amerite, LA COORDINACION podra exigir que se construya un paso cubierto, ademas del tapial.

a) Tendran, cuando menos, una altura de 2.50 m y una anchura libre de 1.20 m.

En casos especiales, LA COORDINACION podra permitir o exigir, en su caso, otro tipo de tapiales diferentes a
los especificados en este articulo.

Ningun elemento de los tapiales quedara a menos de 0.50 m de la vertical sobre la guarnicion de la banqueta.

Los constructores y los demoledores de las obras estaran obligados a conservar los tapiales en buenas
condiciones de estabilidad y de aspecto. Los rétulos o anuncios sobre los tapiales se sujetardn a las
disposiciones de LA COORDINACION.

ARTICULO 9.- El procedimiento de ejecuciéon de excavaciones debera garantizar que no se rebasen los estados
limites definidos en la presente norma técnica. De ser necesario, la excavacion se realizara por etapas, de
acuerdo con un programa que deberé incluirse en la memoria de disefo; sefialando, ademés, las precauciones
gue se tomaran para que no resulten afectadas las construcciones, los predios vecinos o los servicios publicos.
Estas precauciones se consignaran debidamente en los planos.

ARTICULO 10.- Cuando se interrumpa una excavacion por un periodo mayor de dos semanas se tomaran las
precauciones necesarias para evitar que se presenten movimientos que puedan dafiar a las construcciones de
los predios colindantes o a las instalaciones de la via publica y que ocurran fallas en las paredes o taludes de la
excavacion por intemperismo prolongado.

CAPITULO B.- CARGAS DE DISENO
. ACCIONES PERMANENTES
. ACCIONES VARIABLES
1. ACCIONES ACCIDENTALES
AVA OTRAS ACCIONES

ARTICULO 11.- Las acciones permanentes son aquellas que obran de forma continua sobre la estructura y cuya
intensidad no varia significativamente con el tiempo. Se considera el peso propio, cargas muertas, empujes
estaticos de suelo y de fluidos de caracter permanente y otras cargas que se puedan clasificar dentro de esta
definicion.

ARTICULO 12.- Las acciones variables son aquellas que actian con una intensidad variable sobre la estructura
y que alcanzan valores significativos durante lapsos de tiempo prolongado. Se consideran las cargas variables
como la carga viva que se definen segun el funcionamiento (destino) y uso de la obra civil, los cambios de
temperatura, cambios volumétricos y otras cargas que se puedan clasificar dentro de esta definicion.



ARTICULO 13.- Las acciones accidentales son aquellas que no se deben al funcionamiento normal de la obra
civil, tienen una intensidad que puede ser muy alta por lapsos muy cortos de tiempo. Normalmente las fallas de
las estructuras son debido a este tipo de acciones excepcionales. Podemos incluir dentro de esta categoria
acciones por sismo, viento, oleaje, explosiones y colisiones, entre otras cargas que se puedan clasificar dentro
de esta definicion.

ARTICULO 14.- Las acciones que no se pueden clasificar en una sola definicion y en casos especificos de la obra civil a
proyectar, por las acciones a las cuales se sometera en su vida Util son consideradas como otras acciones. Son
ejemplos de estas cargas las vibraciones producidas por equipos mecanicos en proyectos industriales, los efectos por
temperatura, etc.

CAPITULO C.- SISTEMAS ESTRUCTURALES BASICOS DE SUPER-ESTRUCTURAS
. MUROS DE CARGA
Il. MUROS DE RETENCION

1. ESTRUCTURA METALICA
V. ESTRUCTURA DE CONCRETO REFORZADO
V. ESTRUCTURAS HIBRIDAS

ARTICULO 15.- El sistema de muros de carga es el mas utilizado en obras civiles de tipo habitacional unifamiliar
y similares. El sistema de muros soporta la carga de las losas sobre él mismo.

Este sistema esta comprendido por muros de concreto armado, mamposteria simple, mamposteria confinada de
piezas macizas y mamposteria de piezas huecas interiormente reforzada. Normalmente las acciones de sismo
son las més desfavorables para este tipo de estructuras por su gran masa.

Se considerardn elementos de mamposteria los construidos con piezas regulares o irregulares de piedra natural o
artificial maciza o hueca, unidas por un mortero cementante. Los materiales que se utilicen en la construccion de

elementos de mamposteria deberan cumplir los requisitos generales de calidad especificados en los cédigos,
Reglamentos, manuales o normas en referencia adoptadas

ARTICULO 16.- En la construccion de muros deberan emplearse las técnicas adecuadas, observando los
siguientes requisitos:

I.- La dimensién transversal de un muro de carga, de fachada o de colindancia no sera menor de 0.10 m.

Il.- Los muros que se toquen o crucen deberan ser anclados o ligados entre si, salvo que el proyecto indique lo
contrario.

lll.- Los muros que vayan a recibir recubrimientos de materiales pétreos deberan proveerse de elementos de liga
y anclaje para soportar dichos recubrimientos y garantizar su estabilidad.

IV.- Deberan preverse, la distancia entre las juntas de expansién con la separacion y rigidez suficiente acorde a las
temperaturas de la region o flexibilidad conveniente.

V.- Las juntas de expansion deberan armonizarse con las ligas entre elementos estructurales de diferente rigidez.

VI.- Los elementos horizontales de liga de los muros que deban anclarse a la estructura, se fijaran por medio de
varillas que previamente se dejen ahogadas en dicha estructura, o con otros dispositivos especiales.



ARTICULO 17.- Los empuijes que ejercen los rellenos sobre los muros de retencion, debidos a la accion de los sismos,
se valuaran como minimo, atendiendo las solicitudes expresas en el manual por sismo de la CFE 2015. Podran asi
mismo, emplearse procedimientos diferentes siempre y cuando sean previamente aprobados por LA COORDINACION.

ARTICULO 18.- El sistema de estructura metalica es el méas utilizado en obras civiles con uso comercial e
industrial y especialmente en construcciones que requieran claros de gran dimension, en estos casos se utilizan
armaduras o trabes para soportar la cubierta ligera. Tratandose de estructuras ligeras las acciones del viento son
las condiciones de carga accidental mas desfavorable.

Es comun utilizar estructura metalica también de edificios de varios niveles por sus propiedades de ligereza,
limpieza, rapidez y ductilidad.

También se utilizan en estructuras de puentes por su rapidez, poco peso y limpieza de la obra. Las cargas vivas
(mdévil) a considerar en puentes vehiculares son las propuestas por el Instituto Mexicano del Transporte y en
puentes de ferrocarriles se usara la Cooper E-80.

ARTICULO 19.- El sistema de estructura de concreto reforzado es el mas utilizado en obras civiles de tipo
comercial, de oficinas y edificios con sistemas de losas con apoyos intermedios que permitan claros con
dimensiones en un rango de 4.00 a 10.00 m. Para claros mayores, existe la alternativa de utilizar elementos de
concreto presforzado. En este tipo de estructuras, la carga accidental més desfavorable resulta ser la accién
sismica.

También es comun utilizar estructuras de concreto reforzado y presforzado en puentes por su disponibilidad,
durabilidad y poco mantenimiento a largo plazo.

ARTICULO 20.- El sistema de estructura hibrida se refiere a una composiciéon de diferentes tipos de sistemas.
Se utilizan para optimizar funcionamiento, costo y disponibilidad de materiales para la construccién de obras.

CAPITULO D.- SISTEMAS ESTRUCTURALES DE SUB-ESTRUCTURAS
. TRAZOS Y TOLERANCIAS
Il. CIMENTACION
1. CIMENTACIONES SUPERFICIALES
V. CIMENTACIONES SEMI-PROFUNDAS Y PROFUNDAS
V. CIMENTACIONES ESPECIALES

ARTICULO 21.- Antes de iniciarse una construccion, deberé verificarse el trazo del alineamiento y uso del suelo
y las medidas del resto de la poligonal del perimetro, asi como la situacion del predio en relacién con los
colindantes, la cual debera coincidir con los datos correspondientes del titulo de propiedad. Se trazardn después
los ejes principales del proyecto, refiriéndose a puntos que puedan conservarse fijos. Si los datos que arroje el
levantamiento del predio exigen un ajuste de las distancias entre los ejes consignados en los planos
arquitectonicos, podran hacerse sin modificar los célculos, siempre que el ajuste no incremente ningun claro en
mas del 1%, ni lo disminuya en mas del 5%; en su caso, deberan modificarse los planos constructivos.

La posicién de los ejes de los elementos de la construccion no diferira respecto a su posicion considerada en el
proyecto, dependiendo del material empleado en: 0.002 m en estructuras metélicas; 0.01 m en construcciones de
concreto; 0.02 m en construcciones de mamposteria; y, 0.03 m en construcciones de madera.

ARTICULO 22.- Toda construccién se aportara por medio de una cimentacion apropiada. Los elementos de la
subestructura no podran, en ningln caso, desplantarse sobre tierra vegetal o sobre desechos sueltos. Sélo se



aceptara cimentar sobre rellenos artificiales cuando se demuestre que éstos cumplen con los siguientes
requisitos:

I.- Cuando la cimentacién se vaya a ejecutar sobre relleno, la profundidad de desplante se llevara hasta suelo
firme, salvando la profundidad del relleno cuando éste esté formado por materiales degradables o excesivamente
compresibles y no se haya constatado la compactacion de campo y se cumplan las especificaciones de disefio.

Il.- Los rellenos deberan compactarse de modo que sus cambios volumétricos por peso propio, por saturacion y
por las acciones externas a que estaran sometidos, no causen dafios intolerables a las instalaciones o a las
estructuras alojadas en ellos o colocadas sobre los mismos.

lll.- Los rellenos que vayan a ser contenidos por muros, deberan colocarse por procedimientos que eviten el
desarrollo de empujes superiores a los considerados en el disefio. En el calculo de los empujes, se tomaran en
cuenta las acciones aplicables del Capitulo B “Cargas de Disefio” y cualesquiera otras que actlien sobre el
relleno o la estructura de retencion. Se prestara especial atencion a la construccién de drenes, filtros, lloraderos y
demas medidas tendientes a controlar los empujes de agua.

ARTICULO 23.- Las cimentaciones superficiales se refieren a losas de cimentacion, zapatas corridas de
concreto reforzado, zapatas corridas de concreto ciclopeo, zapatas aisladas, zapatas combinadas, trabes de
cimentacion y cualquier tipo de cimentacién que no requiera equipo de perforacién.

Las losas de cimentacion, en el caso de vivienda y de estructuras pequefias, se desplantan sobre la superficie
del terreno, en plataformas previamente compactadas de acuerdo a recomendaciones del estudio de geotecnia.
En el caso de edificios, se fabrican a nivel de suelo firme o un desplante suficiente que brinde la capacidad de
carga requerida, o bien, que permita el espacio necesario para alojar las instalaciones de la estructura;
cumpliendo con el articulo anterior.

Los cimientos deberdn desplantarse sobre suelo resistente, y por lo menos a 0.60 m bajo la superficie del
terreno. Se exceptuan las construcciones cimentadas directamente sobre roca.

ARTICULO 24.- Las cimentaciones semi-profundas y profundas se refieren a pilotes, encepados con grupo de
pilotes, pilas, encepado con grupos de pilas y cualquier tipo de cimentaciéon que requiera equipo de perforacion.
Cuando se tienen casos especiales de suelo sumergido, suelto, fango, o similar, debera desplantarse hasta suelo
firme.

ARTICULO 25.- Las cimentaciones especiales son aquellas que requieren especial atencién por tratarse de un
caso extraordinario. Estas estructuras son sometidas a acciones con intensidades de gran magnitud, impacto,
vibraciones, gran masa, entre otras. Se incluyen también a las cimentaciones de estructuras que por su uso y
destino requieran un alto grado de seguridad estructural.

ARTICULO 26.- Cualquier otro tipo de cimentacién distinto a los anteriores, se podra construir previa
autorizacion de LA COORDINACION.

CAPITULO E.- CARACTERISTICAS GENERALES DE SUELOS PARA SUB-
ESTRUCTURAS

. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. TIPOS DE SUELOS SEGUN SUS CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA

1. RANGOS DE CAPACIDAD DE CARGA MINIMA

ARTICULO 27.- Para la obtencion de la licencia de construccion se debera presentar un estudio de mecéanica de
suelos para todo tipo de estructuras, con excepcion de los que se describen a continuacion:



I.- Vivienda unifamiliar particular (no construida en serie) con superficie de construccion entre 201 y 350 m2 y con
un maximo de dos niveles.

Il.- Construcciones de edificios comerciales y edificaciones con superficie de construccion entre 301 y 400 m2 y
con un maximo de dos niveles; en cuyo caso, el estudio de mecéanica de suelos podra sustituirse por un
diagndstico de suelos que describa la clasificacion del suelo y un estimado de capacidad de carga.

El estudio de mecénica de suelos como el diagnéstico de suelos debera ser elaborado y firmado por un ingeniero
civil especialista en geotecnia con cédula profesional. La responsabilidad de este especialista es absoluta en el
alcance del estudio o diagndstico.

ARTICULO 28.- No se requiere de estudio de mecanica de suelo ni diagnostico de suelos, en los siguientes
casos:

I.- Vivienda unifamiliar (no construida en serie) con superficie de construccidon menor o igual a 200 m2 y con un
méaximo de dos niveles.

Il.- Construcciones de edificios comerciales y edificaciones pequefias con superficie de construccion menor o
igual a 300 m2 y con un maximo de dos niveles.

lll.- Construcciones, ampliaciones y remodelaciones que no requieran licencia de construccion.

La seguridad en los casos (I) y (II) sera responsabilidad del RDE, quien debera determinar el tipo de suelo y
su correspondiente capacidad de carga de acuerdo a lo estipulado en este articulo. En las construcciones
gue no requieran licencia de construccion, la responsabilidad es del propietario de la obra.

El estudio y diagnéstico de suelos deberan considerar todas las caracteristicas del suelo y sus posibles
condiciones de saturacion y cambios de humedad y asentamientos en el horizonte de afectacién de los esfuerzos
producidos por la accién de las cargas en la cimentacién durante la vida util de la obra, para un periodo de
retorno no menor a 50 afios.

ARTICULO 29.- Los suelos se clasificaran seguin sus caracteristicas de resistencia en los siguientes tipos:

I.- ROCA — TIPO “la”- Comprende materiales duros de roca sana, tipo ignea, sedimentaria 6 metamorfica en
estado solido poco fracturada e intemperizada con indice de calidad de roca mayor a 50%.

Il.- SUELO FIRME — TIPO “Ib"- Comprende materiales del tipo roca con patrén de fracturamiento denso y
altamente intemperizada, con indice de calidad de roca de 5 a 50%, conglomerados de suelo denso, suelos
clasificados como arena cuyo estrato indica una compacidad relativa mayor a 80% y suelos clasificados como
arcilla cuyo estrato indica una consistencia dura cuyo nimero de golpes de la prueba de penetracion estandar es
mayor a 30 golpes.

lll.- SUELO SEMI-FIRME — TIPO “lla’- Comprende materiales del tipo roca altamente intemperizada mezclada
con suelos con finos plasticos y con indice de calidad de roca de 0 a 5%, conglomerados de suelo
medianamente compacto, suelos clasificados como arena con compacidad relativa de 60 a 80% y suelos
clasificados como arcilla de plasticidad baja cuyo estrato indica una consistencia de muy firme, cuyo nimero de
golpes de la prueba de penetracion estandar es de 15 a 30 golpes.

IV.- SUELO MEDIO - TIPO “lIb”- Comprende materiales resultantes de la combinacion de suelo grueso y fino
con plasticidad media, suelos clasificados como arena con compacidad relativa de 40 a 60% y suelos
clasificados como arcilla de plasticidad media cuyo estrato indica una consistencia de media a firme, cuyo
namero de golpes de la prueba de penetracion estandar es de 4 a 15 golpes.



V.- SUELO BLANDO - TIPO “llla”- Comprende materiales de combinaciones de suelo grueso y fino con
plasticidad alta, suelos clasificados como arena muy fina é limo inorganico con compacidad relativa de 20 a 40%
y suelos clasificados como arcilla de plasticidad alta cuyo estrato indica una consistencia de blanda, cuyo nimero
de golpes de la prueba de penetracién estandar es de 2 a 4 golpes.

VI.- SUELO MUY BLANDO - TIPO “lllb’- Comprende materiales de suelo fino de plasticidad muy alta, suelos
clasificados como arena muy fina con compacidad relativa de 0 a 20% y suelos clasificados como arcilla y limo
organico de plasticidad muy alta cuyo estrato indica una consistencia de muy blanda cuyo nimero de golpes de
la prueba de penetracion estdndar es menor de 2 golpes.

ARTICULO 30.- Las capacidades de carga minima aplicables de acuerdo al tipo de suelo que se indican pueden
modificarse en base a resultados derivados de un estudio de mecanica de suelos, avalados y firmados por un
especialista en geotecnia.

I.- SUELO TIPO “la”- Para casos de roca fracturada las capacidades de carga oscilan entre 50 y 100 t/m2, para
casos de roca poco fracturada o sana, supera los 100 t/m2.

Il.- SUELO TIPO “Ib”— Para casos de roca fracturada las capacidades de carga oscilan entre 30 y 70 t/m2, en los
conglomerados las capacidades de carga oscilan entre 30 y 50 t/m2 vy; la arcilla cuyo estrato indica una
consistencia dura, oscila entre 25 y 35 t/m2.

lll.- SUELO TIPO “lla"- Para casos de roca fracturada y altamente intemperizada, las capacidades de carga
oscilan entre 30 y 50 t/m2, los conglomerados oscilan entre 15 y 30 t/m2 y arcilla cuyo estrato indica una
consistencia dura 15 y 25 t/m2.

IV.- SUELO TIPO “lIb’- En los conglomerados las capacidades de carga oscilan entre 12 y 18 t/m2 y, arcilla
cuyo estrato indica una consistencia dura 10 y 15 t/m2.

V.- SUELO TIPO “llla”- Los suelos clasificados como arena muy fina o limo, las capacidades de carga oscilan
entre 6 y 12 t/m2 y suelos clasificados como arcilla de plasticidad alta las capacidades de carga oscilan entre 5 y
10 t/m2. El andlisis de suelos debera establecera las deformaciones por consolidaciéon o expansion de acuerdo a
las condiciones de contenido de agua en la masa de suelos histérica y futura estimada en la vida util de la obra.

VI.- SUELO TIPO “llIb"- Los suelos clasificados como arena muy fina 6 limo las capacidades de carga oscilan
entre 6 y 8 t/m2 y suelos clasificados como arcilla de plasticidad alta las capacidades de carga oscilan entre 4 y 6
t/m2. El andlisis de suelos debera establecer las deformaciones por consolidacién o expansion de acuerdo a las
condiciones de contenido de agua en la masa de suelos histérica y futura estimada en la vida (til de la obra.

CAPITULO F.- REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL PROYECTO ESTRUCTURAL
. ETAPAS MINIMAS DURANTE LA REALIZACION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL
Il LINEAMIENTOS MINIMOS PARA UNA MEMORIA DE CALCULO

ARTICULO 31.- Las etapas minimas durante la realizacion del proyecto estructural son las siguientes:

I.- Analisis estructural:

a) Propuesta de estructuracion para modelado.

b) Seleccion de manuales, reglamentos, normas y cédigos aplicables.

¢) Modelado de estructura.

d) Determinacién y aplicacién de acciones permanentes, variables y accidentales posibles en la vida
Gtil de la estructura para un periodo de retorno minimo de 50 afios.

e) Considerar combinaciones de acciones segin manual, reglamento, cédigo o método de disefio que
se utilice.

f) Propuesta de elementos y secciones para proceso de revision-disefio.



g) Revision de estados limite de falla y de servicio.

h) Iteraciones varias para proceso de optimizacion, en su caso.
i) Andlisis-revision y disefio de propuesta final.

j) Revisién definitiva de estados limite de falla y de servicio.

k) Elaboracion del documento de memoria de célculo.

.- Planos constructivos:
a) Elaboracién de planos constructivos:
i. Plantas de sub-estructura y super-estructura.
ii. Cortes estructurales generales.
ii. Detalles constructivos.
iv.  Especificaciones constructivas de procesos y materiales.

b) Revisidn de planos constructivos. Los planos constructivos deberan tener la informacion suficiente
para que el constructor sea capaz de llevar a cabo el proceso de construccion de la obra de tal
manera como se planteé en el disefio estructural. Deberan traer escalas, encabezados, pie de

planos,

informacion correcta y veraz; cumpliendo con lo establecido en el Titulo Cuarto “Del

Proyecto” del REGLAMENTO.

¢) Los planos constructivos revisados y aprobados deberan de estar firmados de responsiva técnica
por el RDE y el ROM.

ARTICULO 32.- Una memoria de célculo debera considerar al menos la siguiente informacion:

l.- CARATULA.- Debera contener al menos la siguiente informacion:
a) Nombre del propietario de la obra.
b) Localizacion.
c) Proyecto/obra.
d) Nombre de la estructura.
e) Atencion.
f) Nombre del documento.
g) Numero de revision.

h) Fecha.

i) Nombre y cédula profesional del RDE o del proyectista estructural que lo elabord.

Il.- OFICIO RESUMEN DE CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL CALCULO.- Debera contener al
menos la siguiente informacion:

a) Nombre del propietario de la obra.

b) El cuerpo del oficio debera apegarse a los siguientes puntos:

iv.
V.

Vi.

Vii.

SUPER-ESTRUCTURA.- descripcion general del tipo de super-estructura utilizada.
SUB-ESTRUCTURA.- descripcion general del tipo de sub-estructura utilizada.

SISTEMA DE ENTREPISO Y/O CUBIERTA.- descripcidon general del tipo de sistema de
losas y/o cubierta utilizada.

ACCIONES VARIABLES.- carga viva utilizada segun destino para entrepiso y/o azotea.
ACCIONES ACCIDENTALES.- breve descripcién de valores resumen acciones accidentales
utilizadas para el proyecto.

MATERIALES.- breve descripcion del tipo y resistencia de los materiales que tengan uso
estructural en el proyecto.

CARACTERISTICAS DEL SUELO PARA SUB-ESTRUCTURAS.- se hara referencia a la
existencia del estudio de mecéanica de suelos o del oficio diagnéstico de suelos y de su
signatario, indicando los valores de capacidad de carga, modulo de reaccion u otros que se
requirieron para el disefio estructural y se deberan describir en el proyecto las profundidades
de desplante y los tratamientos previos al suelo que indiquen las recomendaciones de dicho
estudio u oficio. En los casos en los que no se requiere el oficio diagnostico se debera



indicar la capacidad de carga estimada del suelo que fue considerada para efectuar los
calculos.
viii. CODIGOS Y REGLAMENTOS.- lista enumerada de los codigos utilizados.
iX. NOMBRE, CEDULA PROFESIONAL Y FIRMA.- del responsable del proyecto estructural.

lll.- DOCUMENTO DE MEMORIA.- Debera contener al menos la descripcion de la siguiente informacion,
respetando el orden:

a) Alcance.

b) Dimensiones de la estructura.

¢) Estructuracion.

d) Materiales.

e) Cargas accidentales.

f) Condiciones de carga.

g) Combinaciones de carga utilizadas.

h) Andlisis y desglose de cargas de gravedad.

i) Nombre, version y descripcién de los programas estructurales (software) utilizados.

IV.- ANEXOS DE RESULTADOS Y DISENO ESTRUCTURAL.- Debera contener al menos la descripcion de la
siguiente informacion, respetando el orden:

a) Anexo 1 —fichas técnicas de productos no fabricados en obra que sean elementos estructurales.

b) Anexo 2 - andlisis estructural y/o corrida(s) de super-estructura

c) Anexo 3 - analisis estructural y/o corrida(s) de sub-estructura

d) Anexo 4 — anexos complementarios, en su caso.

CAPITULO G.- REVISION DE ESTADOS LIMITE DE ESTRUCTURA
. ESTADOS LIMITE DE FALLA
Il. ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

ARTICULO 33.- La revision de los estados limite es la garantia de una obra bien disefiada estructuralmente. Las
estructuras no solo deben de resistir las cargas, sino también deben de dar una sensacion de seguridad al
usuario.

ARTICULO 34.- A continuacion se enlistan al menos los estados limite de falla que cualquier estructura debera
resistir y una breve descripcion del efecto al que se refiere:

I.- Colapso.- que los elementos no soporten las acciones.
Il.- Inestabilidad.- que la estructura falle por que no sea estable por cualquier motivo.
.- Fatiga.- que la estructura falle por la repeticién de cargas variables y/o ciclicas.

IV.- Dafio irreversible.- que la estructura sufra dafios tales que no se puedan reparar posterior a una accion
accidental extraordinaria.

V.- Otras fallas.- que la estructura falle por cualquier otro motivo diferente a los previos.

ARTICULO 35.- A continuacion se enlistan al menos los estados limite de servicios que cualquier estructura
debera resistir y una breve descripcion del efecto al que se refiere:

I.- Desplazamiento vertical (flecha).- se debera revisar el disefio estructural para que la estructura no presente
flechas mayores a las permisibles.



Il.- Desplazamiento horizontal y plomo.- se revisara el disefio estructural para que la estructura no presente
desplazamientos horizontales mayores a los permisibles, ya sea por tolerancias de proceso constructivo y/o por
desplazamientos excesivos durante una accion accidental.

lll.- Vibracién.- que la estructura no presente vibraciones debidas a falta de arriostramiento lateral, esbeltez y/o
falta de capacidad de carga. Efecto producido especialmente en sistemas de cubierta metalica soportada por
vigas de alma llena y/o de alma abierta de acero que no trabajan en accion compuesta; asi como sistemas de
vigueta prefabricados, precolados y/o pre-armados.

IV.- Agrietamiento.- se debera cuidar que los elementos tengan la suficiente resistencia para que no se presenten
agrietamientos que afecten el comportamiento estructural y/o sean desagradables a la vista.

V.- Otros.- estados que afecten el funcionamiento y la sensacion de seguridad de la obra.

CAPITULO H.- REFERENCIAS DE CODIGOS, REGLAMENTOS, MANUALES Y
PROGRAMAS ESTRUCTURALES

ARTICULO 36.- El proyectista estructural debera seleccionar el cédigo o normativa dependiendo del tipo y
destino de la estructura a disefar, pudiendo ser:

I.- Para las acciones variables de carga viva se podran utilizar las normas siguientes:

a) Norma Técnica Complementaria del Reglamento de la Ciudad de
México.

“NTC Criterios y acciones para el Disefio Estructural de las edificaciones” versién 2004 o superior.
b) ASCE-07-08 Minimum Design Loads for Buildings. (o superior).

Il.- Para acciones accidentales de viento y sismo se debera utilizar el MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES
de la CFE version de 2008 o superior. Es absoluta responsabilidad del proyectista en estructuras o del RDE
seleccionar la version que desee utilizar y que considere para que su proyecto estructural sea seguro, estable a
largo plazo y durable en su vida atil.

ARTICULO 37.- Se reconocen como validos los siguientes manuales, reglamentos y codigos:
I.- MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES de la Comision Federal de Electricidad.

a) Disefio por Sismo, edicién 2008.

b) Disefio por Viento, edicién 1993.

c) Disefo por Sismo, edicion 2008.

d) Disefio por Viento, edicion 2008.

ll.- REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA LA CIUDAD DE MEXICO Y NORMAS TECNICAS
COMPLEMENTARIAS (dos ultimas versiones).

a) Informacion del REGLAMENTO relativa a proyecto estructural.

b) NTC - criterios y acciones para el disefio estructural de las edificaciones.

¢) NTC - disefio por sismo (Unicamente el método simplificado de analisis).

d) NTC - disefio y construccion de estructuras de concreto.

e) NTC - disefio y construccién de estructuras metélicas.

f) NTC - disefio y construccion de cimentaciones.

g) NTC - disefio y construccién de estructuras de mamposteria.

h) NTC - disefio y construccién de estructuras de madera.

lll.- INSTITUTO MEXICANO DE CONSTRUCCION EN ACERO.
a) Disefo por esfuerzos permisibles.



IV. - AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION (AISC).
(dos Ultimas versions)

a) Caodigo de practicas generales ANSI/AISC
b) Manual de disefio sismico ANSI/AISC 327. Manual de disefio sismico ANSI/AISC 327.
c) Previsiones Sismicas ANSI/AISC 341
d) Conexiones precalificadas ANSI/AISC 358
e) Especificaciéon para la construccién con acero estructural ANSI/AISC 360
d) Especificacién para uniones estructurales con tornillo de alta resistencia AISC-RCSC

V.- AMERICAN CONCRETE INSTITUTE.
a) ACI 318S-14- requisitos de reglamento para concreto estructural y comentario (0 mas recientes).
b) ACI 530-14 - building code requirements & specification for masonry structures and related
commentaries.

VI.- AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS.
a) Documentos y publicaciones aplicables.

VIl.- AMERICAN WELDING SOCIETY.
a) Documentos y publicaciones aplicables.

VIII.- UNIFORM BUILDING CODE .
a) Documentos y publicaciones aplicables.

IX.- INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE.
a) Documentos y publicaciones aplicables, carga movil en puentes.

X.- NORMATIVA SCT PARA PROYECTOS DE PUENTES.
a) Documentos y publicaciones aplicables, carga movil en puentes.

Xl.- AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS LRFD 2005 o
superior (AASHTO).
a) Documentos y publicaciones aplicables, carga movil en puentes.

ARTICULO 38.- Para el disefio estructural de edificios con uso escolar, se utilizaran las “Normas y
Especificaciones para Estudios, Proyectos, Construccion e Instalaciones” del INIFED en todos los casos en que
los factores a utilizar sean més desfavorables que los de los codigos y normas mencionados anteriormente, pues
las escuelas se utilizan como refugios en caso de desastres naturales.

CAPITULO I.- RESPONSABILIDADES DEL PROYECTO ESTRUCTURAL
ARTICULO 39.- El especialista en geotecnia es el Gnico responsable por los valores recomendados y el
contenido de su estudio de mecénica de suelos y/o oficio diagndstico de suelos.

ARTICULO 40.- El RDE es totalmente responsable por todos los manuales, codigos, reglamentos, normas,
métodos y herramientas de calculo que haya decidido avalar para el proyecto estructural, asi como la
interpretacién de la informacién contenida en los mismos y su aplicabilidad para el proyecto que realice y de
que el proyecto estructural garantice seguridad y estabilidad en la vida util de la obra civil.

ARTICULO 41.- El propietario, el RDE y el ROM son responsables de que la construccion se realice de
acuerdo a lo descrito en los planos constructivos autorizados por LA COORDINACION y de las normas y
reglamentos referidos.

ARTICULO 42.- Si durante el proceso constructivo de una obra, se realizan cambios de proyecto no autorizados
por el RDE, esto deslinda de cualquier responsabilidad al mismo; pasando la responsabilidad al propietario y al
ROM.



CAPITULO J.- NORMAS DE REFERENCIA

ARTICULO 43.- Las normas mexicanas vigentes para la industria de la construccion seran recomendaciones en
el disefio structural, siempre y cuando no contravengan a los requisites de los reglamentos y cédigos listados en
el Capitulo H “Referencia de Cddigos, Manuales y Programas Estructurales”. No son limitativas ya que son
recomendaciones, de caracter no obligatorio.





