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T E S S 

ANÁLISIS DE CIMENTACIÓN PARA VIVIENDAS TIPO 

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y 
Consideraciones Mínimas necesarias. para la adecuación 
de la Cimentación en las viviendas tipo, en diferentes 
lugares de la República Mexicana. 

INTRODUCCIÓN 



INTRODUCCIÓN.-

En las últimas dos decadas México ha experimentado un 
acelerado proceso de urban1zac1on sufriendo sus ciudades cambios 
importantes tanto en func1onaltdad y estructura como sus relaciones 
con otros nUcleos urbanos 

Aunado a esto el crecrmrento natural de otras ciudades. Ja 
m1grac1on rural. carnb1os pollficos sociales econorrncos y 
recnolog1cos hace comprender con rnucna facilidad la gran 
problemática urbana de nuestro pais 

En terminas simples y tomando con10 factores de anál1s1s al 
tiempo y al espacio. se trata de determinar los rasgos mas 
importantes que caracterizan al fenomeno urbano 

Algunas ciudades crecen otras mas se establecen otras se 
detenoran hasta el punto de subsistencia o simplemente quedan sin 
mov1m1ento en progreso 

Existen en el Pa1s Organrsmos estatales 
encomiendan sus esfuerzos a la construcción 
interés social. sobre nucleos urbanos con 
crec1m1ento a futuro procurando que este 
planificado 

o privados que 
de v11.r1endas de 
pos1b1/1dades de 

sea ordenado y 

Lo interesante del proceso de construcción es 1dent1ficar las 
acciones que dichos organismos llevan a cabo. para superar el 
déficit que en cuanto a v1v1enda digna. funcional y económica se 
requiere. 

El presente traba10 tiene como finalidad proponer una sene 
de estudios y cons1derac1ones mínimas necesarias a realrzar, dentro 
de Ja me1or opción de c1mentac1ón. en las v1v1endas de interés social 
,pues de ello depende que la ed1f1cac1ón sea segura. practica. 
económica. y adecuada para cubnr la demanda actual. 



No por ser .. 11v1enda sencilla. de1a de ser importante en sus 
construcción. la misma Ingeniería que se ut1hza en ~• diseño de la 
superestructura. debe considerarse igual o mas importante para los 
elementos del desplante 

Es importante mencionar que aun cuanao la ·.11\/.enca de 
interés social se ha estandarizado en cuanto a d1mens1onam1entos 
de espacios. no lo es <:lsr en cuanto a méltenorcs y sistemas 
constructivos. hao1endo mucha d1vers1dad segun la .::ona del País.el 
cajón salar1al de cot1zac1on y punta1e. er Orgarnsn10 la Dependencia. 
la Compañia de m1c1at1va privada que pretenda la prornocion etc 

Por esta razon se propone plantear una Me~odotog1a General 
de alguna manera abarque una sofuc1on a una necesidad real 

En el primer tema se hablara de las caracterrsticas 
estereotíp1cas de los niodulos unrfamll1ares y muft1fam1lrares. 
mencionando en los casos convenientes Jos Organismos o 
lnst1tuc1ones que aportan la mforn1iJc1on gtobar1zar-:::10 los aspectos 
del proyecto arqu1tecton1co mstatacrón y estructura as1 como Jos 
procesos generales de construccron 

En el segundo tenia se tocaran como punto fundamental !os 
Estudios de Mecan1ca de suelos que regularmente realizan las 
Dependencias los Organismos o las Empresas que pretenden 
desarrollar Conjuntos Habrtac1oriales desde pequenas promociones. 
considerando un mínimo de 75 vrv1endas o supermanzanas que 
incorporan a mas de 3.000 v1v1endas 

A mi 1u1c10. se mencionarán algunas fallas o anoma/ias, que 
pueden evitarse obteniendo 1nformac1on veraz y acorde a las 
necesidades .sobre todo si se contempla que los estudios e 
1nvest1gac1ones no representan costos elevados y siempre s19n1fican 
altos rasgos de segundad y certidumbre 



En el tercer tema. se hablaÍá de los factores a considerar para ta 
revisión y/o adecuación de los prototipos en su c1mentac1on con fa 
finalldad de crear la debida 1mportanc1a a los factores relevantes 
con fas que se debe de cuidar un buen drseño de nuestro actor 
pnnc1pal La C1mentac1on 

Llegaremos ai terna de las conc/us1ones y recomendac1ones 
donde por cierto no se pretende implantar una metodolog1a r191da 
sin embargo. s1 hacer conc1enc1a de que tan relevante es el poder. 
considerar o analizar el rn1nimo de conoc1m1entos sobre Mecánica de 
Suelos y la 1nterpretac1on de los m1srnos pues hablamos de estudios 
que tienen un ba10 costo comparado con er importe rotal de la 
construcc1on. pero que impactan fuertemente en el com~ortamiento 
de la v1v1enda cuando se omiten y afloran las def1crenc1as 

Las metas a corto. medrana y largo plazo de quienes se 
dedican a la hab1tac1on de 1nteres social. se s1mpl1f1c3n en 1nrc1ar 
acciones de v1v1enda abrir lineas de credito otorgarles y destinarlos 
a los derechohab1entes 

Sin ernbargo. todo aquel organrsmo. llamese INFONAVIT. 
FONHAPO.FOVISSSTE FOVl-FOGA FIVIDESU. etc. o Programa 
de Gobierno de V1v1enaa Banca de prrmer piso o Empresa de 
lnic1at1va Pnvada. debera de tomar en cuenta aquel refran que dice 
·• Las Buenas Cosas. Empiezan por sus Cimientos" 



T E S s 

ANÁLISIS DE CIMENTACIÓN PARA VIVIENDAS TIPO 

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y 
Consideraciones Mínimas necesarias. para la adecuación 
de la Cimentación en las viviendas tipo, en diferentes 
lugares de la República Mexicana. 

Tema 



TEMA 1.- ANÁLISIS DE LOS PROYECTOS TIPO , PARA 
MÓDULOS UNIFAMILIARES Y MULTIFAMILIARES. 

l. 1 .-PROYECTO ARQUITECTÓNICO 

En el campo de la Construccrón de v1v1enda de interés social 
se tiene una gran gama de prototipos que van desde los modulas 
unífamiliares hasta los ed1fic1os de cinco niveles 

Entre los promotores de v1v1enda existe un sector que defiende 
Ja idea de realizar unrfamrl1ares o duplex para proporcionar 
individualidad. privacidad y dignidad a la misma 

Analicemos los siguientes puntos 

- El terreno cada vez es mas llm1tado por las restricciones de 
regularización. densidad, uso de suelo. impacto ambiental. 
incorporación vial. etc 

- El costo mismo del terreno 

- El costo de los serv1c1os .segUn su fact1b1lidad agua. luz. drena1e. 
urbanización, equ1pamrento urbano, infraestructura. etc. 

- Los sistemas de construccrón para vrv1endas un1fam1llares son más 
caros. 

Lo anterior nos llevaría a concluir que los prototipos de tres o más 
niveles.sin rebasar los cinco niveles que son los permitidos para la 
vivienda de interés social. son los adecuados para abatir Jos costos 
de los servicos comunes. aprovechamiento de espacios. tiempos de 
produ=ión y ejecución. procesos constructivos repetitivos y mas 
económicos. 

Sin embargo hay factores decisivos que inftuyen para 
desarrollar unos u otros . 

- La zona en que se pretende sembrar el desarrollo. 
- Su integración al contexto urbano local. 



- El cajón salarial de cotrZcic1ón y puntaJe 

- La demanda hab1tac1onal de la zona 

- La ex1stenc1a de marenales segun proyecto 

- Mano de Obra Cal1f1cada 

- Restncc•ones y afectaciones segun el Reglamento local 

- El tipo de sucio donde se ha de desplantar la vivienda. 

E1ecutar uno u otro .no nos exime de la responsab1/1dad de por 
lo menos. conocer el tipo de terreno con el que vamos a tratar 

La mayoria de los Organismos dedicados a Ja vrv1enda de 
interes socral han acordado en observancia y apl1cac1on a /os 
reglamentos y normas correspondientes que todo proyecto de 
v1v1enda debera de satisfacer los reQu1s1ros mrn1mos de 
hab1tab1!1dad. privacidad. func1ona/rdad y comodidad para ef1c1entar 
el desarrollo de las act1v1dades en cada uno de los loe.a/es que 
compongan la v1v1enda 

El area de construcc:ón habitable para una v1v1enda como tal. 
no debera de ser menor a 50 00 m2 incluyendo los espaCJOS 
mínimos para cada elemento 

La vivienda .debera de contar en su mínima expresión. con lo 
s1gurente 

- Baño 

- Cocina 

- Una o dos recamaras (2. 70 x 2. 70 mts ,libres) 

- Estancia I comedor 



- Patio de servicio 

- Estacionamiento 

La relación de estos espacios. debera de obedecer a un 
proyecto perfectamente definido. el cual contemple la pos1bli1dad de 
terminar la obra por etapas 

Los croquis posteriores representan algunos de los prototipos 
bés1cos utilizados por diferentes Dependencias. los cuales se 
reproducen en este trabaJO para dar una idea generalizada de los 
espacram1entos y d1stnbuc1ones de los modules utilizados en los 
prototipos de uno.dos tres. cuatro y cinco niveles { figuras 1 a 13 ) 
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1.1 .a.-ESPACIAMIENTO 
La necesidad de opt1m1zar el uso de los espacios dentro de la 

v1v1enoa nos conduce a analizar las diversas act1v1dades que se 
desarrollan dentro de la m1srna 

Para ello se deben de agrupar en tipos afines. las act1v1dades 
cot1d1anas como son 

- Act1v1dades domésticas 

- Actividades de recreac16n 

- Act1v1dades de Conv1venc1a 

- Act1v1dades de descanso 

Para esto. he adoptado el térmrno global de las actrvidades. 
como el Universo Hab1tac1onal Funcional toda vez que se han 
definido las act1v1dades universales. se deben de considerar ros 
espacios en los que han de desarrollares 

El dragrama srgurente ( frgura 14 ) tratará de eJemplrficar los 
usos mlilt1ples de los espacios de la v1v1enda 

EJemplo de espacios en la v1v1enda 

- Estar (estancra) 
- Comer 
- Descansar 
-Aseo 
- L1mp1eza 
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Con1ugando las act1v1dades y los espacios se detecta que existen 
grupos afines a uno o mas espacios. y recíprocamente hay un 
espacio para una o mas actividades 

Se concluye pues que el aprovechan•:ento maximo del 
espacio. sólo se puede lograr atraves de su uso intensivo 

Esta pos1b1\1dad se contempla y se concreta a traves de la 
mult1phc1dad o versat1l1dad de dicho espacio 

El proyecto arqu1tectón1co deberá de contar con armenia en 
sus d1mens1onam1entos segün la tipología de v1v1enda. 
entendiéndose por v1v1enda urnfarn1l1ar a aquella que se desarrolla 
en un lote 

La vivienda dúplex. se denomina a aquellas dos desarrolladas 
en un lote 

El prototipo mult1fam1har es aquel que contempla seis o mas 
vtv1endas desarrolladas en un lote 

A continuac1ón y de manera d1dáct1ca. se proporc1ona un cuadro 
resumen de las areas min1mas necesarias a considerar. en las 
prototipos de v1v1enda uni-multifam1ilar (figura 15 ). 
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1.1.b.-ILUMINACIÓN Y VENTILACIÓN. 

Todo proyecto de v1v1enda un1fam1har debe de contemplar un 
area de crec1m1ento la cual debe de quedar perfectamente definida, 
desde el proyecto e¡ecut1vo. para respetar la ampliación de la 
vivienda. 

Los espacios del futuro crec1m1ento deben de preveerse en las 
áreas de recámara y s1 acaso. en el área de estancia/comedor 
respetando las modulac1ones y espacios minamos requeridos. 

Como norma . se deberia de establecer que no se permita otro 
espacio de la vivienda . como area de crec1m1ento 

Los crecimientos en las v1v1endas unifamiliares se contemplan 
generalmente en las partes posteriores y en algunos casos. en forma 
vertical. 

Según la investigación y recopilación de datos. cuando sea 
necesaria una circulación vertical derivada de un crecimiento futuro. 
esta deberá proyectarse en el 1ntenor de la vivienda con un espacio 
perfectamente definido. prohibiéndose ta construcción de escaleras 
exteriores o independientes. 

Para los crecimientos futuros .el proyecto ejecutivo debe de 
contemplar las instalaciones y areas de ventilación e iluminación 
requeridas. las cuales deben de quedar concluidas en la primera 
etapa de construcción. 

Como se aprecia . solo se ha referido a los prototipos 
unifamiliares pues los proyectos multifamiliares tienen o estan 
limitados a crec1m1entos futuros. 



-.·. 
Las áreas de rlum1nac1ón y ventdac1on se determinan en función 

de las caracterist1cas cl1matológ1cas de la zona donde se pretende 
desarrollar el proyecto hab1tac1onai 

La 1/uminac1ón natural es otro factor qu'~ se debéra de tomar en 
cuenta por Jo que respecta a /os porcenta1es rnin1mos de 
1luminac1on. la mayona de ellos se rigen de acuerdo a !o establecido 
en el Reglamento de Construcciones del 01~>tnto Fcdcr;:il con las 
min1mas adecuaciones en cada zona 

De acuerdo a las t1pologias de 111vrenda de ros Institutos 
dedicados a ello. se establecen. para casos muy espec1f1cos vanos 
y cubos de 1/um1nac1on conforme a lo siguiente 

- En los patios de serv1c10 de v1v1enda de dos niveles se deberan de 
de1ar 2 50 mts libres como m1n1mo y 3 25 mts libres en zonas de 
habitación 

- En los vanos de ventanas. se debera de de1ar 115 del area del local 
y 113 del área de ventana para la vent1Jac1on 

Para adecuar la 1lum1nac1ón y la vent1lac1ón aprovechando el 
clima de la localidad el proyecto ~p~r~1~ alternativas de 
sembrado y d1spos1c1on de puertas y v~nas 

Las áreas de estar y dormir deberán ~entarse en función 
del asoleam1ento optimo: la 1lum1nac1on y la ventilación deberán de 
ser naturales. Para mayor asoleam1ento se recomienda omitir los 
alerones o volados asi como los remet1m1entos de ventanas .sobre 
todo en fa fachada principal 

La opción de la arborización en los grandes desarrollos 
habitacionales. se utrl1za como elemento de protección y aislamiento 
contra el asoleamiento excesivo y aftas temperaturas. a continuación 
se muestran croquis de fo expuesto ( figura 16 ). 
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1 1.c.- FUNCIONALIDAD. 

Todo proyecto de v1v1enda enfocado al rucro de 1nteres social. 
debera de ser congruente con los siguientes criterios 

-Hab1tab1hdad -Contar con la areas 1nd1spensabtes para la real1zac1ón 
de las act1v1dades familiares bas1cas. con la privacidad y comodidad 
requerida 

-Salubndad -Contar con agua potable. drena1e. 1nstalac1ones para 
cada uno de tos serv1c1os. 1tum1nac1on y vent1lac1on natural para cada 
local o espacio 

-Segundad -Garantizar la estabilidad de la estructura resistencia. 
durabilidad de tos materiales. protegiendo la integridad fisica de tos 
futuros derechohab1ente 

-Privacidad -la ub1cac16n. orientación construcc1ón y materiales. 
reuniréin las características qi.;e garanticen la tranquilidad y 
a1slam1ento de los usuarios. tanto en el interior como el exterior 

-Flex1b11idad -el diseño deberá de contemplar el uso múltiple de los 
espacios. para opt1m1zar act1v1dades distintas a las m1c1ales. 

-Adecuación al clima -dar respuesta a las cond1c1ones cllmát1cas de 
la localidad 

Buscar la ef1c1enc1a de todos los aspectos de la v1v1enda para 
ponerla al alcance del futuro usuario. debe de ser el objetivo 
primordial de todo aquel quien se dedique al desarrollo. proyecto y 
construcc1ón de la hab1tac1ón popular 

El diseño y construcc16n racional de v1v1enda. ofrece la 
posibilidad de alcanzar la meta anterior. 



Para conformar la func1onal1dad optima de la vl\11enda antes de la 
construcc1ón. habrá que contemplar en la concepción del proyecto 
e1ecut1vo lo siguiente 

-Abatir los costos 

·Aprovechar al máximo la superf1c1e 

·Opt1m1zar el uso del matenal disponible 

-Provocar el uso de elementos industrializados 

-Utilizar materiales de la región 

-Asegurar una vrda útil de Ja construcción. 30 años mínimo 

-Obtener baJOS costos de mantenimiento 



1.2.-PROYECTO 
ELÉCTRICO. 

HIDRAULICO, 

Requerimientos generales -

SANITARIO y 

Siempre que sea posible, es preferible que existan cercanos al 
predio. los servicios entubados de agua potable. drena1e. 
alcantarillado. gas en su caso. y en este orden de 1mportanc1a 

Cuando no exista la linea de gas. queda la alternativa del uso 
estac1onano o port8t1I se debera de prevccr espacio. 
aprov1s1onam1ento. frecuencia. etc 

Aún existiendo la línea de drena1e municipal puede ser que no 
tenga la profundidad adecuada cuando por características del 
terreno sea necesario hacer uso de ella. se tendra que pensar en la 
construcc1ón y empleo de cárcamos 

Cuando no exista la red de drena1e. escoger entre pozos. 
zanjas o lagunas de absorción éstos elementos pueden resultar 
desagradables al olfato y a la vista. además de contaminantes a las 
fuentes de abastec1m1ento de agua potable. por Jo que se 
recomienda tomar en cuenta desde el proyecto ejecutivo. el área 
destinada a estos elementos. asi como la topografia y la d1recc1ón de 
los vientos dominantes 

Al in1c1ar el proyecto de cualquier con1unto hab1tacional y 
existen redes de servicios mun1c1pales. estos son los datos mínimos 
que deben de obtenerse 

-Agua -Material de la red. ub1cac1ón. diámetros. presión. continuidad, 
número y diámetro de las tomas. etc 



-Drena1e -Ub1cac1on. d1ametro. profundidad. fluJO que se conduce. 
caracterrst1cas de los pozos oe vrs1ta. registros cercanos etc 

-Gas -Características de la red 

Cuando existen etapas anterrores se recomienda realizar un 
levantamiento topográfico anotando datos e.-..:haust1vos de las 
características de los elementos 

Para las 1nstalac1ones electncas. la 1nvest1gac1ón de los 
serv1c1os d1spon1bles. creac1on ampliación. reparac1on o 
readecuac1ón de la red. debera ser efectuada directamente en 
campo y complementarse con la información disponible que 
proporcione la Delegación de C L y F ( Compañia de Luz y Fuerza ) 
o la C.F.E ( Com1s1ón Federal De Electricidad) según sea el caso 

Identificar las líneas de Alto y Ba10 volta1e. localrzar los postes. 
numero de hilos. puntos de acometida. lineas subterráneas. 
levantamiento de líneas existentes tableros o subestaciones 

Si el nuevo desarrollo formara parte de otra etapa. se deberán 
de obtener cargas por ed1flc10 o por módulo. indicando en el 
levantamiento. Ja carga demandada 



1.2.a.-FUNCIONALIDAD 

Los proyectos de 1nstalac1ones en sus alcances. deben 
propiciar que el d1sef'o garantice el surn1n1stro. d1stnbuc1ón. 
operación y aprovechamiento optimo de los servicios fomentando el 
ahorro de los recursos 

Contemplar matenales. accesorios. d1spos1t1YOS equipos y 
muebles de uso eficiente que cumplan las normas min1mas de 
diseño 

Para tal efecto se recomienda que 

-Se diseñen y e1ecuten todas las instalaciones de acuerdo a los 
reglamentos y normas técnicas complementarias correspondientes 

-Se especifiquen los sistemas. materiales. proced1m1entas 
construct1vos. y en su caso . operac1on y manten1m1ento 

-Llevar a cabo. la rev1s1on y garantía a traves de un Corresponsabte 
en Instalaciones. todas las pruebas que se torne necesario realizar 

-Establecer en el proyecto. las espec1ficac1ones de uso. d1spos1c1ón y 
montaje de materiales normados y certificados a efecto de que el 
constructor las cumpla ( l) 

(1) ESTO IMPLICA l.!' ACCION DE DESLINDAR RESPONSABILIDADES DEL 
PROYECTISTA O OISENAOOR EL CONSTRUCTOR O EL CORRESPONSABLE. SI 
EXISTIESE ALGUNA CONSECUENCIA QUE SOLVENTAR POR LA VIA LEGAL 



1.2.b - ESPECIFICACIONES. INSTALACIÓN. 
DURABILIDAD 

Todas las instalaciones deber.:-in ser func1or.ri1es y económicas. 
basándose siempre en las Regtarnentac1ones y 01soos1c1ones 
vigentes de la Localidad 

-INSTALACIONES HIDRAULICAS -

º Toda v1v1enda contara con un abastecimiento de agua 
potable para el consumo min1mo de seis habitantes 

Todas las canaltzacrones serán de FoGa ( fierro 
galvanizado ) en exteriores y de Cu ( cobre ) tipo M en interiores 

Los calentadores serán semi o automat1cos. con 40 lts de 
depósito. instalándose Jarro de aire o valvula de al1v10 y check. 
estando en todos los casos . ventilados hacia el exterior 

Los muebles que llevaran agua caliente. son regadera. 
lavabo y fregadero ( 1) 

º en todos los casos se instalará un cuadro de tuberia de 12_ 7 
mm0 

(t) ALGUNAS DEPENDENCIAS NO CONSIDERAN NECESARIO ALJMENTAR AL. 
FREGADERO CON AGUA CALIENTE 



- INSTALACIONES SANITARIAS -

Toda ... 11v1enda contara con Lra rnstalac1on sanitaria capaz de 
desalOJar aguas negras y pluviales de ac~~?r('!O a los calculos 
san1tanos y demas espec1f1cac1ones que dicten los reglamentos 
locales 

Toda area descubierta dentro del lote correspondiente a la 
ed1f1cac1ón de/ prototipo un1famll1ar o muUJfarn1har. debera de contar 
con registros diseñados con trampas de arena y rapas desmontables 
(figura 17) 

únicamente en v1v1enda unifam1/1ar se permiten gargo/as. 
siempre y cuando no descarguen en la vía publica 

En v1v1endas de n;ia.s q~ Qo.~ . .n1vE";./f:~ • . !O?. desagues se llevaran 
por tuberias reg1strabfe.:. o en formo oporcnte. ub1candose siempre 
en fachadas posteriores 

Las coladeras de azotea seran de d1c3merros suficientes para el 
desalo10 pluvial las coladeras de pretil o de centro. tendr.3n rejillas 
de retención para evitar obstrucciones del dueto 

En v1v1enda unrfamilrar hasta tnplex. la instalación de descarga 
de aguas negras a la Red G_eneral sera de una para cada módulo. 

En los prototipos de \11v1enda mu/t1fam1lrar. la descarga será 
independiente por v1v1enda. hasta reconocer la bajada comunrtana. 
para su posterior desalojo al colector general 

En todos los casos. los patios de serv1c10 deberán de tener un 
registro con coladera baJO el lavadero. para la descarga de éste y las 
aguas pluviales. 





Las pendientes mínimas de las 1nstalac1ones propias de ta 
vivienda serán del 2 °/o para las tuberias menores de 3H ( 76 mm) y 
se permiten pendientes de 1 5 ~1::1 para tuberias de diámetros 
mayores 

Los diámetros minamos a usar dentro de la v1v1enda son 

- 4" para descarga de w e 

• 2· para descarga de regadera 

- 1 Y2 " para otros muebles y tubos ventiladores. 

Los materiales que se deben de usar en la 1nsta,ac1ón. son PVC 
l pohv1nilo de cloruro) rígido o FoFo (fierro fundido) para retaque de 
plomo. 

En los baños de entrepiso se ofrecen alternativas de charolas 
con relleno que alojen las mstalac1ones . o 1nstalac1ones ocultas con 
un falso plafón reg1strable 



-INSTALACIONES ELECTRICAS.-

El diseño y calculo de :~,s 1nstalac·()nes electncas deberá 
cumplir con lo señalado en ~1 Reglar:-:e1-:~.::i de Instalaciones 
Eléctricas de la SECOFI ( Secretaria ce C.Jtnerc10 y Fomento 
Industrial ), lo dispuesto por la C F E y lo conducente en las N T C 
( Normas Técnicas Complementarias ) 

El número de componentes conductores. contactos y otros 
materiales debera de basarse en las necesidades de suministro de 
energ1a. para los elementos necesarios de la v1v1enda lluminac16n y 
fuerza 

La llum1nac1ón de todas las areas sera preferentemente a base 
de arbotantes. colocados a una altura de 2 15 mts en relación al 
N P T la altura m1rnma de contactos sera de O 20 mts y la altura 
de Jos apagadores sera de 1 00 mts 

En la zona de baño. élrea de lavabo. se ut1!1zaran arbotantes 
con apagador y contacto integrados 

Las fachadas posteriores y principales de la v1v1enda tipo 
unifam1l1ar y dúplex. deberan de contar con salidas de arbotantes 

Las instalaciones siempre serán ocultas. canalizadas en 
tuberías de poltducto. p v.c . metálicas. etc. 

Los calibres estaran siempre de acuerdo a los Reglamentos 
correspondientes y a los cálculos que arroie la Memoria. 



- INSTALACIONES ESPECIALES -

Gas -se debera de lograr un max1mo de seguridad y efic1enc1a 
de acuerdo al instructivo de la SECOFI 

Se deberán de de1ar las preparaciones necesarias para 
perm1t1r et paso de la mstalac1on de gas para evitar traoa1os de 
albañ1leria posteriores 

Telev1s1ón - En caso de prototipos multifam1hares deberá de 
considerarse lo siguiente 

' dúplex antena maestra por cada 8 modules 

" tnplex antena maestra por cada 5 módulos 

"mult1 antena maestra por módulo. hasta 16 v1v1endas 

En todas las v1v1endas. 
preparación de salida para T V 
guias 

las estancias contarán con la 
y los duetos serán de p v c. con 

Teléfono.-Cada v1v1enda deberá de contar con su respectiva 
preparación para la 1nstalac1ón de un teléfono en la estancia. aunque 
no sobra mencionar que hay Dependencias que no lo contemplan. 

Acomet1das.-se deberán de instalar acometidas de Agua. 
Energía Eléctrica. Teléfono en su caso. Gas natural en su caso. 
(figura 18 ). 
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1.3.-PROYECTO ESTRUCTURAL 

El alcance pnncip<:ll del proyecto estruc~ural para la vivienda de 
interes social urnfarn1l1ar o rnultlfarn1r1ar sera e! de establecer los 
aspectos rnin1mos que deben de cumplirse ~ara qarant1zar !a 
segundad del inmueble a construir de tal suene que la estructura 
observe un comportam1ento capaz de res1st1r las cond1c1ones 
normales de carga y accidentales de operac1on 

La mayona de las Dependencias u Organismos coinciden en 
que todos tos elementos de la estructura deben de ser materiales 
1norgarncos e 1ncombust1bles deberan de res1st1r satisfactoriamente 
las cargas y los esfuerzos a que estaran sometidos y asi rn1smo. 
deberan de ser diseñados conforme a la v1genc1a de los 
Reglamentos correspondientes 

En caso que los elementos a ut1hzar sean de origen organico 
estos deberan ser tratados para cumplir con las normas de 
segundad aplicables .:l cada caso 

Los insumos industriales que se utilicen en las construcciones 
de los programas de v1v1enda f1nanc1ada por cualquier lnst1tuc1on u 
Organismo debera de cumplir con las N O M ( Norma Oficial 
Mexicana ) de la rama industrial en que este clasificado el producto 

En otros casos. se instara a los proveedores de dichos 
insumos que a traves de ta Secretaria de Comercio y Fomento 
Industrial, la 01recc1on Ger~eral de Normas. se regularice la 
aprobación y uso de los mismos 

Es importante mencionar Que las Dependencias mismas. 
estimulan aquellos insumos industriales elementos y productos 
prefabncados. de uso nacional o local. que cumplen con la función 
en forma sat1sfactona. conscientes de que este impulso abate costos 
de operación y mantenimiento 



-··-··· 

La selección de los materiales adecuados. dependerá de los 
estudios y anál1s1s que aseguren la func1onal1dad y durabilidad con el 
consabido ba¡o costo que se pretende por siempre en la 
construcción de la v1v1enda de 1nteres social 

Sobra decir que deben de analizarse las propiedades fis1cas. 
químicas y b1ológ1cas de /os productos propuestos a fin de asegurar 
las res1stenc1as por efecto de corrosron putrefacc1on e 
1ntempensmo 



" 
1.3.a -PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN. 

Demos un vistazo general a las excavaciones pues desde ahi 
hay que señalar puntos importantes 

ª según el trpo de excavación seran excavaciones a cielo abierto en 
grandes areas o en cepas 

º segün las cond1c1ones h1drciuf/cas (presencia del NA F ( Nivel de 
Aguas Freélt1cas )) seran excavaciones en seco o con trrante 

º según el material a excavar. sera tipo l. 11. 111 

Un ejemplo de material tipo 1 es una arena no cementada o un 
limo ltgeramente cementado con partículas menores a 7 mm . puede 
atacarse a mano y pala. aunque no se excluye el uso de maquinaria 
menor para aumentar los rend1m1entos 

Un ejemplo de material tipo 11 es roca muy 1ntempenzada y 
conglomerados medianamente cementados . 1mp/lca ataque a pico y 
pala y tampoco se restnnge uso de maquinaria menor o cierto tipo de 
explosivos. para me1orar los rend1m1entos 

Para excavar en matenal tipo 111 se requiere del uso de 
cuña.marro y explosivos . en ocasiones puede usarse equipo 
neumático. Como e1emplo se mencionan a las basálticas y 
conglomeradas fuertemente cementadas. 

Ejecución.-

Las dimensiones. noveles. taludes. holguras y demás 
características de la excavación, deben de ser 1ndtcadas en el 
proyecto. en el Estudio de Mecánica de Suelos y avalado por el 
O.R.O. ( Director Responsable de Obra ). o por el C. S. E. 
( Corresponsable en Seguridad Estructural ). 



El tipo de ataque en la excavacion. es oov10 que depende del 
tipo de suelo, pero tamb1en deben de contemplarse las alternativas 
de costo. tiempo. et1c1enc1a volumen y facilidad ae acceso 

Cuando el trpo de terreno lo amer :~_- .r1c.Juyendo las 
cond1c1ones chmat1cas y oe e1ecuc1on. se oeoeran .je :Jrcteger ros 
taludes y el fondo contra el mternper1srno o la acc::in oe Ja lluvia 

Cuando sea necesario el empleo de exolos1vos se deberan de 
tomar las medidas de seguridad maneJO y ernpleo asi corno las 
autorizaciones of1c1ales correspondientes 

Nota importante cuando se presenten agrietamientos. donde 
regularmente se pretende rellenar con morteros concretos o 
materiales 1nenes debe contarse con el aval del Espec1al1sta de 
Suelos, el D R O o el C S E 

Consideraciones Mínimas .• 

ª los niveles de fondo. no deben d1fenr en mas de O 05 mts .el real 
contra proyecto 

" En cepas. la ub1cac1on de los eJes no sera mayor de O 10 mts 
del real contra proyecto 

º En excavaciones a cielo abierto. los limites de lo real contra lo 
indicado en proyecto. no sera mayor a O 15 mts 

Plantillas • El objeto es proporcionar una superficie /Jmpra y 
uniforme para ros trabaJOS de trazo y desplante de los cimientos. así 
como para evitar la contaminac1ón del concreto Siempre que el 
terreno natural proporcione por s1 mismo estas características. se 
podrá prescindir de ellas. con las debidas precauciones para que el 
terreno no afecte la humedad del concreto y detenore su res1stenc1a. 



El espesor y 
requieran deberan 
estructural 

d1rnens1ones de las plantillas. cuando se 
de ser determinadas por el proyectista 

La superficie del terreno sobre la cual sera colocada la 
plantilla. será libre de troncos. ra1ces o cuerpos extraños que 
1nterf1eran o pequd1quen el proceso 

Como alternativas de estos elementos se tienen de 

" Suelo-cemento -cuando el terreno de desplante sea arenoso y sin 
cohesión se elabora con una lechada de cemento flwda ( O 1 O m3 
agua-O 05 ton cemento) 

... Pedaceria de tabique con mortero cal o cemento -para terrenos 
limosos o arcillosos de poca cohes1on o que con la perdida de 
humedad se 1ntempencen en el tiempo que se tenga abierta la 
excavac1on los huecos para rec1b1r et mortero no deben de ser 
mayores a O 08 mts 

" Mortero cal cemento 

ºConcreto Fe= 100 kg/cm2 

Consideraciones Minimas.-

" No se debe de permitir bordes o irregularidades de la superficie 
horizontal de la plantilla terminada. en mas de O 02 mts 

º La cohesión y res1stenc1a de la plantilla debe de permitir los 
trabajos de cimentación sin ningún deterioro o contaminación 

Cimentaciones -la forma y caracterist1ca de la cimentación 
debe de garantizar la estabilidad de la superestructura que va a 
soportar. 



Asi pues. se ha dado clasificar en ciertos estándares a las 
cimentaciones de los prototipos de v1v1enda de interés social. de 
acuerdo a su material o a su diseño estructural 

Por su material son 

-Mampostería 

-Concreto C1clopeo 

-Concreto Armado 

Por su diseño son 

-Zapatas aisladas 

-Zapatas Corridas 

-Losas de C1mentac1on {regularmente en ed1f1c1os) 

Mampostería -piedra sana de la región. no intemperizable se logra 
a base de un conglomerado de ptedra JUnteada con mortero La 
forma y drseño serán indicadas en proyecto Como dato cunoso. 
ningún ángulo formado por la horizontal y cualquiera de sus caras. 
sera menor a 45 "' la predra debe de estar 11mp1a. con suficiente 
dureza. no ser menor oe O 30 mts sin oquedades. con c1ena 
geometría definida incluso. puede someterse a pruebas de 
compresión. desgaste. impacto. mtempensmo acelerado. etc 

Consideraciones mínimas.-

.._, Humedecer las piedras antes de colocarlas 

º No desplantar sobre plantilla. salvo 1nd1cac1ón 

" Los elementos de mayor tamaño se deben de colocar en capas 
inferiores 



.. 
º Llenar totalmente los huecos. con el mortero especificado en 
proyecto 

' Cuatrapear las Juntas 

,,, El coronam1ento debe ser horizontal 

A cont1nuac1ón se reproducen algunas figuras tip1cas de los 
c1m1entos de concreto armado y mamposteria ( figura 19 ) 
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Concreto Ciclópeo ~Estas son a base de concreto fe== 100 
kg/cm2. con un min1mo de 40 ':,..o de piedra sana. d1stnbu1da 
uniformemente de tal manera que el producto resultante sea 
homogéneo 

las consideraciones y procesos mínimos son similares a los 
de la mampostería. 

Concreto armado -Debe de entenderse coma elementos de 
concrelo armado. todos aquel/os elementos de apoyo para una 
estructura que estan constrwdos con acero de refuerzo y concreto 

Se incluyen zapatas aisladas zapatas corridas losas de 
c1mentac1on. muros de contencron se usara Ja crmbra acero 
concreto indicado en e1 proyecto estructural avalado por eJ O RO y 
elC SE 

El trazo. rnvelac1ón y excavac1on se hara en cumplrrn1ento a fo 
establecido por el proyecto deben de respetarse y cumpllfse todas 
las recomendaciones del Estudio de Mecánica de Suelos as• como 
del Proyecto Estructural. venf1cando que el terreno en el rnvel de 
desplante tenga la capacidad de carga necesaria la excavación se 
ataque en orden establecrdo se abata el nivel de aguas freaticas ( 
en su caso). se realicen las excavaciones en tiempo. se tomen las 
medidas precautorias para evitar a/gun.:i falla de taluo etc 

Consideraciones mínimas.· 

ª Establecer contacto con el diseñador o el estructunsta en caso de 
duda u om1s1ón. o con las personalidades correspondientes. sobre 
todo cuando resulten d1spandades en las recomendaciones hechas 

Estructura • Todos los elementos de la estructura deberán de 
cumpllf con las resistencias y las d1mens1ones que determine el 
ca1culo estructural. con Ja premisa de que éste garantiza la 
estabilidad y la segundad del inmueble 



Existen elementos estructurales construidos verticalmente para 
el soporte y transm1s1on de cargas. así como para del1m1tar espacios 

estos elementos son los rnuros de carga 

Su local1z:acron d1mens1on material d1socs1c:on tra!am1ento 
de 1untas. acabado y demas c<Jracter1st1cns deoen de estar 
perfectamente def1n1das por el proyecto ejecutivo 

Como alternativas se tienen 

- Tabicón de concreto 

- Tabique común ro10 recocido 

- Bloque de concreto 

- Tabique de barro extru1do 

- Tabique de barro prensado 

- Concreto armado. acabado aparente 

- Prefabricados 

- Elementos de Concreto Allgerado 

- Piedra 

- Madera Tratada contra plagas. 1ntemperismo o fuego 

Elementos del primer grupo.-(1) -elementos como tabiques 
recocidos. arcilla comprimida. arcilla comprimida y recocida o 
bloques de cemento. la resistencia mínima a la compresión por 
elemento será de 50 oo kgtcm2 



Elementos del segundo grupo -( 1) -en bloques de cemento tipo 
pesado. 1ntermed10 o ligero se Perm1trran resistencias min1mas a la 
compres1on de 50 00 35 OO. y 25 00 kg/cm2 resoectrvamente 

No deben de aceptarse elementos rotos c!~spostdlados o con 
cualquier otra irregLJlandad que presuma la n1001f1cacron de la 
resistencia en el elemento que compondra el muro 

Consideraciones Mínimas.-

Para los muros fabricados con elementos del primer grupo debera 
de observarse que el elemento sea saturado con agua las Juntas de 
mortero sean uniformes las hrladas horizontales Juntas verticales 
cuatrapeadas no ranurar por nrngun motivo cuando el espesor del 
muro sea igual o menor a O 1 O mts 

Para los muros fabncados con elementos del segundo grupo 
deberá de observarse que se coloquen elementos de refuerzo 
horizontal. según proyecto puederi ser esca1enllas alambran tex-
60 etc 

En ambos casos los alineamientos de ros muros en su 
desplante. no d1fenran del proyecto en mas de O 02 mts los 
desplomes perm1t1dos serán de O 005 mts por cada metro de altura 

También hay elementos de refuerzo para los muros elaborados 
con concreto armado y estos son castillos. cadenas. cerramientos. 
remates y dalas. 

Su pnnc1pal función es ng1d1zar los muros y proporcionar una 
liga o separación entre muros y estructura. logrando un trabajo 
mancomunado o 1ndependrente. según lo 1nd1que el proyecto 

(1) -DIVISIÓN PARTICULAR PARA EFECTOS DE IDENTll=ICACION 



Consideraciones Mtnimas.-

Para muros de carga -se fabricaran con concreto fe= 150 kg/cm2 
se armaran con estribos a1c O 20 c~ns de l 14 1 ..: ·~'anllas de 318 ·· 

local1zandose como sigue castillos en todas ~'-1s .n~ersecciores 

entre muros. en extremos de muro en espac1c_im1e-ntos ma;a-1mos a 
20 veces el espesor del muro 

'' Cadenas - se utilizaran en los remates de muro siempre y cuando 
se indiquen en proyecto en rnngun caso aebera de usarse concreto 
de reven1m1ento mayor de 1 8 cms en n1ngun caso el a rea media 
de la sección transversa/ sera menor al 95 '..J/o de la sección 
especificada 

A continuación. se muestran algunas figuras y croquis 
eJemphficativos_ ( figura 20 ) 
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Losas.Trabes y Columnas de Concreto Armaao -

Son elementos de la superestructura resistentes a las cargas 
muertas. vivas o accidentales que actuaran s:Jbre e/ inmueble son 
usados como pisos entrepisos y techos que r::.:?cen ·:le aaaprarse a 
la forma. nivel. d1mens1on. refuerzo y caracterist1cas de ros 
matenales indicados en ras espec1f1cac1ones del Proyecto E1ecut1vo 

Los materiales que intervienen regularmente son acero cimbra 
y concreto 

Los materiales o sistemas constructivos utilizados deoeran de 
ofrecer a1slam1ento térmico y acústico acorde a las cond1c1ones 
locales 

El espesor y armado de estos elementos estaran ae acuerdo 
al cálculo estructura/ mismo que deberá de ser avalado por el 
o.RO. y el es E 

Para cada localidad se deberá de tomar en cons1derac1on la 
fact1brfidad del sistema constructivo propuesto 

Alternativas -

losas macizas de concreto armado. coladas in s1tu o 
prefabricadas : el concretb podra ser normal. ligero con agregados 
de poliestireno o matenales pétreos ligeros. 

Losas aligeradas prefabricadas coladas 1n s1tu o mixtas 

Sistemas nervados en uno o ambos sentidos 

Losas pretensadas ahuecadas long1tudinalmente 

Maderas Tratadas 



"'Cubiertas de ramina o acero esmaltado 

Consideraciones Minimas.-

-Ninguna de las areas medidas. será menor al 90 °~? del área de 
proyecto. 

-No se deberán de aceptar flechas en trabes o losas mayores a 
11400 del claro 

-Las desviaciones lineales en trabes. no deberan de ser mayores a 
O 02 mts para longitudes mayores a 5 00 mts 

-El desplome máximo perm1t1do en columnas será de 1/300 de la 
altura o de O 02 mts en elementos con altura superior a 6 00 mts 

-Los recubnm1entos no variaran en mas de O 01 mts. con respecto a 
lo indicado en proyecto 



I 3 b -MATERIALES 

La necesidad de contar con un marco de referencia sobre tos 
Sistemas Constructivos y Espec1f1cac1ones de fl .. 1atenales. en 
diferentes lugares de la RepUb/lca r,,.1ex1cana ha l\.lotivado a los 
d1st1ntos Organismos y Dependencias dedicadas a la V!vienda de 
fnteres Social. ha realizar estudios exhaustivos de zond1cac1on 

Para efectos del presente traba10. se busca que la 
reg1onahzac1on proporcione un horizonte base de factores Tecn1co­
Econom1cos en cuanto al proceso y la construcc1on de los 
Prototrpos de V1v1enda de lnteres Social 

Sobra decir que es tan extensa la gama de materiales y 
procesos ut1/1zados en el Pa1s. por lo que se enfocara nuestra 
atención a los rubros que nos competen en esta tesis he 
considerado práctico presentar en forma grafica. e/ arreglo matricial 
de Subestructuras y Estructuras comunes ut1hzadas el algunos 
estados de la Repúbhca. de acuerdo a la 1nvest1gac1on realizada 
(figuras 21 y 22 J 

Tamb1en a cont1nuac1ón. se representarán a través de 
reg1onal1zac1ones. procesos y materiales empleados de la estructura 
y subestructura. ( croquis 1 a 5 J 

Es importante mencionar que estas zonrficac1ones no sólo nacen 
de los factores materiales. mano de obra. o proced1m1entos de 
construccrón. srno que también se procuró contemplar la influencia 
de los rubros que se detallan en el tema 111. 
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T E s s 

ANÁLISIS DE CIMENTACIÓN PARA VIVIENDAS TIPO 

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y 
Consideraciones Min1mas necesarias. para la adecuación 
de la Cimentación en las viviendas tipo, en diferentes 
lugares de la República Mexicana. 

Tema 11 



TEMA 11.- ANÁLISIS DE LOS ESTUDIOS DE MECÁNICA 
DE SUELOS, PARA DISENAR LA CIMENTACIÓN DE 
LOS MÓDULOS UNIFAMILIARES Y MULTIFAMILIARES, 
EN LA VIVIENDA DE DE INTERES SOCIAL. 

El mayor riesgo r;u1-? ~uf-.::!•? c·~Yrerse f';;'n er carnpc de la 
fngen1er1a es tratar de irl1c1ar cucllQu!er vbra de construr.:cron sin 
hacer un eStL1d10 previo del suc-sc;1~10 

Es 1moos1ble darle una c1n1entac1cn aaecuaca a cualquier 
estructura ha01tac1oria1 urnfaml/rar o niultJfam1l1ar corno es el tema de 
nuestro quehacer. sin esrud1ar las propiedades y caracter1st1cas del 
terreno en ef cual se desplantara 

Es sabido que todas fas estructuras sufren de asentamJentos 
sin embargo un buen Estudio de r..,1ecan1ca de SLJe/os nos dlfil con10 
evitarlos y hasta cierto punto. como mane1artos 

Por experiencia persona/ puedo comentar que en la acrual1daa 
hay muchos Ingenieros que se resrsfen a creer en la 1mper:osa 
necesidad de un estudio de suosueto y al no realrzarlo 
postenorn1enre se arrepienten de no .~aber desembolsado". un valor 
monetario mm1mo con1parado con el total de la obra o lo que es mas 
triste. comparado con los problemas oosteriores 

La Mecan1ca ae Suelos es la rama de la Jngen1eria que estudia 
el comportam1enro fisrco. cua/1tat1vo y cuant1tatrvo de los suelos. por 
nied10 de sus Propredades Indice H1drau11cas. y Mecan1cas de 
deformación. cornpresrbJ/rdaa. plasticidad res1srenc1a al cortante.ere 

El suelo no es un producto prefabricado que cumpla con 
normas de calidad o especJf1cac1ones establecidas Denvado de su 
heterogeneidad se pueden obviar los problemas que se ong1nan al 



tomar con ligereza. una mvest1gac1on previa para poder 
predeterminar su comportam1ento y respuesta a cargas o 
sollc1tac1ones al momento de construir la v1v1enda 

Para que un Estudio de l\.i1ecanica de Suelos •.?stablezca las 
recomendaciones nece~arias para el drseño de ias c1mentac1ones de 
las estructuras ya mult1crtadas. el tipo adecuado la capacidad de 
carga admisible de la crrnentac;on m1srna los asentamientos 
probables. los rnetodos de construcc1on empujes mane¡o de NAF. 
etc debera de contener al rnenos 

"Antecedentes 

ºExplorac1on del subsuelo 
cond1c1ones h1draulicas } 

sondeos cond1c1ones estrat1graficas. 

Ensayes de laboratorio ensayes efectuados resultados y 
conclus1ones respecto a sus propiedades } 

''Anal1s1s de la C1mentac1on { tipos de c1tnentac1on en par Ja menos 
dos alternativas capacidad de c¡irga adm1s1ble huna1m1entos 
probables. proced1m1entos de excavacion para a101ar Ja c1mentac1on } 

"Conclusiones y recomendaciones cornpos1c1on general del 
subsuelo. propiedades c1rnentac1cnes recomendables. control de su 
construcc1on } 

Es importante nienci-onar que los estudros son de caracter 
preflm1nar o definrt1vo y no por esta dejan de ser indispensables 

La función del Estudio de Mecan1ca de Suelos es garantizar 
que la C1mentac1on se construya dentro de las tolerancias 
aceptables y que en caso de desviacrones excesivas. se puedan 
aplicar las medtdas correctivas ( 1 l 

{1) YA Er< EL r_:.:..,p¡;•_,~O ..:.~~""'.'"ERIQ~ ::E ~..:.SLABA DE L.;. IMAGEN LEGAL PARA 
EFECTOS CE DESLINOAf-? RE:;POr~s.:..s1uoADES 



SegUn los expertos. er cornportamaento oé una c1mentac1ón 
depende en gran medida de su construcción La se1ecc1on correcta 
del proced1m1ento y equipo de construcc1an rnano de obr.:i calrfrcaoa 
y un control estricto -je orocesc de e¡pr::_ic1cn arro1a ouenos 
reslJltados 

Es obl1gac1on del Proyectista del D R O ,.; del C S E realizar 
1nspecc1ones period1c.:is Zl fin de asegurarse ~ue las cond1c1ones del 
suelo. son congruentes con el d1sei"o propuesto 

A continuac1on y de forma d1dact1ca se reproducen los cuadros 
s1nopt1cos de los Objetivos de la exploracron. las etapas de fa 
exploracaon Geotecnrca y los objetivos del levantamiento geológico 
( figuras 1. 2 y 3 ) 
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11.1.-EXPLORACION.MUESTREO Y ENSAYES DE CAMPO 

Para estudiar cualqurer tipo de c1rnentac1on. es necesano 
elaborar un programa de explorac1on que perrn1ta obtener muestras 
alteradas o inalteradas del suelo donde se pretenda oesplantar la 
ed1ficacron 

El programa debe de 1nclu1r la locallzac1ón de sondeos de tipo 
preliminar y los estudios de trpo deflnrt1vo El siguiente cuadro 
muestra los principales tipos de sondeo o estudio. atendiendo a la 
imperiosa necesidad de realizar El Estudio de Mecan1ca de Suelos 

Preliminares.· 

ºPozos a Cielo Abierto 

->Barrenos Helicoidales 

ºMétodos de lavado 

ºPenetración Estandar 

ºPenetración Cónica 

0 Perforac1on de Baleos y gravas 

Definitivos.-

ºPozos a Cielo Abierto 

ºTubos de Pared Delgada 

ºMétodos rotatorios para Roca 



Geofisicos.-

Res1st1v1dad Eléctrica 

·Magnético 

Grav1metnco 

A continuación se detallan algunos aspectos que por su 
1mportanc1a no deben de pasar por alto como r:..__~@J...S1t9 m1n1mo para 
fa elecctQ..Q__~Q~G.IJ_ª95!_d_~.U!P_q_Q_~-~-?lU_G!Q_ 

A Cielo abierto -Para esfuer.zos 1nduc1dos en escala menor por Ja 
cimentación. y féicdmente sopor.aacs por el subsuelo Se obtienen 
muestras rnalteradas en grado m1n1rno de alteracion se observa 
directamente la estrat1graf1a es posiole su rea1rzac1on hasta 4 00 ó 
5 00 mts de p:·ofundrdad 

Posteadora Barrena Hellco1dal ere -Es pos101e obtener muestras 
alteradas en profundidades de hasta 1 5 00 r.tts proporcionan 
1nformac1on prel1m1nar uso recomcnaabfe en suelos blandos 

Método de Lavado -Proced1rn1ento rap1do y econorn1co 
recomendable para reconocer la estratigrafía del subsuelo no es 
posible efectuar ningún ensaye en la muestra 

Penetración Cornea -Perforaciones de control para determinar la 
naturaleza del suero y deducir su comportam1ento posterror basado 
principalmente en la res1stenc1a a la penetración no se obtienen 
muestras utll para roca/Izar la profundidad de los estratos 
resistentes 



., 

Penetración Estandar -Prueba un s1tu que determina la compacidad 
de las arenas. relacionando/a con la resistencia ofrecida al hincado 
se obtienen muestras alteradas para ensaye 

Tubos de Pared Delgada -Muestras inalteradas recomendable para 
arcillas blandas compresibles se relaciona con ensayes de 
consol1dac1ón para calcular asentamientos de edrfic1os y terraplenes 

Métodos Geofisrcos -Son útdes para conocer los contactos de 
materiales con caracterist1cas de contraste muy marcado 
adecuados y económicos para supert1c1es de gran extensión no se 
obtienen muestras no se oot1enen valores de propredades 
mecánicas 

El proced1m1ento de ejecución y real1zac16n de cada método es 
motivo de consulta en los textos correspondrentes a la Exploración y 
Muestreo (1) 

El método de sondeo que debera de emplearse en una obra 
determinada. estara cond1c1onada prácticamente por el matena/ que 
constituye el subsuelo (de ahí la 1mportanc1a del resumen propuesto 
antenormente} y del problema de lngen1eria que se trate de resolver 

Ejemplo.-Se pretende construir un prototipo de vanos niveles 
(mult1fam11iar) sobre un suelo de material arcr/loso. muy compresrble , 
es necesano obtener muestras inalteradas para calcular los 
hund1m1entos a los que se su1etara la estructura. 

Si en el caso anterior . el material del subsuelo fuera una arena 
limpia de mediana compacidad. se recomendaría utilizar el método 
de penetración estándar 

El número de sondeos esta en función de la magnitud e 
importancia de la obra así como del subsuelo. La profundidad 
también esta condicionada por la 1mportanc1a de la obra. el 
subsuelo. y el tipo de cimentación que se adopte. 

(1) ef -INGENIERJA DE CIMENTACIONES PECK Y OTROS NORIEGA·LIMUSA 
MECANICA DE SUELOS . .JUAREZ BAOILLO·RICO ROORIGUEZ.NORIEGA·LJMUSA 



Para ello es importante determinar ros esfuerzos que la 
estructura provocará en el subsuelo baJo la cimentación Es 
necesario conocer el peso de la construcc1on incluyendo la 
crmentac1án. y el area en que sera d1stnbU1da la carga 

El tipo de c1mentacron o los tipos probacles deberan de 
considerar la d1stnbuc1on de esfuerzos y ta profundidad de 1nfluenc1a 

Consideración -Una regla de orden practrco dice que el sondeo 
debera de llevarse a una profundidad comprendida entre 2 O a 3 o 
veces del ancho del c1m1ento 

E1emplo - Supóngase que se desea construir una v1v1enda urnfam1flar 
de un nivel. y un ed1f1c10 mult1fam1llar de cinco niveles ambos 
apoyados en arcillas de cons1stenc1a oranda 

Es muy probable que el prototipo unifam1l1ar se resuelva con 
zapatas corridas de concreto armado de 1 00 rnts de ancho en cuyo 
caso bastara explorar 3 00 mts de acuerdo a ra exp11cac1on del bulbo 
de 1nfluenc1a ( el Reglamento establece corno profundidad mínima 
de exploración 2 00 mts ) 

El prototipo mu1t1fam1llar podria ser cimentado adecuadamente 
con un cajón de concreto de 1 o 00 mts de ancho por lo que debería 
de explorarse como mínimo hasta 20 00 mts de profundidad. 

Si el mismo ed1fic10 se fuera a construir en algún tipo de suelo 
de alta resistencia. ba1a deformab1~1dad, podría cimentarse con 
zapatas corridas de mamposteria 

Entonces. dos estructuras similares en terrenos diferentes. 
requieren diferentes profundidades y métodos de exploración. 



11.2.-ENSAYES DE LABORATORIO. 

Una vez. obtenidas las muestras adecuadas para el laboratorio. 
con alguno de los procedrrnrentos aqu1 explrcados o propuestos el 
Ingeniero Especia/Is ta en Suelos necesita deterrr1mar las 
propiedades ingen1erdes de los depósitos de suelo aonde se 
pretende desplantar Ja ed1f1cacron 

Las pruebas que se realicen dependeran de los problemas 
que se requiera resolver ( 1 ) 

A continuación se proporcrona una guia muy practrca de las 
pruebas que son necesanas para algunos problemas especificas 
(figura 4) 

Cabe mencionar que ros problemas de ingeniería mas 
comunes a resolver en el renglon de v1v1enda de 1nteres social 
un1fam11far y mu1t1famd1ar son los s1gu1entes 

ª Capacidad de carga 

"Asentamientos 

"'Presión de Tierra 

ªEstab1l1dad de Taludes 

"Flujo de agua en Suelos 

(0 C'J ·INGENIERIA DE CIMENTAClONES.PECK Y OTROS NORIEGA·LIMUSA 
MECÁNICA DE SUELOS . .JUAREZ SADILLO·RICO RODRIGUEZ.NORIEGA-LIMUSA 



-. 
PROBLEMA Ut. 

INGENIERIA 
1 TIPp DE S:.JEL.:J PRUECAS APRO?:.:.o.:.s 

-
Capacidad de Arcillas y 11- 1) ContcniJo de oouc 
cargo mo~ 2) Lím l lcs c!e cc.,si~tc:iclo 

3) Peso e~pecifico rc-r := rJ vo 
4) Peso volu:nétrico 

5) Compre s/ón simple 

6) Compres16n tri ax ic I 

1 ) , 3). 4). 5), 7) Com;>ocldcd 
Arenas 1:1) DlsrribuciÓ:"J de tc.-:ia~os de 

par t lCu I os 

Gro vos 3)' 4" 7 ), ª' 
Asentamientos Arcillas y limos 

/""" 
3), 4), 9) Pruebe de 

consolldacién 

Aren os 1 ), 3), 4), 7) 

Gravas 3), 4), 7) 

Flujo de aguo en Arcillas y limos 1, ), 2), 4), 10) Pruebas Ce perr::ec-

suelos billdod 

Arenas 1 J, 3), 
4), 7), ª'· 'º' 

Gro vas 3J, 4}, 7), 8 J, 'º' 
--

Presión de Arclllos y limos 
1 '· 

ZJ, 3J, 4), S), 6) 
tierra Arenas 1 ), 3}, 4), 6), 7), SJ 

Gro vos 3J, 4], 6}, 7}, B) 

Esrobllldod 
laludes 

de 

1 

Arclllos ., limos /l J ), ZJ, 3),4),5),6), l/)Pru1>ba 
corre dlrrcto 

Arenas 1 J, 3), 4), 6), 7), B), 11) 
Gravas 3), 4), 7), B) 

de 
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Trabajos de Laboratorio.-

Las muestras de suelo se envian al laboratorio para su ensaye 
a estas se le pueden aplicar dos tipos de prueba 

"Los ensayes de Clas1ficac1ón y valores Índice 

ºLos ensayes para determinar las Propiedades Mecánicas 

Los ensayes de clasificación y valores Indice se pueden 
efectuar en cualquier tipo de muestra . tienen por objeto proporcionar 
una idea cualitativa de la resistencia y la deformab1lidad de los 
suelos. 

Con ellos se puede medir la consistencia. fa compacidad. el 
volumen de vacíos. la cantidad de agua. la cantidad de finos.etc. : 
los más comunes son de clas1frcac1ón visual y al tacto. humedad 
natural. granulometría por mallas. porcentaje de finos por lavado, 
límites de plast1c1dad. densidad de sóltdos. contracción lineal. peso 
volumétrico seco máximo, peso volumétnco seco min1mo. 

Los ensayes para determinar propiedades mecánicas sólo 
se pueden realizar en muestras inalteradas : con ellos se mide 
cuantitativamente la res1stenc1a y la deformabilidad del suelo • entre 
las pruebas más comunes están 

ª Resistencta al corte con torcómetro 

ªCompresión Triax1al en cualquiera de sus modalidades 

ºConsolidación Unidimensional 

ºPruebas de Expansibilidad 

ºPruebas de Saturación bajo Carga 



Los procedimientos de e1ecuc1ón y realización de cada prueba es 
motivo de consulta en fas textos correspondientes a Exploración, 
Muestreo y Ensaye, de los cuales ya se ha hecho referencia 

Para efectos d1dáctrcos y prácticos. al finar de este capitulo. se 
reproducen cuadros s1nópt1cos de Estudios oe laooratono ( figuras 5 
y 6). 

La pregunta obligada es como puede un Ingeniero no 
especralista interpretar los resultados de un Estudio de Mecan1ca de 
Suelos? 

AJ finaJ se proporcionarán también. tablas de algunos valores 
tfpicos de los resultados de ensayes de clas1ficac1ón. 
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T E s s 

ANÁLISIS DE CIMENTACIÓN PARA VIVIENDAS TIPO 

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y 
Consideraciones Mlnimas necesarias. para la adecuación 
de la Cimentación en las viviendas tipo, en diferentes 
lugares de la República Mexicana. 

Tema 111 



TEMA 111.- REVISIÓN DE LA CIMENTACIÓN DE LOS 
MÓDULOS UNIFAMILIARES Y MULTIFAMILIARES, 
CONSIDERANDO DIFERENTES ESTRATIGRAFIAS 
REPRESENTATIVAS DE ALGUNAS REGIONES DE LA 
REPÚBLICA MEXICANA. 

111. 1.-FACTORES DE INFLUENCIA PARA LA REVISIÓN. 

Existe en la actualidad la tendencia a la s1mp1Jficación y 
estandanzac16n de la tecnolog1a de la construcc16n. siendo esto 
resultado de vanos factores 

-Volúmenes mayores de Obra 

-Especialización de Técnicos en Construcción 

-Urgencia de Cubrir la Demanda 

El volumen mayor de obra se genera fundamentalmente por el 
índice demográfico que obliga a recurrir a sistemas de mucho 
rendimiento . sistemas que van desde Ja repet1c1ón indiscriminada de 
diseños modulares urnfam1llares y muJtrfamiliares. hasta la 
prefabricac1ón industrial 

En ocasiones se deja sentir que la evolución y avance en el 
campo de la Construcc1ón, nos conduce a las soluciones repetitivas. 
sin modificaciones substanciales. 

Aunado a esto. el personal técnico de la Instituciones 
encargadas de la Habrtacrón Popular. se han vrsto obligado a fijar 
especificaciones y procedimientos estándares . para tener con ello 
la garantía de uniformidad en la Ejecución. 



Esta uniformidad en técnicas y procedimientos se traduce en 
calidad. solamente cuando también se mar:ieJan materrafes de linea 

Tratándose de suelos tan heterogeneos como los de fa 
República Mexicana. la adopción de diseños tipo de ninguna manera 
pone a salvo fallas de estab1/ldad. apariencia y durabilidad de las 
construcciones. aunque estos ofrezcan una gama de alternativas 
para diferentes res1stenc1as de suelo 

Existen casos donde en la elaboración del proyecto. se 
tomaron en cuenta supuestamente datos del suelo donde se 
sembrará la futura obra resultando que casi al terminar un diseño. 
el Espec1a11sta en Suelos no cuenta con datos suficientes para 
elaborar su estudio y propuesta de Cimentación 

lo anterior conlleva a graves errores 

-Proyectar sin un Estudio de Mecánica de Suelos. expone a que 
fas cond1c1ones reales modifiquen el proyecto a ultima hora. con 
costos ad1c1onales 

2.-0rdenar prematuramente que se realice un Estudio de Suelos sin 
contar siquiera con una idea aproximada de las cargas. áreas. etc .. 
arrojando un estudio 1ncompleto y sumamente generalizado. 

3.-Emp/ear dise.ios muy conservadores. reduciendo riesgos pero 
acrecentando los costos. 

E/ problema llega directamente al Persona/ que se encargará 
de la Supervisión de Obra pues su labor queda en entredicho al 
empezar a manifestarse hundimientos excesivos. agrietamientos. 
afectaciones periféncas. filtraciones u otro tipo de fenómenos que no 
fueron previstos por el calculista. 



Con una buena coord1nac1ón entre el D1sef\ador, el 
Especialista de Suelos y el Supervisor es claro que los buenos 
resultados saltaran a la vista 

No basta con entregarle al encargado del diseño un 
levantamiento topograflco se deben de ex1g1r resultados de 
reconoc1m1ento preliminar del suelo la opinión del espec1ahsta en 
Suelos basado en pozos a cielo abierto. calas. afloramientos. asi 
como informac16n geoh1drológ1ca de la zona y una • sintes1s - de las 
expenenc1as en los s1t1os c1rcunvec1nos 

El estudio pre\lm1nar solo es valido para el anteproyecto . habra 
casos en que baste confirmar la 1nex1stenc1a de problemas 
especiales. y autorizar sin reservas el uso de algún diseño de 
catalogo 

De la misma manera se pueden detectar problemas graves 
que modifiquen la concepción de la obra y en caso extremo. cambiar 
la ubicación de la misma . innegablemente esto representa ahorro y 
segundad 

Cuando el estudio preliminar no autoriza el empleo de una 
solución prototíp1ca. debera de 1nic1arse un Estudio de Mecanica de 
Suelos Completo ; éste debe hacerse cuando se tengan definidas 
las d1mens1ones de los cuerpos y se conozcan tas cargas probables 
hasta con un 1 O º/o de aproximac1ón. 

Los Estudios de Mecánica de Suelos a pesar de que se han 
apoyado enormemente en el empleo de paquetes por Computadora. 
requiere invariablemente de un promedio de 1 5 días para su 
elaborac16n y determ1nac1ón de resultados . lo inevitable son los 
sondeos y los ensayes en laboratorio 

El costo de los Estudios puede ser tan variable como su 
naturaleza misma. pero siempre se traduce en un ahorro final, 



repercutido en la estabilidad. duración. buena presentación. diseño 
óptimo y funcionalidad 

Los Ingenieros Supervisor-Constructor deberán de aclara en 
primera instancia la ex1stenc1a del Estudio de Meeánica de suelos. 
preliminar o definitivo . seguidamente se debera de constatar que fas 
recomendaciones del Estudio se hayan tornado en cuenta oor el 
Proyectista. no solo en cuanto al tipo de C1mentac1ón sino también a 
las cargas unitarras. profundidades de desplante y otros parametros 

No esta por demás expresar que en caso de dudad se debe 
de consultar al Especialista de Suelos o al Proyectista. recordéndose 
a uno mismo que no se es un profes1on1sta plunfunc1ona1 

Es necesano que por Ética Profesional y Madurez. se ex11a la 
revisión del d1seflo y la ejecución del Estudio de Mecánica de 
Suelos. en caso de haberse omitido o "maquillado~ 

Lo ideal es que el Especialista de Suelos colabore desde la 
fase del anteproyecto con un estudio preliminar que determine en su 
caso. la utilización de un diseño topo 

Al emprender la etapa de construcc1ón. la dupla Constructor -
Supervisor deberían de recurrir 1ndefect1blemente al Consultor de 
Mecánica de Suelos. para asegurar que el proyecto cumple con los 
requisitos y recomendaciones del Estudio . desde luego que si el 
estudio no se llevo a cabo. se tendrán argumentos sólidos para 
solicitar la ejecución del mismo y Ja revisión de la cimentación, que 
es el punto medular de este Documento de Tesis. 

Se trate de un Estudio Preliminar. un Dictamen profesional o 
un Estudio de Mecánica de Suelos Completo. existen bastantes 
Empresas de la Especialidad en cond1c1ones de otorgar los Servicios 
a las Medidas de las Necesidades. 



Recapitulando lo expuesto. se deben de estudiar los factores 
que influyen de manera directa o indirecta . en el diseno y 
construcc16n de la C1mentac16n adecuada para los módulos de 
vivienda unifamiliar o multifam1llar 

Desde m1 punto de vista. los factores de mayor influencia o que 
por lo menos deben de considerarse. son 

ºGeología Regional 

ºEstratigrafía 

ºClima 

ºSismicidad 



111.1.a.- GEOLOGÍA REGIONAL Y ESTRATIGRAFIA. 

INTRODUCCIÓN.-

Recordando conceptos básicos. se entendera por suero al 
conjunto de particulas sólidas.minerales y organrcas. agua y aire 

Cuando los huecos que hay entre las partículas sólidas están 
llenos de agua. se dice que el suelo esta saturado . cuando esos 
huecos están llenos de aire. se habla de un suelo seco . cuando 
algunos huecos estan llenos de aire y otros llenos de agua. se 
considera al suelo parcialmente saturado 

Desde el punto de vista del tamaño. se consideran suelos 
gruesos y suelos finos . la d1ferenc1a entre ambos es un diámetro o 
un ancho de 1113 mm . a su vez. los suelos gruesos se d1v1den en 
gravas y arenas siendo el J1m1te entre ellas un diámetro o un ancho 
de 5.00 mm 

Por lo que respecta a los suelos finos. estos se dividen en 
limos y arcillas : la d1ferenc1a por el comportamiento entre estos 
grupos ya no es principalmente el tamar'\o sino la forma de las 
partículas : Jos limos son de forma esférica o cubica y las arcillas son 
de forma laminar. 

Lo anterior hace que los limos sean suelos sin plast1c1dad y las 
arcillas se consrderen suelos con plasticidad. 

Se entenderá por plasticidad, la propiedad que permite moldear 
un objeto sin que éste se agnete o se rompa . ésta característica 
puede emplearse para distinguir el tipo de partículas sólidas que 
constituyan un suelo fino. 

Los expertos definen la plasticidad como la propiedad de un 
material, por fa cual es capaz de soportar deformaciones rápidas. sin 



.,, 
rebote elástico. sin variación volumétrica apreciable y sin 
desmoronarse o agrietarse. 

Para expresar en forma cuahtauva que tan resistente o que tan 
deformable es un suelo. se ut1hza el término de compacidad para 
suelos gruesos y cons1stenc1a para los suelos finos 

La compacidad se refiere al grado de acomodo que puede 
tener un conjunto de gravas o de arenas o una mezcla de ambas : si 
no están bien acomodadas y existen muchos huecos entre las 
partículas sólidas . se dice que el con¡unto es de compacidad suelta . 
en caso contrario. la compacidad sera densa. 

La consistencia se utiliza para definir la dureza de los 
materiales arcillosos. pnnc1palmente 

Si un fragmento de arcilla se deforma fácilmente con presión 
manual. se hablará de una consistencia blanda ; si otra porción de la 
misma arcilla se deja secar durante vanos días. se endurece y 
parece imposible romperle manualmente. se hablara entonces de 
una consistencia dura. 

Cuando se aplica carga a un suelo. éste se deforma ; s1 la 
carga es muy grande entonces el suelo se • rompe •. ( figura 1 ) . 

La presión o la carga que rompe al terreno, se llama 
Capacidad De Carga Ultima { qu } y la deformación que sufre o 
presenta . es muy considerable. 

Desde luego que toda Cimentación debe de disenarse de tal 
suerte que la presión que transmita, la estructura incluyendo la 
cimentación, no sea cercana a la Capacidad Ultima. 

Los expertos en este campo. generalmente disei'\an la 
cimentación para que transmita la tercera parte de la Capacidad de 



Carga Ultima ; dicho sea de paso. se aplica un factor de segundad 
de 3 (tres). ( figura 1 ) 

A esta presión se le llama Capacidad de Carga Admisible . 
esta presión no debe provocar deformaciones en el terreno. en 
magnitudes considerables 

Vale la pena mencionar que mientras más se reduzca la 
capacidad de carga admisible . mayor será el costo de la 
Cimentación : Como resolver el problema ? Los afias de expenenc1a, 
el criterio y la consulta 1nterd1sc1phnana. harán posible lograr el 
equilibrio costo-segundad 

Consideración Importante.-

ºEl Ingeniero Especialista en Cimentaciones. deberá definir el valor 
de la presión máxrma que pueda aplicarse al subsuelo. para que 
este no falle por capacidad de carga ni se deforme excesrvamente 

ºCon lo expuesto, el profes1on1sta que no sea precisamente experto 
en cimentaciones. podrá formar un criterio sano para saber que las 
consideraciones de disei'io . se apegan a lo idóneo. 



111.1.b.- GEOLOGIA REGIONAL Y ESTRATIGRAFIA. 

DESARROLLO.-

Después de las 1nvest1gac1ones correspondientes en 
consultas. entrevistas. opm1ones. matenal d1dáct1co. etc . además de 
insistir en fas Dependencias que se dedican a la promotoría, d1seflo. 
asesoría, y construccrón de la Vivienda de Interés Social. se 
expondrán a continuación los para.metros y características { dentro 
del marco de recopllaclOn, anallsls y discemimiento } que se 
pueden adoptar sobre todo en los suelos considerados difíciles. 

Para efectos de ldent1ficac1ón. se agruparán como sigue : 

- Suelos finos Blandos 

- Suelos Gruesos Sueltos 

- Suelos Expansivos 

- Suelos Colapsables 

- Suelos Potencialmente Licuables 



Suelos Finos Blandos -

Se trata de materiales principalmente arcillosos aunque 
también pueden ser arcillas limosas o limos muy arcillosos 

Generalmente estos depósitos están saturados. son plásticos y 
tienen una cons1stencra blanda 

Se localizan en zona de inundación de ríos. arroyos o mares. 
así como en antiguas zonas lacustres o costeras. 

El nivel de agua freát1ca suele encontrase en Ja superficie o 
muy cerca de ella. 

En la República Mexicana se tienen detectados en las 
ciudades como 

ºCiudad de México. D.F 

ºTampico. Tamps. 

ºMatamoros.Tamps. 

ºMinatitlán. Ver. 

ºCoatzacoalcos, Ver. 

ºVillahermosa, Tab. 

El problema principal de estos suelos consiste en que al aplicar 
cargas, se generan deformaciones verticales de una gran magnitud, 
y el suelo tiende a perder su estructura; es decir, se ·rompe-. 

Ejemplo.-

Una losa de cimentación de 5.00 mts de ancho que transmite 
una presión de 2.00 ton/m2 en las arcillas blandas del valle de 
México, puede llegar a inducir asentamientos totales de la estructura 
en magnitudes de hasta 0.1 O mts. 
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Si la presión transm1t1da excede las 6.00 ton/m2 la arcilla 
fallarla presentando un asentamiento brusco. y por ende 
afectaciones senas en la estructura. 

Ea d• capital Importancia mencionar que las 
Conatrucclon- Habltaclonal•• Usuales, Transmiten pr-lonea 
del orden de o.ao a 1.50 ton/m:Z ,por cada nivel de piso de obra. 

Para resolver los problemas de cimentación en estos suelos, 
se han desarrollado vanas técnicas . 

1 .- Cimentación Superficial.-

Zapatas de concreto armado. d1sei'ladas para transmitir 
presiones inferiores a 1.00 ton/m2. ( figura 2) . 

Esta solución es económicamente adecuada para prototipos 
unifamiliares. donde las zapatas resultan con anchos variables de 
hasta 1.50 mts. 

2.- Cimentación Superficial de Cajón.-

Con cajón hueco de concreto armado ; esta solución es 
conveniente en el aspecto económico. cuando las profundidades de 
excavación varían de 1.00 a 3.00 mts . 

Se han utilizado para resolver casos de prototipos de dos a 
cuatro niveles. ( figura 5 ) . 

3.- Cimentación Profunda.-

Con pilotes de concreto armado o de acero estructural. 

Con pilotes de fri=ión ; la carga se distribuye en gran parte del 
suelo blando. por la fricción que se genera en las paredes de cada 
pilote. (figura 6 ). 

Con pilotes de punta ; el peso de la estructura se transmite a 
un manto de alta resistencia ; su utilización a sido conveniente 



cuando el manto de mayor res1stenc1a se encuentra entre los 1 o.oo y 
30.00 mts de profundidad. ( figura 7 ) 

Esta solución con pilotes se ha iust1ficado y ut1l1zado en 
prototipos de cinco niveles 

4.- Consolidación del Suelo -

También llamada consolldacrón acelerada . con esta opción 
se mejoran las propiedades del subsuelo. para rec1b1r las nuevas 
cargas. 

Consiste en colocar un terraplén de suelo compactada sobre el 
suelo blando . una vez que el suelo blando se ha compnm1do. se 
retira el terraplén y se procede a la construcción de los prototipos de 
vivienda 

Se supone que las nuevas edificaciones sólo experimentarán 
asentamientos pequer'los ya que la mayor pane de la compresión fue 
pre1nducida. 

Para que una arcilla blanda se comprima o se consolide es 
necesario expulsar el agua que contiene ; por su impermeabilidad 
característica . sobra decir que la expulsión y consecuentemente la 
compresión. son procesos lentos 

Esta técnica comprende la constru=ión de perforaciones 
verticales, rellenadas con arena. que permitirán la salida rápida del 
agua ; regularmente la separación entre las perforaciones es de 3.00 
a 4.00 mts. ( figura 8 ) . 

Como se observa. este método requiere de equipo especial, 
personal calificado, control estricto. buena cantidad de material. 
tiempo, etc. 

Este método resulta benéfico, en proyectos habitacionales de 
áreas extensas, con alta densidad de edificios multifamiliares. 
(supermanzanas o conjuntos habitacionales con crecimientos 
progresivos). 



Suelos Gruesos Sueltos.-

Se trata pnncrpalmente de sue!os con materiales arenosos 
limpios. no contaminados con suelos finos pueden incluirse las 
arenas limosas. las arenas poco arc1llosas. y las arenas con grava 

Estos depositas de suelo pueden estar secos o saturados. son 
no plast1cos. y tienen una compacidad suelta 

Se localizan cerca de rios arrovos y mares así como antiguos 
cauces. zonas costeras. y zonas desert1cas 

En la República Mexicana se tienen explorados y ubicados 
importantes depósitos de estos suelos en las ciudades como 

ºTamp1co. Tamps 

ºVeracruz. Ver 

•coatzacoalcos. Ver 

ºProgreso. Yuc 

ºAcapulco. Gro. 

ºLa Paz. B.C.S. 

ºCiudad Juarez. Chih 

ºLázaro Cárdenas. Mich 

Los problemas que presentan éste tipo de suelos. son 
similares a los de suelos finos blandos ; al aplicarse cargas se 
generan deformaciones verticales de magnitudes considerables que 
pueden dañar a los prototipos de vivienda y eventualmente el suelo 
tiende a ·romperse" 

La presión que transmite un cimiento a una arena suelta 
depende de el ancho del c1m1ento. profundidad del nivel de agua 
freática, y el grado de confinamiento de la arena. 



Para las arenas sobre el NAF. se suele recomendar presiones 
de contacto de 3 00 a 4 00 tontm2 para cimientos de hasta 3 00 mts 
de ancho . en arenas por deba¡o del NAF la pres1on de contacto se 
reduce a la mitad Tomando en cuenta lo expuesto se pueden 
evitar asentamientos mayores a O 03 mts 

Mientras más confinada este la arena. rnayor es su res1stenc1a 
y menor es su deformablltdad es decir conforme se incremente la 
profundidad de apoyo ael c1m1ento puede res1st1r mayores presiones 
de contacto 

Para resolver los problemas de c1mentac1ón en estos suelos. 
se han ut1hzado las s1gu1entes técnicas 

1.- C1mentac1ón Superficial -

Losas Rígidas de Concreto Armado baJO el área central de 
cada losa. la arena estará confinada. no asi en los extremos esta 
condición tiende a producir asentamientos o mov1m1entos 
d1ferenc1ales en las estructuras de fas ed1ficac1ones y por 
consecuencia. agr1etam1entos en ras mismas . derivado de lo anterior 
se recomienda que la losa sea rig1da ( figuras 3 y 4 } 

Esta solución es adecuada para los prototipos de uno a cuatro 
niveles. apoyados en arenas secas o parcialmente saturadas 

Esta solución también ha sido adecuada para los prototipos de 
hasta tres niveles. apoyados en arenas saturadas 

2.- Cimentación Profunda -

Pilotes de concreto reforzado o acero estructural . siempre y 
cuando se puedan utilizar. se recomienda el uso de pilotes de 
fncc16n. ( figuras 6 y 7) 

El golpeteo para hincar los pilotes. produce un mayor acomodo 
de ra arena. mejorando las características de resistencia y 
deformab1hdad. 

Esta alternativa se ha recomendado y utilizado para prototipos 
de tres a cinco niveles 



3.-Vibronotación -

Dens1ficac1ón de suelos gruesos sueltos a través de ta 
vibrof1otac1ón se ut1hza principalmente en deposites arenosos 
limpios 

El equipe denominado vibroflotador. es un cd1noro de 
aproximadamente 2.00 mts de altura y un peso aproximado de 2.00 
ton .. que posee un conducto 1nfenor para inyección de agua. con 
onficios inyectores en Ja parte superior. y una masa excentrica en su 
Interior que le permite vrbrar. ( figura 9 ) 

El método consiste en hrncar el drspos1trvo en el terreno. 
inyectando agua por eJ conducto inferior . una vez que se llega a la 
profundidad deseada. se cierra el conducto 

Posterrormente se 1n1c1a la extracción del d1spos1t1vo 
haciéndolo vrbrar y abnendo los orificios superrores de 1nyecc16n . 
simultáneamente se introduce arena desde la superf1c1e para llenar 
el hueco que deja el equipo durante el hincado 

La separación de los puntos donoe se efectúa el hincado. es 
de aproximadamente 3.00 mts. Es importante asentar en este 
documento que con el método anterror se han lograoo compactar 
depósitos de suelo de hasta 15.00 mts de espesor. 

Denvado de sus características. el método antenor requiere de 
equipo espec1a11zado. personal calificado, control estricto. tiempo. 
etc. 

Este método resultaría benéfico y ¡ustificado en proyectos 
habitacionales de áreas eX!ensas con alta densidad de prototipos 
multifamiliares. (Supermanzanas o con¡untos habitac1onales con 
desarrollo progresivo). 
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Suelos Expansivos.-

Se trata principalmente de suelos con materiales arcillosos : 
estos depósitos de suelo estan parcialmente saturados. son 
plásticos. y tienen una consistencia dura 

Se localizan cerca de la superficie del terreno con espesores 
máximos de 5.00 mts el Nivel de Aguas Freat1cas esta 
generalmente a una distancia no menor de 3.00 mts del matenal 
expansivo. 

Se han observado en zonas desérticas y tropicales. así como 
en zonas de clima templado. o en zonas donde antiguamente se 
depositaron cenizas volc8n1cas 

En Ja República Mexicana. los depósitos de suelo más 
importantes. se encuentran en las ciudades de 

ºMexicali, B.C.N. 

ºCiudad Juárez, Chih. 

ºTuxtla Gutiérrez. Chis. 

ºToda la Zona del Bajío. 

ºCuemavaca.Mor. y Municipios vecinos 

ºAlgunas ciudades del estado de Sinaloa. 

El problema principal de estos depósitos de suelo consiste en 
sufrir cambios volumétricos importantes, periódicos, induciendo 
movimientos diferenciales en las edificaciones y por ende. los 
consabidos agrietamientos. 

Durante las épocas de estiaje. la arcilla se contrae por la 
pérdida de agua y se fisura ; en las temporadas de lluvia. la arcilla se 
expande al ganar volumen de agua y empuja hacia arriba ( se bufa ). 
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La presión con la que empu1a el suelo, se /e conoce por 
Presíón de Expansión. y puede a llegar a tener valores de mas de 
1 oo oo ton! m2 

Recordando un poco lo que se expreso al 1nic10 de éste 
capitulo. esto srgnrfica que la pres1on de e~Qansro__Q__Q_odría mover 
hacia arriba un protQllQ_o de v1v1enOjl __ q_e 1nteres social mult1famJJ1ar 
de cinco niveles 

Evidentemente fas v1v1endas de interés social en prototipos de 
menos niveles y con estructuras mas ligeras, son mas susceptibles 
al daño. cuanoo llegan a desplantarse en depositas de suelo de este 
tipo 

De lo antenor se desprenden consideraciones bien 
Importantes : 

ºlos suelos ubicados ba10 el nivel de agua freát1ca. nunca 
presentaran cambios volumetncos por este concepto pues estarán 
siempre saturados y no sufnrán procesos de secado 

ºTodos los suelos arc1/losos experimentan contracc1on al sec.ado 

ºTodos los suelos 
humedecimiento 

arcrllosos experimentan expansión al 

ºLos cambios en los materia/es expansivos son mucho más 
acentuados. derivado a que contienen un matenal llamado 
Montmonllonita 

Para resolver. atenuar. o el1mrnar /os problemas de 
cjmentación en este tipo de suelos. se han aplicado las siguientes 
técnicas: 

1.- Sustitución del Suelo expansivo.-

Eliminación total del depósito del suelo expansivo. en las áreas 
de cimentación ; consiste en apoyar el cimiento sobre el suelo 
estable que se encuentre inmediatamente debajo del estrato con 
matenal expansivo : se llamará suelo estable a aquel que no sufra 
cambios volumétricos importantes. ( figura 1 O ) . 



En la zona de pisos o firmes se debe sust1twr la capa supenor 
del estrato expansivo. por un relleno estable con un grado de 
compactación proctor no menor al 90 °/o estos espesores de 
sust1tuc1ón vanan de los O 30 a O 50 mts 

Esta solución es tecn1ca y econom1carr.en!e adecuada oara los 
prototipos de v1v1enda de interes social que se desolar.tan cuando el 
espesor de suelo expansl'vo. es menor a 1 00 mrs 

2.- Cimentación sobre relleno compactado -

Apoyo de fa c1mentac1on sobre relleno compactado se 
procede a apoyar la c1mentac1on sobre un relleno compactado que a 
su vez se coloca sobre un suelo estable ( figura 11 ) 

Se excavan las cepas de crmentac1on y pastenormente se 
rellenan con material que debe de ser compactado ( matenal de 
banco) . al llegar al nivel adecuadc se construyen los elementos de 
la cimentación que pueden ser zapatas de mamposteria zapatas de 
concreto ciclópeo o zapatas de concreto armado 

Según la op1n1ón de los expertos. se puede ut1l1zar el matenal 
producto de la excavación ( arcilla expansiva ) mezclada con un 
agente estab1J1zador como la cal econom1camente esta técnica es 
conveniente cuando el espesor del suelo es menor a 1 50 mts 

3.- Igualación de Presiones -(1) 

Es una técnica tal que Ja c1mentac16n transmita la carga del 
prototipo de vrvienda. incluyendo el peso de la crmentac1ón. en 
magnrtud s1m1far a /a pres1on de expansión ( figura 12 ) 

Se trata de que tas zapatas mas el relleno. la losa mas el 
relleno. transmitan una presión que contrarreste la expansión, o 
djsminuya al mínimo el mov1m1ento hacia arnba. 

Esta solución es técnica y económicamente adecuada en casos 
donde el espesor del suelo expansivos mayor a 1.50 mts. 

'1) TERMINO PARTICULAR 



4.-Losas Rígidas Ahuecadas.-(1) 

Consiste en cimentar a base de una rosa rígida de concreto 
armado, con huecos en su parte 1nfenor apoyada en el material 
expansivo ( figura 13 ) 

Cuando el suelo expansivo se humedece se movera hacia los 
huecos o nervaduras debaJO de la losa disminuyendo el empuje 
hacia arnba es decir. el suelo problemat1co quedará confinado 
también lateralmente 

Por otra parte. los puntos de apoyo de las trabes de 
c1mentac1ón. concentran el peso de la estructura del prototipo 
generando presiones altas en esos puntos. restando la acc1on 
expansiva del suelo los mov1m1entos verticales que lleguen a 
producirse serán absorbidos por la rigidez de la losa 

Los expertos aseguran que en cualquier lugar donde se 
detecten suelos expansivos. es conveniente construir banquetas 
penmetrales a los prototipos ae v1v1enda. disminuir las áreas verdes 
o jard1nadas. eliminar las zonas de riego y evitar los 
encharcamientos prolongados 

(1) TERMINO PARTICULAR. 



Suelos Colapsables -

Se trata de suelos con materiales del tipo de los limos. limos 
arenosos. arenas muy tinas limosas o arcillas limosas de baJa 
plasticidad 

Estos depósitos de suelos estan secos o parcialmente 
saturados. son no plásticos y tienen una compacidad suerta 

En este caso. aún cuando se trata de suelos 
predominantemente finos. su plast1c1dad es prácticamente nula. 
comportandose de manera s1m11ar a las arenas finas por Jo que se 
opta por hablar de resistencia y deformab1fldad en terminas de 
compacidad 

Estos depósitos de suelo se localizan cerca de la superficie del 
terreno. con espesores máximos de 5 00 mts e! Nivel de Aguas 
Freat1cas es profundo. generalmente a d1stanc1as mayores a 20 00 
mts 

En la República Mexicana_ los deposites mas 1moortantes de 
este tipo de suelos. se encuentran en las ciudades como . 

ºCiudad Juárez. Ch1h. 

ºHermos1llo. Son 

ºTorreón , Coah. 

ºSaltillo. Coah 

ºZonas Desérticas 

El problema principal de éstos suelos es que al humedecerlos. 
después de aplicarles carga. sufren asentamientos bruscos de varios 
centímetros y en ocasiones de varias decenas de centimetros. 
provocando mov1m1entos diferenciales en las estructuras de los 
prototipos. presentando agrietamientos. 



Es de capital 1mportanc1a mencionar que estos suelos son de 
origen eólico 

Sucede pues. que tas panículas del suelo están parcial o 
totalmente cubiertas por un cementante arcilloso. de óxidos o 
carbonatos tal cementante 1mp1de que las partículas tengan un 
buen acomodo o forma huecos o poros. entre las part1culas solidas 

S1 los cementantes son soiuoles al agua. como en éstos 
suelos. al humedecerse pierden la liga entre las particulas y estas 
buscan acomodo bruscamente 

Es importante ser.alar que el subsuelo se colapsará al 
humedecerse. Un1camente s1 recibe una carga ad1c1onal a la que ha 
tenido mientras mayor sea la carga nueva. mayor será el 
hundimiento por colapso 

Dicho de otra manera mientras mayor sea la presión que 
transmita un cimiento. mayor es la crobab1!1dad de agrietamiento de 
la estructura del prototipo 

Algunos suelos colapsables se asientan súbitamente de O 06 a 
o_oa mts cuando se aplican presiones de 3 00 a 4 00 ton/m2 
valórese pues. la magnitud de los problemas que se pudieran 
presentar desde los prototipos de un nivel hasta los prototipos de 
cinco niveles 

Para d1sm1nu1r los efectos de este fenómeno en la cimentación. 
pueden utilizarse las siguientes técnicas 

1 .- Cimentación Rig1da . Losa de Concreto Armado. 

Cimentación rígida con una losa de concreto armado . 
soportando la estructura del prototipo . el elemento de cimentación 
será lo suficientemente rígido para resistir los mov1mientos 
diferenciales originados por los colapsos ( figura 4 ) 

La presión transm1t1da por una losa rígida es ba1a y los 
hundimientos por colapso. serán pequeños. 



2.-Muralla de Dentellón. Muretes o Faldón .-(1) 

Es un mecanismo tal que evita la entrada de agua al subsuelo 
de apoyo, construyendo dentellones de concreto integrados a las 
banquetas penmetrales o con sistemas de drena1e s1m1Jares a los de 
las carreteras 

3.- Sustitución.-

Sustitución del suelo colapsable por un relleno compactado. 
bajo la zona de C1mentac16n . tratandose de losas de c1mentac1ón. 
será necesano excavar y sustituir entre 3 00 y 4.00 mts de 
profundidad 

Tratándose de c1mentac1ones con zapatas. el ancho de la 
excavación sera dos veces el ancho del c1m1ento . la profundidad 
será de 1 5 veces el ancho del c1m1ento. ba10 el nivel de desplante 
del cimiento 

Según datos obtenidos. ésta se debe considerar como pnmera 
opción de solución por su efect1v1dad. para la constru=ión de 
prototipo de v1v1enda de interés social . donde se encuentre este tipo 
de suelo 

(1) TERMINO PARTICULAR. 
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Suelos Potencralmente Licuables -

Son suelos con material exclusivamente formado por arenas 
limpias o arenas finas peco limosas 

Estos depósitos de suelo estan saturados ( siempre baJO el 
NAF ) son no plast1cos. y tienen una compacidad suelta en 
ocasiones las arenas pueden estar lrgeramente cementadas con 
óxidos o carbonatos 

Estos depósrtos de suelo se localizan en ras zonas de 
inundación de los nos. arroyos o mares también en lugares donde 
las cornentes de agua descargan a los lagos. lagunas o mares ( 
Abanicos Aluviales. Deltas Lacustres o Deltas Marinos ) 

Geo16g1camente tiablando. el deposito trene Que ser reciente 
ya que los sedimentos muy antiguos generalmente no sufren el 
fenómeno 

En la República Mexicana. los depositas de suelo mas 
importantes o rne1or dicho. el problema ha sido detectado y 
obsel"'.tado en las ciudades corno 

ºAlvarado. Ver 

ºJaltipan.Ver 

ºLazara Cárdenas. M1ch 

ºChiapa de Corzo. Chis. 

El problema se presenta cuando ocurre un sismo. y el suelo se 
comporta durante un instante como un fluido, incapaz de soportar 
cualquier estructura Luego entonces. para que se presente el 
fenómeno de licuación en este tipo de suelo. es necesario que se 
presente un sismo o alguna fuerza dinámica como alguna explosión, 
etc. 
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Como la investigación sobre este problema muy particular e 
interesante. es relativamente .. Joven ·· . han surgido propuestas no 
solo para la ed1ficac16n de prototipos de v1v1enda de interés social 
sino también aplicaciones a cualquier trpo de construcc1ón. sobre 
este tipo de suero 

1 .- Dens1ficac1ón del suero grueso suelto. por v1broílotac1on ( figura 
9) 

2.- Apoyar las estructuras sobre pilotes de punta que atraviesen el 
estrato de suelo potencialmente licuable (figura 7 ). 



.. 

""Fl '3URI\ 1.- C: UR\J/\ h':>FUt..RlD· OLFüR.MllC.iÓN 

FIL:1UR.i\ C... LJ\PJ\f/1 ü1'... C.DNU:.LTO '/" M/\MPO::i­
TE..R.t-..... 

1 ,1 •• • 1 -
• 1 ••• • 

rt~UR./\ .5.- Lü'.':11\ DE.. C.DNL.RE.fO /110\M/\OD 
PLAN/\ 

JO<J 



1111 

SIJ<LO CICAVAOO 

,,_. '1'RUION DCZ. LDl/rlCIO 
Pa • PRCSICW OCL .:R.«1.0 ORIGINAL 

~IC.UR.f\ :'.:\.-LOS/\ DE:...C.ONLR.LíO. C./\..JÓN. HULC.0 



111 

:;:-··· 

1 ¡ i ¡ 1 1¡ 
,:=~, _, _=11 1 
:=:===: 
l 1 1 11 i i 
:===~ 
1 ¡ i 11 11 
:===~ 1 

l")~~yi3~ 
-.!" • .: 6~J".""G .: S-t~PJ 

[4.~~{*f{Í~~~{~~f~~t~iii~~¡~f;;;;;; 

"FtGURI'. '=:..- PILOTE...'=> or.... FR1e.c.16N. 



~==::::::;' c~=J , 1 

::==~1 e-=~-- 1 e~ 
!L =1r==1 

:=:::::=~! C_-=:=J L~ 

~:. ~L ___ _J 

. 1 r~:\;;·:·.i:::.::: .. · 1 

:l~l~,~1~~,¡~¡~~~rg~~~~' 

FIGUR./\ 7.- P\LOTE...'::l DE... PUNT/\ 

11.! 



11; 

t"'Ol.OCACION oe 
P.'~Et:ARCA 

rlG\..lRJ\8: CGN'.:::.DUDl\CJON 01::..L 5:il.IE...LO 



11' 

• • 

FtoUR/\ 10 .- =:iu':::!TITUUÓN DE.... SUE.LO 



.. ----º-.. º-~"' ... ~ 
~---=-- .. e.- , •• 

FIGURA 13 .- LO.::ii\ RIL>IDf\ l\HLJ"'-..Cf\D/\ 

11• 



llrt 

y_,.,, .._.,., .. 
1 
J 

} 
Flt-=>U R/\. 1.'::l .- Dl:...t'-1 r LLLGt---J. r•"iUh.L TL c, F/\LOON. 

CON 01"-G....Nf\..Jt:.... 



.,-

111 1 c.-CLIMA 

Como oreve mtroducc1on se d1ra que el conoc1m1ento sobre el 
ongen geológico de un deposito de suelo. permite comprender sus 
caractenst1cas f1s1cas El Ingeniero deoe de consultar todos los 
datos geológicos que pueda compilar acerca de la reg1on o lugar en 
donde se pretende constr~1r 

Al parecer no tendr1a gran 1nfluenc1a considerar ei Clima como 
factor de rev1s1on. sin embargo al final comprenderemos la 
1mportanc1a e interes del mismo 

Hablando en forma muy general los suelos tienden a 
disponerse en perfiles o sistemas de capas los mas 1mportan!es 
sistemas de ellos. son los de meteon;::ac1on y depos1tac1on 

Algunos agentes de meteonzac1on son purarnente fis1cos los 
mas importantes son la d1tatac1on y contracc1on d1ferenc1al. 
originadas por el calentamiento y enfriamiento de los depósitos de 
suelo que contienen diferentes prop1edaoes term1cas 

Otro efecto. es la erosión o abras1on del viento y del agua la 
fuerza expansiva del agua al congelarse etc 

También existen agentes de meteonzac1ón química como la 
oxidación. h1dratac1ón. caroonatac1ón y la soluc1on 

Casi todos los matenales se combinan con el oxigeno, 
especialmente en tos climas húmedos y particularmente los 
materiales compuestos por hierro la comb1nac1ón con oxígeno se 
asocia usualmente con un incremento de volumen con lo que es 
probable que la porción oxidada se separe del material inalterado 



"' 
S1m1larmente el aumento de volumen se acompar"ta de la 

formación de nuevos minerales por h10ratacron esto. coopera en la 
des1ntegrac1on de los minerales originales 

El agua de lluvra disuelve cantidades oeQu'?ñas de 01óx1do de 
Carbono de Ja atmósfera conv1rtrendose en una solucion debll de 
ácido carbonice la combmac1ón qu1m1ca de algunos minerales con 
el ac1do carbon1co. conduce a la tormac1on de minerales mas 
blandos o más deb1les 

Aquí lo más importante es que el ac1do carbornco débrl es 
meJor solvente que el agua pura 

Los expertos establecen que La meteonzacron fis1ca 
predomina en los climas fríos o secos la meteonzac1on quim1ca es 
más importante en los climas hUmeaos y calientes -

Finalmente. baJO cond1c1ones tropicales humedas la 
desintegración de ros depositas de suelo puede ser tan completa 
que hasta los minerales arc11/osos se aescomponen 

Sobra decir que en Nuestra República Mexicana. poseemos 
una gran gama de climas regulares y extremosos . áridos y 
selváticos tropicales e invernales. cuya influencia en et 
comportamiento de los depositas de suelo. no debe de pasar 
desapercrb1da 



111 1 d -SISMICIDAD 

En los últimos anos en nuestro Pais se han logrado 
importantes avances en la reglamenrac:cn y normat1v1dad 
estructural. por lo que hoy en 01a se d1soo~"''= ae ~ocumentos 

tecnrcos muy valiosos en esta espec1al1aao por mencionar algunos 
.tenemos 

Reglamento 
Construcc1on 

y Normas Tecnrcas Complementarias 

··Publicaciones Oel Instituto y Facultad de lngenrer1a 

de 

Planos . Publ1cac1cnes y Gacetas del Instituto Nacional de 
Estadística Geografía e lnformat1ca 

Reglamentos de Cons~ruccion de Algunos Estados de la 
República 

Con la lnformac1on anterior. Los Ingenieros espec1al1stas en 
Estructuras. pueden diseñar elementos necesarros para las 
ed1ficac1ones que as1 lo demanden 

Al final de este sub1nc1so se reoroducen de manera d1dáct1ca. 
ciertos pnnc1p1os a considerar en las v1v1endas de 1nteres socia/. en 
sus versiones umfam1/1ares y mu1t1famd1ares (anexo A) 

-Ante las fuerzas por sismo o por viento. la estructura tendrá un 
meJOf comportamiento s1 se drseña con la mayor duct1b1fidad 
posible (1) 

-En el caso de columnas y trabes de concreto. esto se logra 
mediante la adecuada d1stnbuc1ón del acero de refuerzo. 
pnnc1palmente en los estribos para resistir el Cortante 

(1) DEBE ENTENDERSE POR OUCTIBILIOAD LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL PARA 
ABSORBER LAS ACCIONES POR SISMO. SIN AFECTACIONES O DEFORMACIONES 
PERMANENTES 



-Las losas. losas de entrepiso. y losas tapa de concreto armado. se 
deberan de apoyar sobre trabes de concreto. diseñadas para 
soportar las cargas de servicio 

-En caso de cubiertas inclinadas evitar el des11zam1ento sobre la 
trabe de apoyo 

-Las Fuerzas Horizontales por sismo o por viento. deben de 
transmitirse de manera uniforme entre todos los marcos de la 
Estructura 

Consideraciones Minimas.-

º La cimentación se diseñara acorde con la capacidad de carga del 
suelo. definida por el Estudio de Mecánica de Suelos 

• El diseño debe de contemplar las cargas que actúan sobre la 
estructura. así como los hund1m1entos esperados. 

• Mantener simetría de la estructuración para evitar posibles efectos 
de torsión : principalmente ante la acción de sismo. 

º Notificar. según sea el caso para prototipos unifamiliares o 
multifamiliares. s1 el estudio o rev1s1ón de la cimentación así como de 
la estructura, requiere o no considerar la a=1ón de sismo y porqué. 
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ANEXO A 
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Pero el orol.',..0 ocr 9\u,_o •l•• r~nt1e,..CP. Por 
coe,.1c1e'"'te s1emt=o ( :..::) e! ~oclerite Cll!' l 
cortente ~crtzonta! en la o~ee e~~ ec1"1 
peso del ~10~0 sobre ~1=~o nivel !nc!uyc 
ceroe v1ve. Lee valoreo oero die~~o son 

f'u .. :-.re 
!o , el 
co :d 

REGIO~ALIZQCIO~ S!SMIC~ DE MEXICO 

Zona Tipo oe C o e f' 1e1 ente 51a"'1CO ·e. 
euelo• ( E!ltructuree Grupo •Q•) 

A I C .. "':0'4 
II o. i56 
I I I a.2oe 

B I o.zoa 
II 0.260 
I II O. JiZ 

e I O.JiZ 
II O.J90 
III 0.468 

D I 0.6Zt.. 
II 0 .. 728 
III O .. SJZ 

•I Terreno rirme. tel como tepetet•. 
ereniace cernentede o arcille muy compacte .. 

11 Terreno de compree1b1l1ded media. tal como 
er•n1•ce medianamente cementaon. 11moa de 
medJ.ene o alte comoec1dod o erc1i111e d• 
mediene compacloec .. 

III Terreno compz-eelble, tel como erc1llee muy 
blenoea. 

FIGURA. .'.:l.- COE...;:1c:.1t:__N.TE.. '.::Jl~lxlic.a 



T E S s 

ANÁLISIS DE CIMENTACIÓN PARA VIVIENDAS TIPO 

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y 
Consideraciones Mínimas necesarias. para la adecuación 
de la Cimentación en las viviendas tipo. en diferentes 
lugares de la República Mexicana. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Podria pensarse que el presente traba;o deberia r;e estar 
apoyado como la mayoria de ras Tesis en un s1nnurnero de 
fórmulas graficas u otros elementos que a fuerza de ser s1nceros. 
los lectores terminarían doblanoo la ho1a para continuar con la 
lectura 

Como se menciona et OOJet1vo de este trabaJO de Tesis. es 
proponer una sene de estudios y cons1oerac1ones m1n1mas 
necesanas de tal suerte que el presente trabaJO sirva de guía 
práctica a quien se incllne por la Construcción Diseño. Promoción o 
Superv1s1on de los prototipos de V1v1enda de Interés Social. en sus 
modalidades un1fam1ilar o mu1t1fam1llar 

El efecto y acc1on de reproducir datos soore libros escrupulosa 
y expertamente realizados por los Eruditos de la Materia. conduc1ria 
a pensar en cumplir con un requ1s1to mas luego entonces. se 
distrae la atención del ObJet1vo principal. restándole originalidad a la 
propuesta y esfuerzo del presente 

Entremos pues. en materia 



Cabe mencionar que las V1v1endas de Interés Social. estan 
estructuradas con muros de carga de tabique o de block y losas 
macizas de concreto armado en cimentaciones entrepisos y losas 
tapa . regularmente esta soluc1on se adopta ~ara prototipos de uno a 
tres niveles 

Cuando los prototipos son oe mayor altura < hasta cinco 
nrveles ) la estructurac1on generalmente se na resuelto con marcos 
de concreto y losas aligeradas de concreto armado 

Existen otras alternativas menos comunes. donde se han 
utilizado elementos prefabrrcados de madera o concreto aligerados 
e 1ndustna11zados. pero siempre guardando una 1dent1f1cac1ón a Jos 
prototipos clásicos de acuerdo al Cuadro Básico de Cada 
Dependencia. Jnstrtuto u Organismo 

En lo conducente al tema de Tesis se concluye que /as 
crmentac1ones más usuales. son 

1.-Zapatas corndas de mamposteria, concreto ciclópeo. o 
concreto reforzado . normalmente consiste en la amplrac1ón de la 
base del muro con la que se transmite la presión adecuada al 
terreno que la va a soportar ( figura 2. tema 111) 

Esta solución a resultado conveniente cuando el subsuelo es 
de alta resistencia y ba¡a deformab1l1dad como en las arcillas de 
consistencia dura. las arenas de compacidad densa y rocas. 

También se puede usar cuando la 
deformabíl1dad son medias y las estructuras 
prototipos unifamiliares y duplex. 

resistencia 
pertenecen 

y la 
a los 



Se la ha dado uso también en v1v1endas un1fam1hares en 
terrenos de baJa res1stenc1a y alta deformab1hdad. dentro de los 
parametros establecidos en el tema 111 

2 -Losas de Concreto Reforzado - estas losas a su vez se han 
d1st1ngu1do en dos clases Losas planas y Losas Reticulares 
( figuras 3 y 4 . tema 111 ) 

Las losas planas son menos rig1das y por consecuencia se 
deforman mas fácilmente estas deformaciones han llegado a 
provocar agnetam1entos en las estructuras de los inmuebles 

Bien vale la pena mencionar que cuando las zapatas de un 
prototipo ocupan mas del 50 % del area proyectada. en planta. se 
recomienda ut1l1zar losa 

Esta opción se recomienda para estructuras de hasta dos 
niveles. cuando se desplantan en arcillas de consistencia blanda. o 
en arenas de compacidad suelta. 

Es recomendable ésta opción en prototipos multifamiliares de 
tres niveles. cuando se encuentran desplantados en depósitos de 
suelo de propiedades 1ntermed1as { resistencia media y 
deformabilidad media } 

3.- Cajón Hueco de Concreto Armado.-Este tipo de 
cimentación es ciertamente rígida y por lo tanto se asienta de 
manera uniforme evitando los agrietamientos en las estructuras ; 
adicionalmente presenta la ventaja de la compensación. ( figura 5. 
tema 111). 

En el plano donde se apoyara el cajon de la cimentac1on. 
existe una Presion Origjnal { Ps } inducida poT el suelo que sera 



necesario retirar para construir el cajón el prototrpo a construir 
transmite otra Pres1on { Pe } y la d1ferenc1a entre estas presiones se 
denomina Pres1on Neta { Pn } a este efecto se le conoce 
JUStamente como Compensación 

Lo que comprime a un suelo fino blando es la Pres1on Neta 
Juego entonces. si Ja pres1on se reduce a valores pequeños los 
asentamientos esperados seran en escala menor 

Esta opción se ha utilizado en prototipos de cuatro y cinco 
niveles 

4 - C1mentac1ón Profunda a base de Pilotes -Los pilotes que se 
utrltzan son de concreto reforzado o de acero estructural se han 
utrlizado en las modalidades de Pilotes de Fncc1on y Pilotes de 
Punta. 

En los Prlotes de Frrccrón. la carga del prototrpo se drstrrbuye 
en gran parte del suelo blando . la frr=rón es generada en las 
paredes del elemento ( figura 6, tema 111 9 ) 

En los Pilotes de Punta. el peso de la estructura asi como el 
peso de Ja c1mentac1ón. se transmite a un manto de alta resistencia. 
a través de la punta del elemento (figura 7. tema 111) 

ºEs importante señalar que los Pilotes de Punta son 
convenientes cuando el estrato resistente se encuentra entre 10.00 y 
30.00 mts de profundrdad. 

Económrcamente hablando. la solucrón de cimentación a 
través de Pilotes en sus drstrntas modalrdades. Es especialmente 
recomendable en edrficios de cinco niveles. 



5 - Caracterist1cas Minimas De Un Estudio De Mecánica De 
Suelos 

-indice 
-Antecedentes 
-Traba¡os de Campo 
-Pruebas de Laboratorio 
-Anahs1s de Asentamientos 
-Analls1s de Capacidad de Carga 
-Análisis de Traba1os complementanos 
-Recomendac1ones 
-Alcances y L1m1tac1ones del Estudio 
-Conclus1ones 
-B1bl1ografia 
-Anexos (Graf1cas. croqu1s tablas. fotografias) 

Cuando se cubren los requisitos anteriores. se considera al 
Estudio de Mecánica De Suelos está completo además. deberá de 
ser rubncado en todas sus ho¡as por el D R O o C S E 
representante de la Empresa eiecutora. y firmado anexandc :op1a 
de Cédula Profesional 

6 -Como entenas 1nic1ales. tomar en cuenta las 
Cons1derac1ones y recomendaciones mínimas estipuladas en cada 
tema de ésta Tesis 



Las Conclusiones anteriores pretenden que por lo menos se 
tomen en cuenta aspectos señalados cuando el Ingeniero no 
Especialista en Suelos se encuentre con suelos problemat1cos 
como en Los casos que se expone~ 

Cuando no se presenten casos como los eAouestcs se puede 
adoptar una soluc1on de catalogo SJempre y cuando 1a /\,.1ecarnca de 
Suelos lo Permita 

Tal vez la recomenaac1on mas importante es la de Crear 
Conc1enc1a en el Ingeniero Constructor. el Ingeniero Diseñador. el 
Ingeniero Supervisor y al Cliente mismo aue la l'.llecan1ca de Suelos 
1uega un papel de vital 1mportanc:a por Jo que debe de ejecutarse no 
importando el tamaño de la obra. pero sobre todo sr se trata de 
V1v1enda de lnteres Saciar 

Hago Hincapré en lo anterror. pues no es Et1co n1 Profesional 
construir v1v1enaas estereotipaaas sm haberse tomado la - molestia 
mln1ma de consulta construir orotot1pos que finalmente con las 
debidas retabulacrones. saldran caros al futuro derechohab1ente en 
plazos prolongados aunado a la infinidad de requ1srtos a cuonr para 
ser SUJeto de crédito . y el acabose final seria. obtener una vivienda 
con problemas de C1mentac1on o estructura 

La propuesta a través del presente documento. es buscar 
también una imagen legal en la que Los Estudios de Mecánica De 
Suelos sean Certificados o Notanzados con la exclus1v1dad de cada 
promocrón de Vivienda. para evitar estudios M maquillados ~ y 
deslindar responsabilidades a las partes cuando solo se pretendió 
cumphr con un requ1s1to mas 

Es importante recordar que el Estudio de Mecé3n1ca de Suelos 
consta de cuatro etapas básicas lnvest1gac1ón Preliminar. Trabajos 
de Campo. Traba¡os de Laboratorio y Traba¡os de Gabinete. 



Se debera de ex1g1r al e1ecutor del Estudio un informe 
detallado de cada etapa. rubricado y firmado como se indica en el 
punto 5 de estas conclus1ones estrpulando s1 se trata de un Estudio 
Preliminar o Def1n1t1vo 

Finalmente recomendar que se deoe poseer 1a E!:ca 'I r.Jladurez 
Profesional plena y suficiente para que al momentÓ de ser 
detectadas anomal1as en su caso se asienten los antecedentes 
correspondientes ante las Personalidades Indicadas. para el 
saneamiento de aquellas ro anterior siempre en el afán de 
encontrar el ansiado equilibrio, para ejecutar Obras Seguras. 
Económicas y Funcionales. 



T E S S 

ANÁLISIS DE CIMENTACIÓN PARA VIVIENDAS TIPO 

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y 
Consideraciones Mínimas necesarias para la adecuación 
de la cimentación en las viviendas tipo. en diferentes 
lugares de la República Mexicana. 
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