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I.- INTRODUCCION 

La presente tesis contiene los estudios de cimenta
ci6n y de pavimentos que se realizaron para la construc
ci6n de una Unidad-Habitacional del Instituto del Fomen
to Nacional para la vivienda de los trabajadores, - - -
C INFONAVIT). 

La Unidad-Habitacional está ubicada en la ciudad de 
Veracruz, Ver.; se encuentran desplantada en un terreno 
arenoso. 

En el capS:tulo segundo se explican las cal"acteríst!_ 

cas que requiere el proyecto y la situaci6n y condicio--

nes que pl"esenta el predio. 

El capS:tulo tercero está dedicado a la geologfa de 

la zona y a la influencia de las condiciones geológicas 
en los pl"oblernas de Mecánica de Suelos que se pl"esentan, 
tanto en el análisis de la cimentación como en el de 

los pavimentos de la Unidad-Habitacional. 

El capS:tulo cuarto trata de la exploración de.campo 
realizada y de las pruebas de laboratorio que se hicie-
ron, tanto en el suelo del predio, como en el Banco de -
Materiales. 

La estratigrafía y las propiedades del predio, asS: 
corno las caracterS:sticas de•los materiales de Banco, se 
tratan en el capS:tulo cinco. 

El capS:tulo sexto comprende el análisis de la cimeu 

tación de las casas-habitación de la Unidad - Habitacio
nal. 

El diseño del pavimento, con el correspondiente an! 

lisis del tránsito que circulará por las calles de la -
Unidad - Habitacional abarca el capS:tulo séptimo. 



El capítulo octavo está constituido por las conclu
siones de los estudios de cimentación y pavimentos de -
la Unidad - Habitacional. 

Por Último, en el capítulo noveno, se dan las reco
mendaciones de diseño y construcci6n, tanto de la cime~ 
tación como del pavimento de la Unidad, 

2.- CARACTERISTICAS DEL PROYECTO Y CONDICION DEL PREDIO 

El predio donde se construirá la Unidad-Habitacio-
nal del INFONAVIT, se encuentra ubicado en la parte Sur 
de la ciudad de Veracruz, Ver. 

La Unidad-Habitacional constará de 677 casas-habit~ 
ción, las cuales se construirán por etapas. En la pri
mera etapa se proyecta construir 167 casas-habitación. 

Las calles principales de la Unidad tendrán un an-
cho de calzada, (superficie de rodamiento), de 12 m y -
un ancho de banqueta de 4 m; en las calles secundarias 
y en los retornos el ancho de calzada será de 7m y el -
de banqueta de 2m, 

Según la información proporcionada por el INFONAVIT, 
el tránsito que circulará por la Ur.Ídad estará consti-
tuido por 40 camiones urbanos, dos camiones de carga o 
basura, 1000 autom6viles particulares y 3 camiones de. -
carga por día en el carril de proyecto para la avenida 
principal. Durante la construcción de la Unidad, (4 m~ 
ses de duració~), circulará en la avenida.pri~cipal un 
trailer por semana y 25 camiones de volteo por día. 

En las calles secundarias se considera, según datos 
del INFONAVIT, un tránsito de 24 camiones urbanos, un -
camión de basura o gas más 500 automóviles particulares 
por día, en el carril de diseño. Durante el período de 
construcción transitarán 20 volteos por día. 
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Las dimensiones de los predios serán de 10m por 15m. 
Las pasas se construirán formando en general 2 hileras, 
oeparadas por calles principales, secundari~s y/o reto~ 
nos; constarán de planta baja, primer piso y azotea, se 
estructurarán con muros de tabique, castillos, dalas y 
losas de concreto reforzado, Las casas serán cimenta-
das con losa corrida. 

El clima de la zona es subhúmedo, con lluvias en v~ 
rano. Los valores de temperatura y precipitación media 
anual registrados en la ciudad de Veracruz son de 25.2ºC 
y 1429 mm, respectivamente, (1). 

En la ciudad de Veracruz han ocurrido numerosos te~ 
blores de baja intensidad en la escala de Mercalli Modi 
ficada y únicamente tres de alta intensidad: dos de gr~ 
do VII, en los años de 1864 y 1967 y uno de grado VIII 
en 1855. Lo anterior hace ver que se requiere tomar en 
cuenta las condiciones sísmicas para el diseño de la -
Unidad-Habi tacional. 

El terreno está en una zona de lomerío de suáve a -
mediano y presenta algunas partes bajas donde puede ha
ber un drenajé deficiente. 

3.- GEOLOGIA DE LA ZONA 

3.a) Morfología 
La zona en la que se localiza el predio está form~ 

da por dunas costeras y éste hecho a~uda a prever los -
problemas que se pueden presentar en la Unidad-Habita-
c'ional. 

Una duna o médano es una acumulación de arena móvil, 
e 2 >. 
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El proceso que da lugar a la formaci6n de las dunas 
o médanos es el siguiente: 

Cuando el viento alcanza una cierta velocidad hace 
que los granos de arena rueden a lo largo de la super-
ficie del suelo, chocando unos contra otros; la fuerza 

producida por el choque entre las partículas hace que -
algunas de éstas se levanten o eleven en el aire, 

Cuando los granos de arena están en el aire, quedan 
sujetos a la fuerza de gravedad, que tiende a producir 

su caída, a la fuerza del viento, que tiende a mover -
las partículas hacia arriba y en dirección horizontal. 
La resultante de esas dos fuerzas, genera •in movimiento 
parabólico en las partículas de arena, que al caer reb~ 
tan y hacen elevarse·a otras partículas. El proceso an 
teriormente descrito se llama "saltación". 

El viento se lleva el material que está en estado -

suelto produciendo huecos o depresiones, éste proceso -
erosivo se llama deflación; los huecos que forma el pr~ 
ceso en los depósitos de material suelto se llaman "cue!l 
cas de deflación". Las partículas de arena levantadas 

l¡ 

de las cuencas de deflación son arrastradas y posterio~ 

mente depositadas al perder el viento velocidad, origi
nando las formas características de las dunas o médanos: 

los promontorios de arena que se mueven a lo larg?'°'--~El~-'"'~~- _ 
la dirección del viento, 

Una vez formada, la duna actúa pol" sf: fii:Ui'ma. como -
una barrera, interrumpiendo el flujo de a:i._)'.'c,_y,p.,;ovoca!l 
do el depósito de la arena, (3). 

·' ·'•'.•¡ 

El corte transversal a través de_l médano én la di-
rección en la cual sopla el viento muestra una pendien~ 
te suave del lado de barlove~to y _otra pendiente más _..; 
pronunciada en el lado de sotavento, éste Último dcnom.:!:_ 
nado "cara de deslizamiento de la duna", ya que debido 



a que la arena se deposita allí, porque la velocidad del 
viento disminuye a causa de la presencia misma de la du
na, la pendiente se hace más pronunciada y eventualmente 
se desploma o desliza, (3), 

El proceso de depósito continuo y desplome periódico 
de la arena a lo largo de su cara de deslizamiento es lo 
que ocasiona el movimiento de la duna en la dirección 
del viento, 

Ahora bien, la estructura interna de los depósitos 
de arena en las dunas puede ser de tres tipos: 

a) con estratificación entrecruzada 
b) con laminación 
c) con cambios bruscos de depósitos bien compactados a -

depósitos pobremente compactados. 

La estratificación entrecruzada puede deberse a los 
cambios en las direcciones de los vientos y a las varia
ciones de los ángulos de acumulación a lo largo de la c~ 
ra de deslizamiento de la duna, (2). 

La laminación es la estructura producida al deposi-
tarse la arena en capas sucesivas. A veces varía la te~ 

tura de las diferentes láminas debido al cambio en la v~ 
locidad de los vientos durante el tiempo en el que se 
acumulan las capas de arena, (2). 

Los cambios abruptos de depósitos bien compactados a 

depósitos pobremente compactados son debidos a que, en -
algunos casos, los depósitos de arena sufrieron una com
pactación debida al choque de las partículas por agita-
ción continua y saltación, mientras que las áreas de ar~ 
na suelta son depósitos de avance acumulados delante de 
las caras de deslizamiento de las dunas, que se formaron 
por precipitación, sin ninguna compactación, (2), 



3.b) Geología del predio 

En algunos afloramientos que existen dentro del pr~ 

dio se observó que el terreno está constituido por una -
arena fina café poco limosa, de médano, ligeramente ce-
mentada, la cual forma un talud de 1/3 (horizontal). por 
uno (vertical); es probable que ésta inclinación se deba 

a que la arena se encontraba húmeda en el momento de la 

inspección. 

Desde el punto de vista geológico, el predio está 
ubicado en una región de depósitos de dunas, formadas 
por arenas y arenas limosas, (1). En sondeos efectuados 

en sitios cercanos al predio se han enc~ntrado lentes de 
suelos orgánicos de alta compresibilidad, (OH), o de ar
cillas de baja compre~ibilidad, (CL), a profundidades va 
riables y con espesores de 1,2 a 2.0 m. 

Lo anteriormente expuesto indica que es probable que 
el suelo del predio presente compacidad variable y que, 
existiendo arena suelta en los estratos superiores del -
mismo, será necesario considerar el efecto de la defla-

ción del viento en las capas superiores de la arena. 

4.- EXPLORACION DE CAMPO Y PRUEBAS DE LABORATORIO 

El trabajo de campo consistió en la ejecución de on
ce pozos a cielo abierto, llevados hasta profundidades -

que variaron de los 1. 5 a los 3. 2 m. Los sondeos se 11!'!. 

varon hasta 3. 2 m de profundidad debido a que el material 

mostró tener suficiente resistencia para los esfuerzos -
supuestos en el anteproyecto, Aunadas a ésto están las 

informaciones reunidas en la zona del predio, que indi-
can que la profundidad de las arenas es mayor de 10 m. 
Por otra parte está el hecho de que el pr~dio se encucn-
tra en una zona muy basta de dunas, razón por 

suspendieron los sondeos a esa profundidad, 

se localizaron sobre toda el Arca del predio. 

la cual se 

Los pozos -
En el cr2_ 
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quis de la figura 1 se indica el sitio donde se realiz~ 
ron los pozos a cielo abierto 1 a1·4. En éstos sondeos 
se determinó la estratigrafía del subsueln y se obtuvi~ 
ron muestras alteradas representativas para su análisis 
en el laboratorio. Se realizaron además determinacio-
nes de peso·volumétrico húmedo y de contenido de agua -
natural. 

En las figuras 2 a 5 se presenta la estratigrafía -
encon'trada en el subsuelo de los sondeos 1 a 4, corres

pondientes a la primera etapa de la Unidad. El nivel -
de aguas freáticas se detectó a una profundidad de 3.10 
m en el sondeo número 3, 

La estratigrafía del subsuelo observada en los son
deos resta~tes, (5 a i1), es análoga a la de los son--
deos 1 a 4, razón por la cual no se puso en las figuras, 

A las muestras extraídas se les determinó contenido 

de agua natural. Los resultados de éstos ensayes se -
presentan en las figuras 2 a 5, 

Los ·valores obtenidos en las pruebas de compresión 
triaxial, repróduciéndole al suelo su compacidad natu··
ral, se presentan en las figuras 6 y 7; los valores de 
su compresibilidad están indicados en la figura B. 

Conviene aclarar que se hicieron pruebas de compr~ 
sión unidimensional, (en un dispositivo de consolida-
ción), debido a que en la Unidad-Habitaci9nal habrá m~ 
chas casas, con sus respectivas losas de cimentación, 
por lo que se consideró al sistema como una losa muy -
grande apoyada sobre la arena, lo cual hace que la de
formación ocurra principalmente en el sentido vertical, 

Se realizaron pruebas Proctor SOP y Porter para -
posteriormente, hacer pruebas de VRS sobre suelos en
estado natural y compactados al 95 % de dichas pruebas, 

7 



Estos valores se presentan en las figuras 2 a 5. 

La prueba PROC'l'OR SOP es una prueba de 
compactación que se hace en suelos que pa-
san la malla n·'.::~ero 4, (de 4.76 mm de abci;-

tura). 

El objetivo de la prueba es determinar 
el peso volumétrico máximo que puede alcan
zar un material y la humedad óptima a la -
que debe hacerse la compactación del mismo. 

La humedad óptima es la hu~edad que -
corresponde al peso volumétrico seco maximo, 
(?d máx.), para una determinada energía de 
compactación. 

La prueba PROCTOR SOP es válida par:1 -
materiales que pasen la malla no. 4, pues'
en materiales más gruesos el agua no ayuda 
al acomodo de las partículas de suelo sino 

que fluye, "se va" y en consecuencia, no -
ayuda a la compactación. 

La prueba consiste en: 
a) Se disgrega la muestra de material obte
nido hasta que pase la malla no. 4. 

b) Se compacta el material en un molde ci-
lÍndrico de dimensiones estándar formandq 3 
capas aproximadamente iguales, para lo cual 
se utiliza un pistón metálico de dimensio-
nes establecidas, (que se deja caer desde -
30 cm de altura), hasta dar 30 golpes repaE 
tidos uniformemente en cada capa. 
e) Ya apisonado el material se pesa el mol

ce con su contenido. 
d) Posteriorm~~te ~e extrae un corazón del 

espécimen y se seca para determinar su con
tenido de agua, 



e) Tomando otra muestra del mismo material 
se disgrega hasta que pase la malla no. 4, 
f) Se le agregan 60 cm3 de agua y se repite 
el procedimiento anterior, Este procedi--
miento se repetirá tantas veces como sea n~ 
cesario hasta definir una disminuci6n en el 
peso del suelo compactado, 

C¿ las determinaciones mencionadas an
teriormente se obtendrán: 

donde: 

= (&,.,..r + "l',._lú )- P...,014 
Vo/,..,,0¡~ 

31h= peso volumétrico h(Ímedo del material. 

El ( Peso del material + Peso del ll!Olde,), 

fue obtenido en el inciso "c", Tanto el p~ 
so del molde como su volumen son datos con~ 

cides para cada equipo de compactaci6n. 

Una vez determinado lo anterior se ob
tiene el peso volumétrico seco del material, 
e l'd >: 
]'d= 71h 

""T+W'" 

donde: 

w = contenido de agua del espécimen compac
tado, obten.ido en el inciso "d 11 • 

Así, conociendo 3'd y w para cada espé

cimen compactado como se indica anteriormen. 
te, se traza una curva: log?'d - w y el .?'d 

máximo con su correspondiente w serán los -
datos buscados: ( el peso volumétrico seco 
máximo y su contenido de agua 6ptimo ). 



La curva será del tipo de la que se ~uestra 

abajo: 

~~ 

/\ 
Cuando se trata de la compactaci6n de 

suelos gruesos de hasta. 25.4mm se usa la -
prueba PORTER; ésta prueba tiene como fina
lidad la determinación del peso volumétrico 

máximo que puede alcanzar el material con -
un procedimiento de compactación definido -
para ésta prueba, así como la humedad ópti

ma a la que debe hacerse dicha compactación. 

Para éste caso define como humedad óp
tima, ( Especificaciones Generales de Cons
trucción de la SAHOP, parte novena), a la 
humedad mínima requerida por el suelo para 

alcanzar su peso volumétrico seco máximo -
cuando es compactado por una carga de 140.6 
kg/cm 2 • 

La prueba consiste en: 
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a) Se disgrega la muestra de 20 kg y se ta
miza por la malla de 25.4 l¡)!JJ. Del material 
que pas6 la malla se separan 4 partes de 4 kg 

cada una. 

b) A una de las cuatro partes separadas an

teriormente, se le incorpora agua, haciénd~ 
lo en forma homogénea y posteriormente col~ 

cando el material en tres capas dentro de -
un molde de dimensiones estándar, 



c) Con una varilla metálica de dimensiones 

establecidas se le dan 25 golpes a cada ca

pa de manera que se acomoden. 

d) Una vez colocadas las capas se compacta 
el material aplicando lentamente una carga 
uniforme que se incrementa hasta alcanzar -
la presi6n de 140.6 kg/cm2• La aplicaci6n 
de la carga debe realizarse en un tiempo de 
5 minutos. 

e) Si al alcanzar la presión de 140,6 kg/cm2 

exhuda la base de la muestra, ( sale agua -
de la base de la muestra ), se ha llegado a 
la humedad 6ptima de compactaci6n y se dete~ 
mina la altura del espécimen. 

f) Conociendo la altura del espécimen se ca! 
cula su volumen. 

g) Realizado lo anterior, se obtiene el peso 
volumétrico húmedo del material, ( 1'h ) en -
ésta forma: 

Vol .a..¡a-· 

El .C Peso molde + Peso espécimen húmedo se 

obtiene al pesar el molde con el material 
después de sucedida la exhudaci5n. 

El volumen del espécimen se obtuvo anterior
mente, (inciso "f"). 

El peso del molde es conocido para el equipo 

usado. 

h) Hecho el cálculo anterior, se extrae el -
material del molde, se seca y se pesa. 

i) Conocido el peso seco del espécimen, se -
calcula el contenido de agua, (w) : 

w= (1'-~1.-IL +P....,.,.&-.)- 'P,.,,,,¡jg_ _ PMp· ~ 
-P..6"'-f'. ~ 



j) Hecho lo anterior, se calcula el peso v~ 

lumétrico seco mediante la expresión: 

1'd ::: 1' h 
l+w 

Así se conocen, tanto el contenido de 

agua óptimo como su correspondiente peso v~ 
lumétrico seco máximo. 

Si al alcanzar la presión de 140.6 kg/ 

cm 2 no sucede la exhudaci6n, se concluye -
que la humedad del espécimen no es la ópti

ma y se procede a tomar otra porción de 4 -

kg del. mismo material, a la cual se le agr!:_ 

ga tanta agua como la del espécimen ante--

rior más 80 cm3 y se repite el procedimien

to a partir del inciso "b" hasta que se pr~ 

duzca la exhudación. Si ésta no sucede, se 

repite el proceso con 80 cm3 más que en la 

segunda iteración. 

Prueba de VALOR RELATIVO DE SOPORTE 

Se define como Valor Relativo de Sopo~ 

te, -(VRS), al cociente de la presión neces~ 

ria para penetrar los primeros 0.25 cm en -

el material a probar entre la presión nece

saria para penetrar los mi~mos 0,25 cm en -

el material patrón, ( que es piedra tritur~ 
da ). 
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Existen dos tipos de VRS; el VRS está~ 
dar y el VRS modificado. El primero de ellos 
determina la calidad del material a probar; 
se utiliza para ver si un material cumple con 
las condiciones necesarias en las bases de un 
pavimento. En general se aplica el VRS está~ 
dar a materiales gruesos, (debido a que no se 
utilizan materiales finos para hacer bases), 
Posteriormente se explicará la prueba del VRS 
modificando, que sirve para determinar el es
pesor de las distintas capas del pavimento. 

La prueba del VRS estándar se realiza como se 
indica a continuación: 

a) Se compacta el material según la prueba -
PORTER, ( ya que se trata de un material gru~ 
so ). 

b) Una vez compactado el material se le deja 
saturar durante 4 días, 

c) Posteriormente se le coloca encima una pl~ 
ca que le transmitirá una presión equivalente 
a la que tendrá cuando forme parte del pavi-
mento. 
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La placa tiene una perforación por la que pa
sa un vástago de 19.4 cm2 de área transversal, 
(2.48 cm de radio). 

d) Se hace penetrar el vástago a través de la 
placa a razón de 0.127 cm/min, midiendo la -
presión necesaria para penétrar los primeros 
0.25 cm en el material sujeto a prueba. Divi 
diendo la presión medida en la prueba entre -
la necesaria en el material patrón, se obtie
ne el VRS. La presión necesaria para penetrar 
los primeros 0,25 cm en el material patrón se 
conoce. 



Para obtener el VRS estándar se sujet6 
el material a la prueba PORTER, ( se le co!!!. 
pact6 al 100% de su peso volumétrico seco -
máximo ) y se satur6; pero éstas condicio-
nes de· compactaciéSn al 100\ y de saturaciéSn 
completa no son las condiciones representa
tivas del campo, ya que el material por lo 
general no estará saturado en el campo y.su 
compactaciéSn será la que se especifique en 
el proyecto, no necesariamente el 100\. 

Lo anterior obliga.a que el Diseño del 
espesor de las capas del pavimento se base 
en el VRS modificado, que representa más -
cercanamente las condiciones de campo, tanto 
en compactación como en humedad, 

Como en el diseño de los espesores de 
las distintas capas del pavimento intervi~ 
nen materiales para base y sub- base, -
(gruesos), y materiales para subrasahte y 
terracería, (finos), se emplearán las pru~ 
bas de compactación correspondientes, POR
TER para suelos gruesos y PROCTOR para su~ 
los finos, 

El VRS modificado tiene dos variantes: 
la variante 1, para pavimentos en sitios -
donde haya buen drenaje y poca precipita-
ciéSn y la variante 2, para.suelos donde -
exista mal sistema de drenaje y mucha pre-

, - cipitación. 

La prueba del VRS modificada consiste en -
lo siguiente: 

a'>. Se compacta el material según la prueba 
PROCTOR, (para materiales finos de terrac~ 
ría o subrasante), o la prueba PORTER, (p.e_ 
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~a materiales gruesos de la base o sub-base). 

De las pruebas anteriores se conocen la 
humedad 6ptima y el peso volumétrico seco má 
ximo, C1'd m!x.), del material sometido a --
prueba. 

b') Conocidos los datos anteriores se prepa
ra otra muestra hasta que alcance el grado -
de compactaci6n que fije el proyecto, varia~ 
do el contenido de agua 6ptimo determinado -
en la prueba utilizada, según las condicio-
nes generales de la zona donde se construirá 
el pavimento. 

El grado de compactaci6n del proyecto -
depende de.la importancia del pavimento, que 
será funci6n del tránsito que circule sob~e 
él. 

El contenido de agua se fijará depen--
diendo de las condiciones climatológicas y -
de drenaje del lugar. 

En M~xico, el grado de compactación lo 
·fija el proyectista en base a la experien-
cia, costos e importancia de la obra. El -
contenido de agua, que debe fijarse consid~ 
rando los mismos elementos que en el caso -
anterior, han sido especificados por la - -
SAHOP en las Especificaciones Generales de 
Construcción, parte novena, p 126 y 127. 

c') Una vez que la muestra se encuentra con 
la compactación y el contenido de agua esp~ 
cificados en el inciso anterior, se realiza 
la prueba del VRS siguiendo los mismos pa-
sos indicados para el VRS estándar a partir 
del inciso "c~ hasta el "d". 
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En la Unidad-Habitacional del INFONAVIT las curvas 

de compactación del material son las mostradas en las -

figuras 9 a 11. 

Los valores de compacidad relativa, densidad de s~ 
lides y ángulo de fricción interna de los materiales 
del subsuelo, se presentan en la tabla 1, figura 12. 

Las curvas de distribución granulométrica de las 
arenas que forman el terreno, aparecen en las figuras 
13 a'16. 

Los materiales que se utilizarán para las diferen
tes capas del pavimento, proceden del Banco "El Limón", 

ubicado en el kilómetro 89+300 del camino Jalapa-Vera-
cruz. La información sobre los materiales de éste ban
co las proporcionó el Centro SAHOP de Veracruz. 

De acuerdo con la información proporcionada por el 
laboratorio del Centro SAHOP Veracruz, de Jalapa, Ver., 
respecto a ensayes realizados con anterioridad sobre -
muestras del Banco "El Limón", se derivan las caracte-
rísticas de los materiales que se muestran en la Tabla 

2, figura 17. 

Tomando en cuenta los requisitos que se establecen 
en la parte octava de las Especificaciones Generales de 
Construcción de la SAHOP, se puede observar que los ma
teriales de la tabla 2 cumplen con las condiciones de -
granulometría para ser empleados en la base de los pavi 
mentes, ya que su curva granulométrica queda comprendi
da entre el límite inferior de la zona 1 y el superior 
de la zona 3, ( ver la figura 18 ), y tiene una forma -
semejante a la de las curvas que limitan las zonas, sin 
presentar cambios bruscos de pendiente. 

Aunado a lo anterior, la relación del porcentaje -
en peso que pasa la malla no. 200·al que pasa la malla 

no. ~O es menor que 0.65. 
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\ que pasa la malla no. 200 = 9 

\ que pasa la malla no. 40 = 26 

relación = ,09/ .26 = 0,35 0.65 

Por otra parte, las características de Contracci6n 
Lineal, Valor Cementante y Equivalente de Arena de los 
materiales de la Tabla 2, concuerdan con las fijadas en 
las Especificaciones Generales. de Construcción de la -
SAHOP, (parte octava, libro primero, p. 19), que se re
sumen en la Tabla 3, figura 19. 

A continuación ~e hace una descripción 
general de las pruebas de: Contracción Li-
neal, Valor Cementante y Equivalente de Ar~ 
na. 

Prueba de Contracción Lineal. 

Se define como contracción lineal de -
un suelo a la reducción de volumen del mismo, 
medida en una de sus dimensiones y expresa
da como porcentaje de la dimensión original, 

cuando la humedad se reduce desde el Límite 
Líquido hasta el Límite de Contracción. Es 
pecificaciones Generales de Construcci6n, -
parte Novena. 

La prueba de Contracci6n Lineal consiste en: 

a) Se toma mat&rial que est~ en el Límite -
Líquido. 

b) Se llena un molde de dimensiones están-
dar que ha sido previamente engrasado para 
evitar que el material se adhiera a las pa
redes. 

c) Se llena el molde en tres capas golpean
do levemente cada una de ellas para produ-
cir la expulsión del aire. 

d) Se enrasa el material con una espátula. 
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e) Se deja· ·secar la barra al aire hasta que 

su color cambie de obscuro a claro. 

f) Se pone a secar en el horno por un lapso 
de 18 horas. 

g) Se mide la longitud del material seco, -
así como la longitud del interior del molde. 

donde: C.L.= contracción lineal. 

Prueba de valor Cementante: 

El objetivo de ésta prueba es determi
nar el p~der aglutinante de un suelo fino o 
de la fracción de un suelo granular que pa

sa la malla no. 4. 

La prueba consiste en: 

a) El material que ha sido previamente seca 
do y disgregado se ta.miza a través de la m~ 

lla no. 4 hasta obtener una muestra de -- -
aproximadamente 3 kg. 

b) Se le aumenta el agua hasta alcanzar la 
humedad óptima de compactación. 

c) Se toman tres muestras iguales, (en peso), 
del material y en cada una de las muestras 

se compacta el material en tres capas, (en 
el molde especial para la praeba); se apis~ 
na cada capa con 15 golpes de una varilla -
que se deja caer desde una altura de 50 cm. 

d) El molde con todo y material compactado 
se coloca en el horno a 40°C de temperatura 
y se mantiene allí hasta que pierda el mat~ 
vial la suficiente humedad para permitir la 
remoción del molde. 
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e) Se continúa el secado a una temperatura de 
lOOºC a 110ºC hasta que se pierda "oda la hu
medad. Posteriormente se saca el espécimen y 

se deja enfriar. 

f) Se colocan placas de cartón en las caras -
superior e inferior del espécimen o bién se 
cabecea con azufre cada una de las caras de 
la muestra, 

g) Se calcula el Valor Cementante como el pr~ 
medio de la resistencia a la compresión no -
confinada obtenida en los tres especímenes. 

Prueba del Equivalente de Arena. 

Esta ~s una prueba para investiga~· la 
presencia o ausencia de materiales finos o a~ 
cillosos que sean perjudiciales para los sue
los. 

La prueba consiste en: 

a) Se humedece la muestra y se tamiza a través 
de la malla no. 4, disgregando las partículas 
gruesas. 

b) En un cilindro de di111<:nsiones establecidas, 
se introduce una solución defloculanté,'ha~ta 
alcanzar __ una~aifJ~.i~cle,~~~p&1ga:das;c~en'cla~g~aL.
duaci~n que tiene el ciiil1<:Ir6 ~ + .•... -... -.···· .· .. ·. ; 
c) Se vacÍ~ ;dentró clel ciÚ.~d~· el.;:c~nfen'.ido 
de ·una cápsula de' se ~l ·ci"e.'.l~-~~h·e~tva del sue 
lo. ... :.e·· e ' ;; 

d) Se golpea ·el f ok~g ~~¡· ~:iÚndro con la 

no, con el fin: d;,;~·~e ·s~l~~J1 ias burbujas 
aire. 

' ~:;; ..... 

ma
de 

e) Se deja reposar la muestra durante 10 min~ 
tos. 

i) se" tapa el cilindro papa poder a~i tar•lo --
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fuertemente en el sentido longitudinal, en 
posici6n horizontal. . -

gJ Una vez realizado lo anterior, se dest~ 
pa y se lava la mezcla, para lo cual se -
utiliza el chorro de un irrigador especial 
de características establecidas, que intr~ 
duce agua en el cilindro hasta que el agua 
alcance 38.1 cm de altura, ( en la gradua
ción que tiene el cilindro ). 

h) Se deja el cilindro en reposo durante -
20 minutos, con el objeto de que haya un -
asentamiento del material, segregándose é~ 
te segGn sus características de tamaño y -

peso. 

i) Una vez que se ha dejado que el mate--
rial se asiente, se mide la altura que al
canza la capa superior de la arcilla en -
suspensi6n. 

j) Hecho lo anterior, se introduce un pi-
són de características estándar con un pe
~; aprOximado de 1 kg, haciendo que desean 
se sobre la arena y, posteriormente, mi--
diendo la altura que alcance el nivel sup~ 
rior de la arena. 

k) Se calcula el. equivalente de arenci._como:_ 

El valor que se tomará como Equivalente de 
arena será el promedio de los valores del 
equivalente de arena obtenidos en tres --
pruebas realizadas. 
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De la comparación de las tablas 2 y 3 se puede obse~ 

var que, en los materiales 1 y 2 el valor cementante es -

ligeramente menor al especificado como mínimo, que es de 

q.s kg/cm 2 ; sin embargo, para contrarrestar éste defecto 

se recomienda construir las guarniciones antes de colocar, 

la base. 



s.- ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO 

La estratigrafía del subsuelo se muestra en los pe~ 
files de las figuras 2 a S. Puede observarse que el su~ 
suelo está formado por depósitoc de arena fina, café uni 
forme de médano, hasta la máxima profundidad explorada -
de 3.7 m; en el sondeo 1 figura 2, (parte baja del pre-

dio), se detectó un estrato de 1 m de espesor, de arena 
fina gris obscura, estrato que se encuentra contaminado 
con materia orgánica. 

La compacidad de los depósitos ~e arena es muy va-
riable; sin embargo, en general, el material se encuen-
tra muy suelto en los primeros 2 metros de profundidad y 
su compacidad aumenta a profundidades mayores bajo la su 
perficie, (tabla 1, figura 12). 

El contenido natural de agua de la arena es del or
den de 5 %, con excepción del sondeo 1, que se encuentra 
en la parte baja del predio, donde, a 1.60 m de profundi 

dad, es de 21 % y en el sondeo 3, donde, cerca del Nivel 
de Aguas Freáticas, a 3.10 m de profundidad, es de 22 %. 

El valor relativo de soporte, (VRS) de diseño del -

suelo en estado natural es bajo, (~a 12 %), mientras -
que compactado al 95 % de la prueba PROCTOR SOP aumenta, 
(20 a 40 %), véanse las figuras 2 a S. 

6.- ANALISIS DE LA CIMEilTACION 

Dado que la compacidad de la arena de médano es muy 
variable, (tabla 1, figura 12), se considera adecuada la 
solución a base de una losa corrida para la cimentación 

de las casas, ya que éste sistema estructural permite t~ 
mar los asentamientos diferenciales que pudieran ocurrir 
en la arena. 
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Por otra parte, está el hecho de que cimentar con -
losa corrida presenta las ventajas de tener bajo costo y 

rapidez de ejecución en obras grandes. 

Analizando los resultados de las pruebas de compre

si6n triaxial, que dan ángulos de fricción interna de --

30º y 27.5º y dado que las muestras que se probaron est~ 
ban a 3 metros de profundidad, (a una profundidad mayor 
que la de desplante de la cimentación, de 30 cm), se de

cidió adoptar un ángulo de fricción interna de 26°, lo -
cual concuerda con los valores recomendados en la ref e-

rencia 4 para suelos que se encuentran en un estado en-
tre suelto y medianamente compacto. 

Con el ángulo de 2.6º, tomando una profundidad de 
desplante de 0.30 m, (siendo 20 cm de losa y 10 cm de 

pa de apoyo) y una rm de 1.25 ton/m3 , (para la tierra 
C!! 
ve 

getal), se obtuvo la capacidad de carga, empleando el 

criterio de Terzaghi para suelos friccionantes. Se usó 

un factor de seguridad de tres. 

De acuerdo a lo anterior se tiene que: 

Df= 0.30 l'l 

P'm= 1.25 ton/m3 

B=lO m 
h=lS m 

0=26° 

Por tratarse de un suelo cuya compacidad está en-

tre suelta y mediana, se consideró que, de presentarse 

la falla, ésta será local, (o sea por compactación), y 

por eso se utilizan los valores de N'q=S.14 y N'1=3, 
refer~ncia 5. 
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Ao!, aplicando la fórmula de Terzaghi para falla local 
en suelos friccionantes se tiene que: 

Fórmula de Terzaghi. 

substituyendo valores: 

q = 1.25 X 0.30 X 5.14 + 1/2 X 1.25 X 10 X 3= 20.68 ton/m2 
c 

qadm': qc/ F.S. = 20.68/3= 6.89 ton/m2 
:! 7 ton/m2 

La capacidad de carga adr.lisible.resulta ser de- -
7ton/m2 • 

Tomando en cuenta que, según Ter'zaglli y ~Peck, re:fe 

rencia 6 la capacidad de carga tolerable para losas en 
arenas es de 7,5 a 26 ton/m2, cuando están medianamente 
compactas, resulta que la capacidad de cargá admisible 

calculada está en el rango aceptable. 

Haciendo la consideración de que la carga que tran~ 
miten las casas al suelo es de 3 ton/m2 , (siendo 1 ton/ 
m2 para· la losa de cimentación, 1 ton/m 2oara el primer 

piso y 1 ton/m2 para la azotea), se calc:lan los asent~ 
mientes elásticos, haciendo uso de los resultados de -
los resultados de los ensayes de compresibilidad, que -
se encuentran en la figura 8. 

Cálculo de asentamientos: 

p inicial = ~ m h 

substituyendo valores: 

~m = 1.25 ton/m3 

h = 1 m (a la mitad del estrato compres"ible, cuyo espe
sor se puede considerar· de 2. m). 

pi= 1.25 ton/m2 



ó p :: 3 ton/m 2 , (que es la descarga de las casas) 

p final:: p inicial. +~p:: 1.25 + 3 4.25 ton/m 2
• 

Ahora bien, haciendo uso de la figura 8: 

pi :: 1.25 ton/m 2 corresponde a una deformación unitaria 

de 0.87 %. 

p final :: ~.25 ton/m 2 corresponde a una deformación uni 

taria de 2.06 %. 

incremento de deformación unitaria = 2.06 % - 0.87 % : 

1.19 %. = .0119 así el asentamiento será de 

asentamiento = 0.0119 X 200 cm :: 2.38 cm ! 2.4 cm. 

Se considera que el asentamiento el~stico de 2.4 

cm es aceptable, ya que el asentamiento tolerable para 

la estructura de losa es de 3" = 7.62 cm, referencia 7. 
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1.- DISENO DEL PAVIMENTO 

Dado que el tránsito que circulará por las calles 

de la Unidad es relativamente pequeño, y que las condi 
cienes climatol6gicas de Veracruz permiten un buen fu~ 
cionamiento de los asfaltos, (ya que no hay un excesi
vo calor que produzca un aumento de fluidez en el as-
falto, ni un intenso frío que produzca un aumento de 
la viscosidad con los consecuentes agrietamientos en 
el mismo), se considera adecuado el empleo de un pavi
mento flexible con carpeta de concre.to asfáltico. 

Para el diseño de los espesores de las casas del 
pavimento se emple6 el método del Instituto de Ingeni~ 
ría UNAM (8), con lo~ datos del tránsito proporciona-
dos por el INFONAVIT, (capítulo 2), y los valores rel~ 
tivos de soporte del suelo, (VRS) en estado natural y 

compactado al 95% de su peso volumétrico seco máximo,
(capítulo 2). 

El método del Instituto de Ingeniería se basa en 
el concepto de ejes equivalentes y considera que el 
VRS se distribuye en la sección re~istente según la 
teoría de Boussinesq, o sea, en la misma forma como se 
distribuyen los esfuerzos normales verticales en el 
suelo. También toma en cuenta la vida títil del _proye~ 
to y establece una relación entre VRS, espesor y trán

sito acumulado. 

Para aplicar el método del Instituto ~e.Ingenie-
ría se procede del modo siguiente: 

Primero, de acuerdo con el tránsito que vaya a -
circular en la Unidad, haciendo uso de los coeficien-
tes de daño por tránsito con relación al eje sencillo 

de 8.2 ton, al que corresponden (obtenidos de manera -
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empírica, tabla A,2 ref. 8), se calcula el número de -
ejes equivalentes de 8.2 ton que constituyen el tránsf. 
to medio diario por el carril en el primer año de ser
vicio. 

Así se tiene que: 

Calle principal 

Circulaci6n de camiones urbanos cada 20 minutos y 
circulaci6n, durante la construcci6n de la obra, de -
volteos y trailers pasando 20 volteos y un trailer di!!_ 
rio. 
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tipo de vehículo 
No.de vehículos 
en el carril de 
proyecto por día 

coeficiente 
de daño por 
tránsito(Fi) 

No. de ejes 
equivalentes 
de 8.2 ton 

B 

cami6n urbano 

ca 
gas y basura 

• A~ 
particulares 

de 

de 2. 5 Ton 

T2- S2 
-::"'a.:_l.;!"'S 

# 

40 

2 

1000 

1/15 

(# X Fi) 

1.1 44.0 

0.658 1.316 

o o 

0.896 

0.011 

1.48 0.0986 

Suma To
1 = 46.32 



Posteriormente, conociendo la vida de proyecto de 
la obra y la tasa de crecimiento anual del tránsito, se 
calcula el coeficiente de acumulaci6n del tránsito, e1• 

El coeficiente e
1 

es un número que depende de la -
tasa de crecimiento anual del tránsito y de la vida del 
proyecto; la funci6n de dependencia es de la forma del 
·interés compuesto: 

donde 

e
1 

= 365 Í: Cl+r)j-l 
Jsl 

J = nllmero de años 

r = tasa de crecimiento anual del tránsito 

La can""idad ~ (l+r)j-l es el interés compuesto 
f;1 

anual, el cual se multiplica por 365 días y al afectar 
a T

0
, (tránsito medio diario por carril en el primer -

año de servicio), nos da el coeficiente de acumulación 
de tránsito, (C). 

Así, para una vida de proyecto den= 15 años y con 
una tasa de crecimiento anual r=O, (datos del INFUNAVIT), 
se obtiene un coeficiente de acumulación de tránsito -

e1 = 5500. 

Así se tiene que el tránsito acumulado al cabo de 
15 años de servicio en ejes equivalentes de B.2 Ton es 

L1= e 1T01 = 5500X46.32 = 254760 ejes o sea 

28 



Ahora bien, durante la constY'llcción : 

No. de vehículo 

c2 
volteos 

T3-S2 
trailer 

No.de vehículos 
en el carril de 
proyecto por día 

25 

1 . 

Coeficiente 
de daño por 
tránsito, 
CFi) 

0.448 

:1..oso 

Suma T02 = 

No. de ejes 
equivalentes 
de B.2 Ton 

11.2 

1.050 

12.25 

Para una duración de la construcción de n=4 meses, 
(dato aproximado de la constructora), y con una tasa de 
crecimiento anual r=O se obtiene un coeficiente de acu

mulación de tránsito c2= 340. 

Así se tiene que el tránsito acumulado a~ cabo de 

4 meses de duración de la construcción de la obra en·-
ej es equivalentes de e. 2 Ton es L 1 2 = c2 To 2• 

~ 1
2 

= 340 X 12.25 = 4165 = .04165 X 10 5 ejes 

Sumando, se obtiene que el tránsito equivalente 

acumulado total para la avenida principal es : 

1tot= L 11+Í::12 = 2.5X10 5+0.4165X10 5 ejes=2.91.65X10 5 

ejes. 

Una vez conocido el tránsito equivalente acumulado 
en la vida de proyecto, se procede a utilizar la gráfi
ca de Diseño Estructural, que relaciona el Valor Relati 

vo de Soporte con el espesor Equivalente sobre la capa, 
en función del tránsito equivalente acumulado en la vi
da del proyecto. 



De acuerdo con lo anteriormente mencionado, y em
pleando la gráfica A,5 ref. B, se obtienen los siguie~ 
tes espesores equivalentes sobre las diferentes capas: 

Para la terracería de arena d~_médano sin compactar, -
que tiene un VRS = 5%, el espesor requerido sobre la ca 
pa es de 45 cm, 

Para la subrasante, formada de la misma arena de méda
no, pero compactada al 95%, con VRS = 21%, el espesor 
requerido sobre la capa es de 17 cm. 

Para la base, de grava-arena, en la.cual se usó el ~a
terial del Banco El Limón, (capítulo 2), que tiene un 
VRS = 50%, el espesor requerido sobre la capa es de 10 
cm, 

En la figura 20 se muestran los espesores de las 
distintas capas del pavimento, considerando un espesor 
de carpeta de 5 cm, como se recomienda en la referen-
cia 8 para los pavimentos en México, ya que la carpeta 
distribuye esfuerzos. 

Calles Secundarias 

Circulación de 24 camiones urbanos, un camión óe 

basura o gas y 500 automóviles particulares por día, -
en el carril de diseño. Durante la construcción, con
siderada de 4 meses de duración, transitarán 20 vol--
teos por día. 
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No.de vehículos Coef icicnte No. de ejes 
tipo de vehículo en el carril de de daño por equivalentes 

proyecto por -- tránsito de 8.2 Ton 
dfa. (Fi). (1/ X Fi) 

(1) 

B 24 1.1. 26.4 

camión urbano 

c3 1 0.658 0.658 

gas y basura 

.t.. 500 o o 
p 

particulares 
Suma To1 = 27.058 

Así, para una vida de proyecto de n= 15 años y con 
una tasa de crecimiento anual de r=O, (datos del INFON~ 
VIT), se obtiene un coeficiente de acumulación de trán

sito el = 5 500 

Así,se tiene que el tránsito acumulado al cabo de 
15 a~os de servicio en ejes equivalentes de 8.2 Ton es 

l: L1 = el Tol = 5500 X 27.058 = l::_L1= 148819=1.4-8X10
5 

ejes. 

Ahora -bién :cdurante la construcción se tiene que : 

tipo de vehículo 

volte::s 

No.de vehículos 
en el carril de 
proyecto por -
día 

(#) 

20 

Coeficiente 
de daño por 
tránsito -

(Fi) 

0.448 

No.de ejes 
equivalentes 
de 8,2 Ton 

(# X Fi) 

8.96 

fara un tiempó de construcción de n= 4 meses y con 



una tasa de crecimiento anual de r = O, se obtiene un -
coeficiente de acumulación de tránsito c2= 340. 

Así se tiene que el tránsito acumulado al cabo de 
4 meses de construcción de la obra en ejes equivalentes 
de 8.2 Ton es de [ L2 = c

2 
To 2 , 

Í:: L2 = 340 X 8.96 = 3046.4 = .~0464 X 105 ejes. 

Sumando, se obtiene que el tránsito acumulado total 
para las calles secundarias es 

Con éste dato,. y empleando la gráfica A.5, ref. 8, 
se obtienen los siguientes espesores equivalentes sobre 
las diferentes capas: 

Para la terracería, de.arena de médano sin compactar, -
que tiene un VRS de 5 %, el espesor requerido sobre la 
capa es de 38 cm. Al dimensionar el pavimento, éste ú! 
timo espesor se aproxima a 40 cm. 

Para la subrasante, formada por la misma arena de méda
no, pero compactada al 95 %, con VRS de 21 %, el espe-
sor requerido para cubrirla es de 15 cm. 

Para la base, de grava arena, (Banco El Limón), con un 
VRS de 50 %, el espesor requerido para cubrirla es de 
10 cm. 

En la figura 21 se pueden observar los espesores -
de las distintas capas del pavimento, considerando un -
espesor de carpeta de 5 cm, como se recomienda en la -
ref. 8, para los pavimentos en México. 

s.- CONCLUSIONES 
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De acuerdo con los capítulos anteriores, se deri-

van las siguientes conclusiones: 

a) Se requiere compactar el terreno natural al 95 \ de 
la Prueba Proctor SOP, en un espesor de 25 cm en las 

calles ?rincipales, de 20 cm en las cal1es secunda-

rias y de 25 cm bajo las casas, con el objeto de me
jorar las propiedades mecánicas de· la arena. 

b) Se considera adecuado el empleo de un pavimento fle

xible para las calles de la Unidad-Habitacional. El 
espesor total del pavimento arriba del terreno natu
ral, resulta de 45 cm en las calles principales y de 

40 cm en las calles secundarias. 

c) La utilizaci6n de una losa corrida para la cimenta7-

ci6n de las casas-habitaci6n es satisfactoria, ya -

que se obtiene una capacidad de carga admisible de 7 
Ton/m 2 , por resistencia al corte, usando un factor -

de seguridad de tres, y un asentamiento elástico pa
ra ésta presi6n de contacto de 2.4 cm, el cual es t2 
lerable para éste tipo de cimentaci6n. 

9,- RECOMENDACIONES 

A continuaci6n se proporcionan las recomendaciones 

para la construcci6n del pavimento de las calles ycla 

cimentaci6n de las casas de la Unidad-Habitacional: 

a) Pavimento de las calles. 

a.1) Desmontar el predio y despalmar el terreno nat~ 

ral en un espesor de 0.20 m, para eliminar la -

materia orgánica que tenga el suelo. 

a,2) En las zonas de corte, el terreno se deberá re

mover hasta una profundidad de 0,20 m abajo del 

nivel de rasante, tanto en la calle principal -



como en las calles secundarias. A continuación 

se deberá compactar el terreno natural, bajo la 

superficie descubierta, en un espesor de 0.25 m 

en la calle principal y de 0.20 m en las calles 

secundarias, al 95 i de la prueba Proctor SOP; 

en general, ésta compactación corresponde a una 

humedad éiptima del orden de 18 i y a un pe'so V2_ 

lumétrico seco de 1600 kg/m2, (figuras 9 a 11). 

a.3) En las partes en las cuales se tengan que usar 

terraplenes, la terracería se puede formar con 

el material producto de los cortes, compactado 

al 90 i de la prueba Proctor SOP, hasta una el~ 

vación de 0.45 m bajo el nivel de la rasante de 

la calle principal y de 0.40 m bajo el de la r~ 

sante de las calles secundarias. Sobre la te-

rracería se colocará la capa subrasante, forma

da con la arena producto de los cortes del te-

rreno natural, compactada al 95 %, en un espe-

sor de 0.25 m en la calle principal y de 0.20 m 

en las calles secundarias. 

a.4)·Sobre la capa subrasante se deberá colocar la -

base del pavimento en un e¡¡pesor de 0.15 m, ta!!. 

to para la calle principal como para las calles 

secundarias, compactada al 100 i de su peso vo
lumétrico se~o máximo, según la Prueba Porter. 

a.5) Arriba de la base, se deberá construir una car

peta de concreto asfáltico de 5 cm de espesor. 

a.6) En las figuras 20 y 21 se presentan las seccio
nes de las capas que deberán formar los pavime!!. 

tos. 

a.7) La guarnición tendrá una profundidad de 60 m b~ 
jo el nivel de banq•1eta, (para ayudar a compac

tar a la subrasante, base y carpeta), un ancho 

de corona de 15 cm y una altura sobre la carpe

ta de 15 a 20 cm. El paramento del lado del p~ 
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vimento tendrá una pendiente de 1 a B Chorizo~ 
tal a vertical), y la arista fol"'!llada por éste 
plano y el coronamiento de la guarnición debe
rá redondearse con un radio de 1.3 cm o mayor, 

(para evitar rupturas de la arista). 

a.B) Se deberá proporcionar una pendiente transver

sal de 2 % hacia ambos lados de las calles o -

hacia un s6lo lado de las mismas. Esta pendie~ 
te se deberá dar desde la frontera superior de 

la terracería y en el contacto entre todas las 
capas que constituyen el pavimento, (figuras 17 
y 18), con el objeto de prevenir infiltraciones. 

a.9) El agua que caiga sobre toda la superficie de -
la Unidad-Habitacional deberá ser captada y co~ 

ducida hacia fuera de ella, mediante un sistema 
de drenaje de agua pluvial adecuado, evitando·

que existan zonas de fuertes infiltraciones al 

terreno, ya que ésta situaci6n puede dañar, ta~ 

to a los pavimentos como a las casas de la Uni

dad, debido a que la arena fina del subsuelo es 

muy susceptible al arrastre por el agua. 

a.10) Se debe llevar a cabo el control de la compact~ 

ci6~ de los materiales durante la construcci6n 

del pavimento y de la cimentación de las casas. 

b) Cimentación de las casas. 

b.1) Desmontar el predio y despalmar la capa de tie
rra vegetal en un espesor de 0.20 m. 

b.2) Compactar la superficie descubierta, al 95 % de 

su peso volumétrico seco máximo, hasta una pro

fundidad de 0.25 m, con el objeto de proporcio

nar una superficie de apoyo homogénea a la losa 
corrida de cimentación. 
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b.3) La capacidad de carga admisible, (de trabajo), 

máxima de la losa de cimentación,. será de 7 Ton/ 
m2 , con un factor de seguridad de tres •. 

b.4) Con el fin de combatir los efectos de la ero-
siOñ superficial, se deberá anclar el períme-
tro de la cimentación de los núcleos de casas 
con dentellones perimetrales de 0.30 m de pro
fundidad mínima. 

b:S) Debido a que la arena fina que constituye el -
suelo es muy susceptible a la erosión del vie~ 
to o del agua, es muy conveniente protegerla -
con vegetación, zampeado, asfalto, etc., para 
evitar que se pueda descubrir la c~mentación -

de las casas-habitación. 

e) Recomendaciones Generales. 

c.1) Por lo que respecta a la posibilidad de licua
ción de las arenas finas sueltas del subsuelo 

por ocurrencia de un sismo, se puede reducir -
utilizando un adecuado sistema de drenaje su--

. perficial en la Unidad, para evitar que haya -
aumentos considerables en la humedad del suelo. 
También se puede prevenir éste peligro compac
tando por lo menos al 90 % las capas superiores 

_,-del suelo, en un espesor mínimo de 0.40 m en -
todo el predio. 

c.2) Resulta conveniente compactar, tanto la terra
cería como la capa subrasante y ra base, con -
un equipo neumático vibratorio, o si no se dis 

pone de él, con otro equipo, siempre y cuando 
sea también vibratorio. 

Se recomienda el uso del equipo vibratorio por 
que, al aplicarlo en suelos friccionantes, se 

ha observado que se logra un buen acomodo de -
los granos del suelo. 
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c,3) Se recomienda la realización de ondeos de pe

netración estándar a profundidad s entre 10 y 

15 metros con el fin de compraba la inf eren-

cia geológica, dado que las losa de cimenta-

ción son de 15 m de lado, 
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No, Localizaci6n Descri- Peso vol~ Humedad VRS Ex pan Valor Limite Equiv, Contracci6n 
pci6n max,kg/m 6ptima est~ndar si6n- cementan liquido de lineal 

te kg/cñif \ arena 

1 Desviaci6n conglomer~ 
do 2000 a 10 a 81 a o 3.7-4.1 19-20 68-73 o-o.s 

derecha 1010 11 82, 
4400 m 

2 Desviacilin Mezcla 201S a 9 a 1.12 a o 3.3-3.4 19-20 65-74 o 
derecha 70-30\ en 2090 10 118 
4400 m vol.de co!!_ 

glomerado 
y grava,tam. 
max. 11/2", 

3 Desviaci6n Mezcla 2015 a 9 a 103 a o 5,5-5,B .18-19 58-69 o 
derecha 70-30 \ en 2045 11· 109 

vol, de con 
glomerado y 
triturado, 
tam, max. -
1112 11

• 

TABLA 2, Propiedades de los materiales del Banco "El Lim6n". 

Fi r;, 17 



MATERIAL 

PARA BASE 

DIAMETRO E:N MIUMETROS 
OJ49 ..,,, 2.000 ....., lo.40 ..... 

IOO 

"° 90 

•o eo 

o 
(f) 

f 60 

11.1 
:::> "' "' o 

;-e 40 

lO 

'º 
10 

lW ""' 40 'º '" .... ' 1112 

MALLA 

-------curvo gronulométrica del moterlol. 



CARACTERISTICAS 

Límite líquido en 

porciento ••••••••••••• 

Contracci6n lineal 
en \ • , .. , , , , •••••• , , , •• 

Valor cementante para 
materiales angulosos, 
en kg/crn2 , • , , ••• , • , • , , 

Valor cementante para 
materiales redondeados, 
en kg/cm2,,,,,,,,,,,,,, 

ZONAS EN QUE SE CLASIFICA 
EL MATERIAL DE ACUERDO 

CON SU GRANULOMETRIA 

1 2 

30 mS:x. 30 m!x 

4.5 máx. 3, 5 mb'. 

3, 5 mín.- -3,0 

.. s.s mín. 4.Smín, 

3 

30 máx. 

2,0 máx. 

2.s mín. 

3.S mín • 

Condiciones que debe cumplir un material para ser usado como Base. 

TABLA 3 (Parte Octava, Libro primero de Especificaciones generales de con~ 
trucc16n, SAHOP.) 

Fig, 19 
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CROQUIS 1/e 

ACOT: cm 

SECCION TRANSVERSAL 

O•rrMo nor.._.a 1 otr1poetodo ~ 
o! j 90°/o ) 

1 
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