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JUSTIFICACION

Las “Normas Técnicas Complementarias de
Emergencia (NTCE)” del Reglamento de
Construccién y Seguridad Estructural para el
Estado de Oaxaca, son el resultado de la
suma del esfuerzo de colegios de
profesionistas, camaras e instituciones
educativas y de investigacion, asi como de la
Secretaria de las Infraestructuras y el
Ordenamiento  Territorial ~ Sustentable
(SINFRA), a través de la Subsecretaria de
Ordenamiento Territorial. Estas NTCE, estan
dirigidas a todos los Ayuntamientos,
constructoras, colegios, camaras y
profesionistas de la construccion y
edificacion, cuyo cumplimiento 0
incumplimiento no tendra por ahora ninguna
consecuencia de derecho y tampoco seran
consideradas vinculantes para quienes
puedan ser sujetos de las mismas, ya que
son unilaterales e incoercibles, hasta en
tanto no se estipule lo contrario.

El Plan Estatal de Desarrollon2016—2022,
tiene como objetivo pencipal mejorar de
forma significativa la«€alidad de vida de las
familias oaxaquenas y hefedar a sus nuevas
generaciones @na plataforma de impulso
mas solida,scon los,elementos necesarios
paraasegurar un mayonprogreso y un mejor
porvenir.

Las Normas Tecnicas Complementarias de
Emergencla surgen como parte de las
actividades del Grupo de Trabajo 4
denominado: “Actualizacion del marco
juridico en materia de ordenamiento
territorial y desarrollo urbano” del Consejo
Estatal de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano de Oaxaca (CEOTDU),
presidido por SINFRA e integrado por 35
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Consejeros de instituciones
gubernamentales, educativas y de
investigacion, colegios Yy camaras de
profesionistas  relacionados  con la
construccion y el desarrollo urbano.

Por otra parte, para la aplicacién del
Programa Nacional de ‘Reconstruccion
(PNR) en el estado de QOaxaca se instalo la
Coordinacion Estatal para‘la Reconstruccion
(CER) la cual solicité. a 12 SINFRA Ia
integracion y «oordinacion’ de una “Mesa
Técnica y de  Normatividad” para la
Reconstruccion en el estado, misma que se
integr@ con .los ‘expertos del Grupo de
Trabajo 4 del CEOTDU.

La SINFRA»es una institucion clave para
impulsar el desarrollo sostenible de nuestra
entidad; por lo cual, con fundamento en lo
dispuesto en los articulos 37 de la Ley
Organica del Poder Ejecutivo del Estado de
Oaxaca; 2, 7 y demas numerales respectivos
del Reglamento Interno de la Secretaria de
las Infraestructuras y el Ordenamiento
Territorial Sustentable, se permite emitir las
siguientes Normas técnicas
complementarias de emergencia del
Reglamento de construccidn y seguridad
estructural para el estado de Oaxaca:

1. Norma Técnica Complementaria de
Emergencia para disefio por sismo.

2. Norma Teéecnica Complementaria de
Emergencia para disefio por viento.

3. Norma Técnica Complementaria de
Emergencia para disefo y
construccion de cimentaciones.

4. Norma Técnica Complementaria de
Emergencia sobre criterios 'y
acciones para el disefio estructural
de las edificaciones.
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1. CONSIDERACIONES GENERALES
1.1. Alcance

Las presentes Normas Teécnicas tienen por
objeto fijar criterios y métodos de disefio y
construccion de cimentaciones que
permitan cumplir los requisitos minimos
definidos en el Reglamento de Construccion
y Seguridad Estructural del Estado de
Oaxaca (RCSEEO). Los aspectos no
cubiertos por ellas quedan a criterio del
Director Responsable de Obra (DRO) y, en su
caso, del Corresponsable en Seguridad
Estructural (CSE) 4y serdn de su
responsabilidad. El uso de criterios o
meétodos diferentes de los que aqui se
presentan tambiéen pueden ser aceptables,
pero requeriran la aprobacion expresa del
Ayuntamiento o de la  Secretaria
correspondiente del gobierno del Estado.

1.2. Unidades

En los estudios para el disefio de
cimentaciones, se usara’ un sistema de
unidades coherente,, de ‘preferencia el
Sistema Internacional (SI); sin embargo, sera
aceptable usar como unidad de fuerza la
tonelada metrica,,. que se considerara
equivalente a 10 kiN.

2. INVESTIGACION DEL SUBSUELO
2.1. Clasificacion de las edificaciones

Para fines de estas Normas Técnicas,
independientemente de las clasificaciones
existentes en el reglamento u otras normas
del mismo reglamento, las edificaciones se
clasificaran de acuerdo a lo siguiente:

Tipo A. Construcciones ligeras o medianas
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de poca extensidn y con excavaciones
Ssomeras.

Son de esta categoria las edificaciones que
cumplen con los siguientes tres requisitos:

Peso unitario medio de la estructura:
w < 30kPa (3t/m?)

Area de la construccién en planta baja:
A = 250 m?

Profundidad de desplante:
Df =18m

Tipo B. Construcciones pesadas, extensas o
con excavaciones profundas.

Son de esta categoria las edificaciones que
tienen al menos una de las siguientes
caracteristicas:

Peso unitario medio de la estructura:
w > 30kPa (3t/m?)

Area de la construccién en planta baja:
A > 250 m?

Profundidad de desplante:
Df >18m

Se entendera por peso unitario medio de una
estructura, w, la suma de la carga muerta y
de la carga viva con intensidad media al nivel
de apoyo de la subestructura dividida entre
el area de la proyeccion en planta de dicha
subestructura. En edificios formados por
cuerpos con estructuras desligadas, cada
cuerpo debera considerarse separadamente.
En el caso de desarrollos habitacionales de
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cualquier tipo, se sumaran las areas de la
planta baja de todas las viviendas.

2.2. Investigacion de las colindancias

En el disefio y construccion de Ila
cimentacion en proyecto, en el caso de las
estructuras del Tipo B, deberan investigarse
el tipo y las condiciones de cimentacion de
las construcciones colindantes en materia de
estabilidad, hundimientos, emersiones,
agrietamientos del suelo y desplomes, y
tomarse en cuenta en el disefio y
construccion de la cimentacion en proyecto.

Asimismo, se investigaran la localizacién y
las caracteristicas de las obras subterraneas
cercanas, existentes o0 proyectadas,
pertenecientes a los servicios publicos, con
objeto de verificar que la construccién no
cause dafios a tales instalaciones ni sea
afectada por ellas.

2.3. Reconocimiento del sitio

Para fines de las presentes Normas Tecnicas
los suelos en el Estado seé clasifican en tres
tipos, con las €aracteristicas y parametros
generales siguientes:

Tipo I. Caracteristicas generales:

Rocas o limoswy arcillas de consistencia de
muy compacta a dura o materiales
granulares de compacidad de compactos a
muy compactos.

Parametros:

El numero de golpes en la prueba de
penetracién estandar (N) es:
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N =40

El periodo dominante del suelo (Ts) es:
Ts = 03s

La velocidad de ondas de cortante del suelo
(Bs) es:
Bs 2360 m/s

El peso volumétricof del” suelo en estado
natural (ys) es:

vs = 1,800.0%ka/m?

Tipo Il. Caracteristicas generales:

Limos u,arcillas de consistencia media a
compacta’ o materiales granulares de
compacidad media, o bien capas
intercaladas de estos materiales.

Parametros:

El niumero de golpes en la prueba de
penetracién estandar (N) es:

4O>N=z=10

El periodo dominante del suelo (Ts) es:
03s<Ts =08s

La velocidad de ondas de cortante del suelo
(Rs) es:
360 m/s>Bs 290 m/s

El peso volumétrico del suelo en estado

natural (ys) es:
1,800.0 kg/m? > ys 21,500.0 kg/m?
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Tipo lll. Caracteristicas generales:

Limos y arcillas de consistencia de muy
blanda a blanda o materiales granulares de
compacidad de muy floja a floja.

Parametros:

El numero de golpes en la prueba de
penetracién estandar (N) es:
N < 10

El periodo dominante del suelo (Ts) es:
Ts > 0.8 sequndos.

La velocidad de ondas de cortante del suelo
(Rs) es:
ps < 90 m/s

El peso volumétrico del suelo en estado

natural (ys) es:

Ys < 1,500.0 kg/m?

2.4. Estudios geotécnicos
2.4.1. Obligatoriedad de los estudios

Es obligatorio realizar estudios de geotecnia
enas estructuras denominadas del Tipo B,
definidas en elinciso 2.1. “Clasificacién de las
edificaciones” de estas Normas Técnicas. En
las estructuras denominadas del Tipo A,
definidas en el mismo punto, quedara a
criterio del DRO la realizacién de los mismos;
en el caso de no realizarse, los parametros
considerados en el disefio quedaran bajo la
responsabilidad del mismo DRO.
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2.4.2. Alcances de los estudios

La informacion que los estudios arrojen es
valida Unicamente para el lugar y tipo de
obra indicada en el informe; los resultados
de las investigaciones de campo y
laboratorio, asi como _.el analisis,
conclusiones y recomendaciones, de los
estudios, solo se aplicaran “al _terreno y
edificaciones comprendidas en el mismo; no
podran emplearse en etros' terrenos, para
otras edificaciones;.o para otro tipo de obra.

Todo estadio debera ser firmado por un
profesional 0 especialista en la materia que
asume la responsabilidad del contenido y de
las conclusiones del informe.

Los. Auuntamientos o la Secretaria
correspondiente del gobierno del Estado,
son los responsables de hacer cumplir estas
Normas Técnicas.

2.5. Exploraciones

En las estructuras denominadas del Tipo A
en estas Normas Técnicas, quedara a criterio
del DRO (y/o del Corresponsable en
Sequridad Estructural en su caso) la
realizaciéon de las exploraciones, siendo
estas responsabilidad del propio DRO (y/o
del Corresponsable en Seqguridad Estructural
en su caso).

En las estructuras denominadas del Tipo B
en estas Normas Técnicas se establecen los
siguientes puntos:

a. Se realizaran pozos a cielo abierto y/o
sondeos para determinar la estratigrafia y
propiedades de los materiales y definir la
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profundidad de desplante.

b. El numero minimo de exploraciones, sera
de una por los primeros 250 m? de
construccion en planta baja, a partir de esta
area, una por cada 500 m? de construccién
en planta baja hasta llegar a 1,000 m?; a
partir de 1,000 m? en adelante se realizara
una exploracion como minimo por cada 80
m de perimetro del area en estudio, no
obstante lo anterior, si se considera
conveniente para cada proyecto en
particular, el numero de exploraciones
puede aumentarse.

c. La profundidad de las exploraciones
dependera del tipo de cimentacién y de las
condiciones del subsuelo pero no sera
inferior a dos metros bajo el nivel de
desplante.

d. Los sondeos a realizar podran ser de los
tipos indicados a continuacion:

1. Sondeos con recuperacion_continua de
muestras alteradas mediantela herramienta
de penetracién estandar.

2. Sondeos mixtos.<con recuperacion
alternada de™ muestras inalteradas y
alteradas.

3. Sondeos) consistentes en realizar, en
forma continuao selectiva, una determinada
prueba de campo, con o sin recuperacion de
muestras: La prueba podra consistir en
medir:

i. EI numero de golpes requeridos para
lograr, mediante impactos, cierta
penetracion de un muestreador estandar
(prueba SPT) o de un dispositivo mecanico
cénico (prueba dindmica de cono).
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ii. La resistencia a la penetracion de un cono
mecanico o eléctrico u otro dispositivo
similar (prueba estatica de cono o prueba
penetrométrica). Al ejecutar este tipo de
prueba de campo, deberan respetarse los
procedimientos aceptados, en particular en
cuanto a la velocidad de penetfacion, la cual
estara comprendida entre 1 y 2 cm/s.

ii. Otras pruebasf como “la prueba
presiometrica y la prueba de'veleta o similar.

4. Sondeos "con 'equipo rotatorio y
muestreadores de barril.

5. Sondeos de percusion o de avance con
equipo triconico.

2.6. Determinacion de propiedades en el
laboratorio

Las propiedades indice relevantes de las
muestras alteradas e inalteradas, las
propiedades mecdanicas (resistencia u
deformabilidad a esfuerzo cortante u
compresibilidad) e hidraulicas
(permeabilidad) de los suelos se
determinardan, en su caso, mediante
procedimientos de laboratorio aceptados.
Asimismo, para determinar las propiedades
dinamicas del suelo, podran emplearse los
ensayes de columna resonante, pendulo de
torsién, o cualquier otro reconocido; los
resultados se interpretaran siguiendo
metodos y criterios reconocidos.

A fin de especificar y controlar la
compactacion de los materiales cohesivos
empleados en rellenos, se recurrira a la
prueba Proctor estandar o pruebas
equivalentes. En el caso de materiales
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compactados con equipo muy pesado, se
recurrira a la prueba Proctor modificada o a
otra prueba equivalente. La especificacion y
el control de compactacion de materiales no
cohesivos se basaran en el concepto de
compacidad relativa.

2.7. Investigacion del hundimiento
regional

En las zonas de suelos altamente
compresibles y saturados, en caso de ser
necesario se tomara en cuenta Ia
informacion disponible respecto a Ia
evolucion del proceso de hundimiento
regional y se preveran sus efectos a corto y
largo plazo sobre el comportamiento de la
cimentacién en proyecto.

3. VERIFICACION DE LA SEGURIDAD DE
LAS CIMENTACIONES

En el disefio de toda cimentacion, se
consideraran los siguientes estados limite,
ademas de los “correspondientes a los
miembros de lafestructura:

a) De falla:

1) Flotacion;

2) Flujo plastice local o general del suelo
bajora cimentacion; y

3) Fallasestructural de pilotes, pilas u otros
elementos de la cimentacion.

La revision de la seqguridad de una
cimentacion ante estados limite de falla
consistird en comparar para cada elemento
de la cimentacién, y para ésta en su
conjunto, la capacidad de carga del suelo con

Oagtaca: [ ==

JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO

las acciones de disefio, afectando la
capacidad de carga neta con un factor de
resistencia y las acciones de disefio con sus
respectivos factores de carga.

La capacidad de carga de los suelos de
cimentaciéon se calculard por metodos
analiticos o empiricos Suficientemente
apoyados en evidencias experimentales
locales o se determinara con ‘pruebas de
carga. La capacidad de carga dela base de
cualquier cimentacion se calculara a partir de
la resistencia media debsuelo a lo largo de la
superficie potencial de falla correspondiente
al mecanismo,mascritico.

En el calculo se tomard en cuenta la
interaccion entre las diferentes partes de la
cimentacion y entre ésta y las cimentaciones
vecinas.

b) De servicio:

1) Movimiento vertical medio, asentamiento
o0 emersion de la cimentacion, con respecto
al  nivel del terreno circundante;
2) Inclinacion media de la construccion, y
3) Deformacion diferencial de la propia
estructura y sus vecinas.

En cada uno de los movimientos, se
consideraran el componente inmediato bajo
carga estatica, el accidental, principalmente
por sismo, Y el diferido, por consolidacion, y
la combinacién de los tres. El valor esperado
de cada uno de tales movimientos debera
garantizar que no se causaran dafnos
intolerables a la propia cimentacién, a la
superestructura y sus instalaciones, a los
elementos no estructurales y acabados, a las
construcciones vecinas ni a los servicios
publicos.
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Se prestara gran atencién a la compatibilidad
a corto y largo plazo del tipo de cimentacion
seleccionado con el de las estructuras
vecinas.

3.1. Acciones de disefio

Para efecto de las presentes normas las
combinaciones de acciones a considerar en
el disefio de cimentaciones seran las
siguientes:

a) Primer tipo de combinacién

Acciones permanentes mas acciones
variables, incluyendo la carga viva. Con este
tipo de combinacion se revisaran tanto los
estados limite de servicio como los de falla.
Las acciones variables se consideraran con
su intensidad media para fines de calculos
de asentamientos u otros movimientos a
largo plazo. Para la revision de estados limite
de falla, se considerard la accién variable
mas desfavorable con su intensidad maxima
y las acciones restantes con intensidad
instantanea. Entre las acciones
permanentes se ingluiran el"peso propio de
los elementos, “estfucturales de Ia
cimentacion, los efectoshdel hundimiento
regional sobre la'eimentacion, incluyendo la
fricciondnegativa, el peso de los rellenos y
lastressque gravitem sobre los elementos de
laf subestructura, incluyendo el agua en su
caso, los 'empujes laterales sobre dichos
elementos y toda otra accién que se genere
sobredichos elementos y toda otra accién
que se genere sobre la propia cimentacion o
en su vecindad.

b) Segundo tipo de combinacion
Acciones permanentes mas acciones
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variables con intensidad instantanea u
acciones accidentales (viento o sismo). Con
este tipo de combinacién se revisaran los
estados limite de falla y los estados limite de
servicio asociados a deformaciones
transitorias y permanentes del suelo bajo
carga accidental.

La magnitud de las acciones sobre Ia
cimentacién provenientes de la estructura se
obtendra como resultado directo del analisis
de ésta. Para ‘fines  de’ disefio de la
cimentacion, la fijacionnde la magnitud de
todas las acciones pertinentes y de su
distribucién sera responsabilidad conjunta
de.los disefiadores de la superestructura y
de la cimentacion. Se estimaran con especial
cuidado las concentraciones de carga que
pueden generar en ciertas partes especificas
de I3 cimentacién los elementos mas
pesados de la estructura (salientes, muros
de fachada, cisternas, etc) y que son
susceptibles de inducir fallas locales o
generales del suelo.

Para la revision de los estados limite de falla
de una cimentacion sujeta a acciones
sismicas, se considerara de la siguiente
forma: 100 por ciento del sismo en una
direccion y 30 por ciento en la direccién
perpendicular a ella, con los signos que para
cada concepto resulten desfavorables y se
repetira este procedimiento en la otra
direccion.

Para una evaluacion mas precisa de las
acciones accidentales por sismo al nivel de la
cimentacion, sera valido apoyarse en un
analisis de interaccion dinamica suelo-
estructura recurriendo a métodos analiticos
0 numericos aceptados para este fin.
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En el caso de cimentaciones profundas
construidas en suelos altamente
compresibles o en rellenos compresibles, se
incluira entre las acciones permanentes la
friccion negativa que puede desarrollarse en
el fuste de los pilotes o pilas por
consolidacién del terreno circundante.

3.2. Factores de carga y de resistencia

Los factores de carga, Fc, que deberan
aplicarse a las acciones para el disefio de
cimentaciones seran los indicados en el
Reglamento de Construccién y Seguridad
Estructural del Estado de Oaxaca (RCSEEOQ).

Para estados limite de servicio, el factor de
carga (Fc) serd unitario en todas las
acciones. Para estados limite de falla se
aplicara un factor de carga (Fc) de 11 al peso
propio del suelo y a los empujes laterales de
éste. La accién de la subpresién U de la
friccion negativa se tomara con unfactor de
carga unitario.

Los factores de resistencia, FRyrelativos a la
capacidad de .carga< de cimentaciones
determinada a partir »de estimaciones
analiticas a'de pruebas de campo seran los
siguientes,para todos los estados limite de
falla:

a)" FR = 0.35 para la capacidad de carga
ante cualquier combinacion de acciones en
la base de zapatas de cualquier tipo
desplantadas en suelos tipo |, zapatas de
colindancia desplantadas a menos de 5 mde
profundidad en los suelos tipo Il y Il y de los
pilotes y pilas apoyados en un estrato
resistente; y
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b) FR =0.70 para los otros casos.

Los factores de resistencia se aplicaran a la
capacidad de carga neta de |las
cimentaciones.

3.3. Cimentaciones someras, zapatas y
losas

3.3.1. Estados limite de falla

Para cimentacionesssomeras desplantadas
en suelos.sensiblemente uniformes, para el
calcula.de la capacidad de carga del suelo,
podran utilizarse las expresiones
desarrolladas por Terzaghi u otras similares
que cuenten con aceptacion y
reconocimiento.

3.3.2. Estados limite de servicio

Los asentamientos instantaneos de las
cimentaciones bajo solicitaciones estaticas,
la magnitud de las deformaciones
permanentes y los asentamientos diferidos
se calcularan por medio de meétodos
reconocidos. El desplazamiento horizontal y
el giro transitorios de la cimentacion bajo las
fuerzas cortantes y el momento de volteo
generados por la segqunda combinacién de
acciones se calcularan cuando proceda, por
medio de métodos reconocidos.

3.4. Cimentaciones compensadas

Se entiende por cimentaciones
compensadas aqueéllas en las que se busca
reducir el incremento neto de carga aplicado
al subsuelo mediante excavaciones del
terreno y uso de un cajon desplantado a
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cierta profundidad. Segun que el incremento
neto de carga aplicado al suelo en |a base del
cajon resulte positivo, nulo o negativo, la
cimentacion se denomina parcialmente
compensada, compensada 0
sobrecompensada, respectivamente.

Para el disefio de este tipo de cimentaciones,
podra utilizarse cualquier criterio elegido por
el responsable del estudio, con la condicién
de que cuente con aceptacion y
reconocimiento.

3.5. Cimentaciones con pilotes de
friccion

Los pilotes de friccion son aquellos que
transmiten cargas al suelo principalmente a
lo largo de su superficie lateral. En suelos
blandos, se wusan comUnmente como
complemento de un sistema de cimentacion
parcialmente compensada pafa reducir
asentamientos, transfiriendo. parte, de Ia
carga a los estratos mas_profundos (disefio
en términos de deformaciones)."En este
caso, los pilotes nodtienen generalmente la
capacidad para soportar por si solos el peso
de la construccion,y trabajan al limite en
condiciones estaticas, porlo que no pueden
contribdir a tomar.solicitaciones accidentales
e inclusive pueden, de acuerdo con la
experiencia, perder una parte importante de
su “capacidad de carga en condiciones
sismicas, por lo que resulta prudente ignorar
su contribucién a la capacidad de carga
global. Opcionalmente, los pilotes de friccién
pueden usarse para soportar el peso total de
la estructura y asegurar su estabilidad
(disefio en términos de capacidad de carga).
En este ultimo caso, en suelos blandos en
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proceso de consolidacion, la losa puede
perder el sustento del suelo de apoyo por lo
que resulta prudente considerar que no
contribuye a la capacidad de carga global.

Para el disefio de este tipo de cimentaciones,
podra utilizarse cualquier criterio elegido por
el responsable del estudio, éon lareondicion
de que cuente con aceptacionr y
reconocimiento.

3.6. Cimentaciones con pilotes de punta
o pilas

Losypilotes 'de punta son los que transmiten
la. mayor,parte de la carga a un estrato
resistente” por medio de su punta.
Generalmente, se llama pilas a los elementos
de mas de 60 cm de diametro colados en
perforacion previa.

Para el disefio de este tipo de cimentaciones,
podra utilizarse cualquier criterio elegido por
el responsable del estudio, con la condicién
de que cuente con aceptacion y
reconocimiento.

3.7. Pruebas de carga en pilotes

Las estimaciones de la capacidad de carga
de pilotes de friccion o de punta basadas en
pruebas de campo o en calculos analiticos se
verificardan mediante pruebas de carga
cuando exista incertidumbre excesiva sobre
las propiedades de los suelos involucrados y
la edificacion sea de los grupos A o Bl. Para
la ejecucibn de estas pruebas, podra
utilizarse cualquier criterio elegido por el
responsable del estudio, con la condicion de
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que cuente con
reconocimiento.

aceptacion y

3.8. Cimentaciones especiales

Cuando se pretenda utilizar dispositivos
especiales de cimentacién, debera solicitarse
la aprobacion expresa del Ayuntamiento o
de la Secretaria. Para ello se presentaran los
resultados de los estudios y ensayes a que
se hubieran sometido dichos dispositivos.
Los sistemas  propuestos  deberan
proporcionar una seguridad equivalente a la
de las cimentaciones  tradicionales
calculadas de acuerdo con las presentes
Normas Técnicas, en particular ante
solicitaciones sismicas.

4. DISENO ESTRUCTURAL DE LA
CIMENTACION

Los elementos mecanicas’ (presiones de
contacto, empujes, etc.){requeridos para el
disefo estructural deda cimentacion deberan
determinarse para cada»combinacion de
acciones sefaladaena seccion 3.1.

Los esfuerzos o defermaciones en las
fronteras suelo=estructura necesarios para
el Adisefio “estructural de la cimentacién,
inclugendo presiones de contacto y empujes
laterales,<deberan evaluarse tomando en
cuenta 1a rigidez y la resistencia de Ia
estructura y de los suelos de apoyo.

Las presiones de contacto consideradas
deberan ser tales que las deformaciones
diferenciales del suelo calculadas con ellas
coincidan aproximadamente con las del
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sistema subestructura—superestructura.
Para determinar distribuciones de este tipo,
sera aceptable suponer que el medio es
elastico y continuo y usar las soluciones
analiticas existentes o métodos numericos.
Serd aceptable cualquier distribucion que
satisfaga las condiciones siguientes:

a) Que exista equilibro local y'general entre
las presiones de contacto y ‘las fuerzas
internas en la subestructura'y las fuerzas y
momentos transmitidos '@ esta por la
superestructura;

b) Quen.los hundimientos diferenciales
inmediatos mas diferidos con las presiones
de contacto consideradas sean aceptables
en terminoes de las presentes Normas
Técnicas; y

¢) Que las deformaciones diferenciales
instantaneas mas las diferidas del sistema
subestructura-superestructura sean
aceptables en términos de las presentes
Normas Técnicas.

La distribucion de esfuerzos de contacto
podra determinarse para las diferentes
combinaciones de solicitaciones a corto y
largo plazos, con base en simplificaciones e
hipotesis  conservadoras o  mediante
estudios explicitos de interaccion suelo-
estructura.

Los pilotes y sus conexiones se disefiaran
para poder soportar los esfuerzos
resultantes de las acciones verticales y
horizontales consideradas en el disefio de la
cimentacion y los que se presenten durante
el proceso de transporte, izaje e hinca. Los
pilotes deberan poder soportar
estructuralmente la carga que corresponde a
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su capacidad de carga ultima con factor de
resistencia unitario.

Los pilotes de concreto deberan cumplir con
lo estipulado en el Reglamento de
Construccion y Seguridad Estructural del
Estado de Oaxaca (RCSEEQ). Los pilotes de
acero deberan protegerse contra corrosion
al menos en el tramo comprendido entre Ia
cabeza y la maxima profundidad a la que, se
estime, pueda descender el nivel freatico.

En el caso de cimentaciones sobre pilotes de
punta en suelos altamente compresibles, se
tomara en cuenta que, por la consolidacion
regional, los pilotes pueden perder el
confinamiento lateral en su parte superior en
una altura igual a la magnitud de Ia
consolidacion regional entre la punta del
pilote y su parte superior. La subestructura
debera entonces disefarse para trabajar
estructuralmente tanto con soporte del suelo
como sin él, es decir, en este ultimo caso,
apoyada solamente en los pilotes.

5. ANALISIS £VY _ DISENO DE
EXCAVACIONES

En el disefiowde las excavaciones se
consideraranlos siguientes estados limite:

a)/De falla: colapso de los taludes o de las
paredes de |a excavacion o del sistema de
ademado’ de las mismas, falla de los
cimientos de las construcciones adyacentes
y falla de fondo de la excavacion por corte o
por subpresion en estratos subyacentes, y
colapso del techo de cavernas o galerias.

b) De servicio: movimientos verticales y
horizontales inmediatos y diferidos por
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descarga en el area de excavacion y en los
alrededores. Los valores esperados de tales
movimientos deberan ser suficientemente
reducidos para no causar dafios a las
construcciones e instalaciones adyacentes
ni a los servicios publicos.

Ademas, la recuperacion por feearga no
debera ocasionar movimientos .totales o
diferenciales intolerables para las
estructuras que se desplanten en‘el sitio.

Para el analisis Y diseilo de excavaciones,
podra utilizarse cualquier criterio elegido por
el responsable del estudio, con la condicién
de que  cuente con aceptacion y
reconocimiento.

6. MUROS DE CONTENCION

Las presentes Normas se aplicaran a los
muros de gravedad (de mamposteria, de
piezas naturales o artificiales, o de concreto
simple), cuya estabilidad se debe a su peso
propio, asi como a los muros de concreto
reforzado empotrados en su base, con o sin
anclas o contrafuertes, y que utilizan la
accion de voladizo para retener la masa de
suelo. Los muros de contencion exteriores
construidos para dar estabilidad al terreno
en desniveles, deberan diseflarse de tal
forma que no se rebasen los siguientes
estados [imite de falla: volteo,
desplazamiento del muro, falla de Ila
cimentacion del mismo o del talud que lo
soporta, o bien rotura estructural. Ademas,
se revisaran los estados limite de servicio,
como asentamiento, giro o deformacién
excesiva del muro. Los empujes se
estimaran tomando en cuenta la flexibilidad
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del muro, el tipo de relleno y el método de
colocacion del mismo.

Los muros incluiran un sistema de drenaje
adecuado que impida el desarrollo de
empujes superiores a los de disefio por
efecto de presion del agua. Para ello, los
muros de contencion deberan siempre
dotarse de un filtro colocado atras del muro
con lloraderos y/o tubos perforados. Este
dispositivo debera disefarse para evitar el
arrastre de materiales provenientes del
relleno y para garantizar una conduccion
eficiente del agua infiltrada, sin generacion
de presiones de agua significativas. Se
tomara en cuenta que, aln con un sistema
de drenaje, el efecto de las fuerzas de
filtracion sobre el empuje recibido por el
muro puede ser significativo.

Las fuerzas actuantes sobre un muro de
contencién se consideraran por unidad de
longitud. Las acciones a tomar ehycuenta,
segun el tipo de muro seran: el peso propio
del muro, el empuje de tieffas, la friccion
entre muro y suelo degrelleno, el empuje
hidrostatico o las fuefzas de filtracion en su
caso, las sobrecar@as en, la superficie del
relleno y las fuérzas sismicas. Los empujes
desarrollados, en condiciones sismicas se
evaluaran en Ila  forma indicada en las
Normas™ Técnicas, de Emergencia para
Disefo por Sismo.

7. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Como parte del estudio de mecanica de
suelos, debera definirse un procedimiento
constructivo de las cimentaciones,
excavaciones y muros de contencion que
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asegure el cumplimiento de las hipotesis de
disefio y garantice la integridad de los
elementos de cimentacion y la sequridad
durante y despueés de la construccion. Dicho
procedimiento debera ser tal que se eviten
dafos a las estructuras e instalaciones
vecinas Yy a los servicios gpublicos por
vibraciones o desplazamiento  vertical y
horizontal del suelo.

Cualquier cambio ‘significativo” que se
pretenda introducic._en el procedimiento de
construccion especificado en el estudio
geotécnico debera analizarse con base en la
informacion contenida en dicho estudio o en
un, estudio. complementario si éste resulta
necesario.

71 Procedimiento constructivo de
cimentaciones

7.1.1. Cimentaciones someras

El desplante de la cimentacidon se hara de
acuerdo a la decision del DRO (y/o del
Corresponsable en Seguridad Estructural en
su caso) de acuerdo con el estudio de
ingenieria geotécnica o mecanica de suelos.
Sin embargo, debera tenerse en cuenta
cualquier discrepancia entre las
caracteristicas del suelo encontradas a esta
profundidad y las consideradas en el
proyecto, para que, de ser necesario, se
hagan los ajustes correspondientes. Se
tomaran todas las medidas necesarias para
evitar que en la superficie de apoyo de la
cimentacion se presente alteracion del suelo
durante la construccién por saturacion o
remoldeo. Las superficies de desplante
estaran libres de cuerpos extrafios o sueltos.
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En el caso de elementos de cimentacion de
concreto reforzado se aplicaran
procedimientos de construccion que
garanticen el recubrimiento requerido para
proteger el acero de refuerzo. Se tomaran las
medidas necesarias para evitar que el propio
suelo o cualquier liquido o gas contenido en
el puedan atacar el concreto o el acero.
Asimismo, durante el colado se evitara que el
concreto se mezcle o contamine con
particulas de suelo o con agua freatica, que
puedan afectar sus caracteristicas de
resistencia o durabilidad. Se prestara
especial atencién a la proteccion de los
pilotes en las regiones donde el subsuelo
presenta una alta salinidad.

7.1.2. Cimentaciones con pilotes o pilas

La colocacion de pilotes y pilas se ajustara al
proyecto correspondiente, verificando que la
profundidad de desplante, el ndmerowy, el
espaciamiento de  estos,. elementas
correspondan a lo sefalado en los' planos
estructurales. Los procedimientos para la
instalacién de pilotes 4y pilas deberan
garantizar la integridad de estos elementos
U que no se ocasione danos a las estructuras
e instalaciones vecinas por vibraciones o
desplazamiento wertical y horizontal del
suglo. Cada pilote, sus tramos y las juntas
entreestos, en su caso, deberan disefarse y
realizatse. de modo tal que resistan las
fuerzas 'de compresion y tensién y los
momentos flexionantes que resulten del
analisis.

Para la construccion de este tipo de
cimentaciones, podra utilizarse cualquier
criterio elegido por el responsable del
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trabajo, con la condicion de que cuente con
aceptacion y reconocimiento.

7.2. Excavaciones
7.2.1. Consideraciones generales

Cuando las separacienes. f‘con- las
colindancias lo permitan, las.excavaciones
podran delimitarse con taludes perimetrales
cuya pendiente se'evaluara a partir de un
analisis de! estabilidad de acuerdo con el
Capitulo 5. Si por el contrario, existen
restricciones derespacio y no son aceptables
taludes verticales debido a las caracteristicas
del subsuelo, se recurrird a un sistema de
soporte constituido por ademes,
tablaestacas o muros colados en el lugar
apuntalados o retenidos con anclas
instaladas en suelos firmes. En todos los
casos debera lograrse un control adecuado
del flujo de agua en el subsuelo y seguirse
una secuela de excavacion que minimice los
movimientos de las construcciones vecinas
y servicios publicos.

Para el control del flujo de agua, Ia
colocacion de tablaestacas y muros colados
en el lugar, la secuencia de excavacion y la
proteccion de taludes permanentes, podra
utilizarse cualquier criterio elegido por el
responsable del trabajo, con la condicion de
que cuenten con  aceptacibn y
reconocimiento.

8. OBSERVACION DEL
COMPORTAMIENTO DE LA
CIMENTACION
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En las edificaciones del Grupo A y subgrupo
B1, definidas en el Capitulo | del Titulo Quinto
del Reglamento de Construccion y
Seqguridad Estructural del Estado de Oaxaca
(RCSEEO) o de las Normas Técnicas de
Emergencia sobre Criterios y Acciones para
el Disefio Estructural de las y en las
estructuras del Tipo B definidas de este
mismo modo, en caso de ser necesario,
deberan hacerse nivelaciones durante la
construccion y hasta que los movimientos
diferidos se estabilicen, a fin de observar el
comportamiento de las excavaciones y
cimentaciones y prevenir dafos a la propia
construccion, a las construcciones vecinas y
a los servicios publicos. Posteriormente a
este periodo, se realizaran las mediciones
por lo menos cada cinco afos o cada vez que
se detecte alguln cambio en el
comportamiento de la cimentacién, en
particular a raiz de un sismo.

Sera obligacion del propietario ofpoeseedor
de la edificacion, proporcionar informacion
de estas mediciones, asi como de los planos,
memorias de calculo y<otros decumentos
sobre el disefio defla cimentacién a la
Administracion cuande ésta lo solicite y a los
disefiadores “de, inmuebles que se
construyan@mpredios contiguos.

9. CIMENTACIONES ABANDONADAS

Al demaler edificios dafados por sismo o
cuya vida util haya concluido, se tomaran las
precauciones necesarias para que los
elementos de cimentacion dejados en el
suelo no causen dafos a las construcciones
vecinas, a los servicios publicos o a las
edificaciones que se construiran en el futuro
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en el mismo predio.

10. CIMENTACIONES SOBRE RELLENOS
CONTROLADOQOS

En ningln caso sera aceptable cimentar
sobre rellenos naturales o artificiales que no
hayan sido colocadés ren ' condiciones
controladas o estabilizados.

Sera aceptable cimentar sobre terraplenes
de suelos\ no. organices compactados,
siempre que estos hayan sido construidos
por capas de espesor no mayor de 20 cm,
concontrol'del contenido de agua y del peso
volumetrico | seco en las condiciones
marcadas por el estudio correspondiente.

[Lla construccién de terraplenes con suelos
estabilizados con cemento u otro
cementante deberd basarse en pruebas
mecanicas y de intemperizacion realizadas
en el laboratorio. Estas pruebas deberan
permitir  definir los porcentajes de
cementante requerido asi como las
condiciones de colocacion y compactacion.
Las caracteristicas de los materiales
colocados en la obra deberan ser verificadas
por muestreo y/o pruebas de campo en el
sitio. Las propiedades del material
estabilizado deberan ser suficientes para
garantizar la estabilidad del terraplén y de las
cimentaciones que descansen sobre él a
corto y a largo plazo, aun bajo el efecto de
infiltraciones de agua y de otros agentes de
intemperizacion.

Al cimentar sobre rellenos controlados,
deberan revisarse los estados limites de
servicio y de falla de la cimentacién del
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terraplén, del terraplén mismo y de la propia
cimentacion, con base en los criterios
definidos en las presentes Normas.

11. RECIMENTACIONES

La recimentacion de una estructura, en su
estado actual o con vista a una ampliacion o
remodelacion de la misma, sera obligatoria
cuando existan evidencias observacionales
o0 analiticas que indiquen que la cimentacién
en su estado actual o futuro no cumple con
las presentes Normas. La recimentacion o
renivelacion podra ser exigida por el
Ayuntamiento o la Secretaria en el caso de
construcciones que hayan sido
dictaminadas como inseguras y riesgosas
para las construcciones vecinas y/o
servicios publicos.

Los trabajos de recimentacion o de
renivelacion deberan basarse en‘un estudio
estructural y de mecanica de. suelas formal:
En el caso de una recimentacion, se
verificara la adecuacion de la@structuracion
y de la nueva cimentacion. Los elementos de
cimentacion ageegados a los existentes
deberan garantizarel trabajo conjunto con el
resto de la €imentacion.
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Los trabajos de recimentacion o de
renivelacion deberan realizarse por etapas
de tal forma que, en cualquier instante de la
construccion y posteriormente a ella, no se
ponga en peligro la seguridad ni se causen
dafos en la propia construccién, en las
construcciones adyacentes 4u/0 en los
servicios publicos.

12. MEMORIA BE DISENG

Todo estddio ‘decingenieria geotécnica,
mecaniea ' de suelos o de ingenieria de
cimentaciones debera incluir un informe o
memeoria de. disefio detallada, con Ia
informacion, suficiente para que pueda ser
facilmente revisada por un experto o revisor
externo.
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