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ANALISIS DE CIMENTACION PARA VIVIENDAS TIPO

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y
Consideraciones Minimas necesarias. para la adecuacion
de la Cimentacion en las viviendas tipo, en diferentes
fugares de la Republica Mexicana.

INTRODUCCION




INTRODUCCION.-

En las ulttmas dos décadas Mexico ha expernmentado un
acelerado proceso de urbanizacion. sufniendgo sus ciudades cambios
importantes tanto en funcionahdad y estructura como sus relaciones
con otros Nucleos urbanos

Aunado a esto el crecimiento natural de otras ciudades, la
migracion  rural. cambios politicos, socrales economucos y
tecnologicos. hace comprender con rmucha facilidad ta gran
problematica urbana de nuestro pais

En terminos simples y tomando como factores de analisis ai
tiempo y al espacro, se trata de determinar l0s rasgos mas
importantes que caracterizan al fenémeno urbano

Algunas crugades crecen | otras mas se establecen. otras se
detertoran hasta el punto de subsistencia o simplemente quedan sin

movimiento en progreso

Pais Organismos estatales o privados. que
encomiendan sus esfuerzos a la construccion de wviviendas de
interés social. sobre nucleos urbanos con posibilidades de
crecimiento a futuro procurando Qque éste sea ordenado vy

planificado

Existen en el

Lo interesante dei proceso de construccion es identificar las
acciones que dichos organismos ilevan a cabo., para superar el
deéficit que en cuanto a vivienda digna, funcional y economica se

requiere.

E! presente trabajo tiene como finalidad . proponer una sene
de estudios y consideraciones minirmas necesanas a realizar, dentro
de la mejor opcion de cimentacion. en las viviendas de interés social
.pues de elio depende que la edficacion sea segura, practica.
economica, y adecuada para cubrnr la demanda actual.



No por ser vivienda sencilla. deja de ser importante en sus
construccion. la misma Ingenteria que se utthza en 2| disero de la
superestructura. debe considerarse 1gual o mas importante para los

elementos del desplante

Es 1mportante mencionar que aun cuanaso la vivienda de

interés soctal se ha estandarnzado en cuanto a dimensionamientos
de espacios. no lo es asi en cuanto a materales y sistemas
constructives. habiendo mucha diversidad segun la zona ael Pais. el

cajon salanial de cotizacion y puntaje, el Organismo. la Dependencia.
la Compania de iniciativa privada gque pretenda la promocion etc

Por esta razon se propone plantear una Metodologia General
de aiguna manera abarque una solucion. a una necesicad real

En el primer tema se hablara de las caracteristicas

estereotipicas de Jos modulos unifamihares y multifarmibiares.
mencionando en Jos casos conversentes los Organismos o
Instituciones que aportan la informacion. globahzardo los aspectos
del proyecto arquitectonico instatacion y estructura ast como los

procesos generales de construccion

En el segundo tema se tocaran como punto fundamental los
Estudios de Mecanica de suelos gque regularmente realizan las
Dependencias . los Organismos o las Empresas que pretenden
desarroliar Conjuntos Habitacionales desde pequefas promociones.
considerando un minimo de 75 viviendas . O supermanzanas que

incorporan a mas de 3.000 viviendas

A mi juicio. se mencionaran algunas failas o anomalias. que
pueden evitarse obteniendo nformacion veraz y acorde a las
necesidades .sobre todo s1 se contempla que Ios estudics e

iInvestigaciones_no representan costos elevados y siempre significan
altos rasgos de seguridad y ceridumbre




En el tercer tema. se hablara de los factores a considerar para la
revision y/o adecuacion de los prototipos en su cimentacion con ia
finahdad de crear la debida /mportancia a los factores relevantes
con los que se debe de cuidar un buen disefo de nuestro actor

principal La Cimentacion

Liegaremos ai tema de las conclusiones y recomendaciones
donde por citernto. no se pretende ymplantar una metodoiogia nigida .
s embargo. sI hacer conciencia de gue tan relevante es el poder.
considerar o anahzar el mimmo de conocimientos sobre Mecanica de
Suelos y la interpretacion de 1os rmismos. pues hablames de estudios
que tienen un bajo costo comparado con €l unporte total de 1a
construccion. pero que impactan fuertemente en el comgonamento
de 1a vivienda. cuandco se omiten y atioran las deficiencias

tas metas a corto. mediano y largo plazo de quienes se
dedican a ila habitacion de interés social. se simphfican en imciar
acciones de vivienda abrnir lineas de credito. otorgarics. y destnarlos

a los derechohabientes

Sin embargo. todo aquel organismo., llamese INFONAVIT,
FONHAPO . FOVISSSTE FOVI-FOGA. FIVIDESU. etc. o Programa
de Gobierno de Vivienga Banca de primer piso o Empresa de
Imiciativa Privada. debera de tomar en cuenta aquei refran que dice .
*“ Las Buenas Cosas. Empiezan por sus Cimientos”




T E S 1 S

ANALISIS DE CIMENTACION PARA VIVIENDAS TIPO

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y
Consideraciones Minimas necesarias, para la adecuacion
de la Cimentacion en las viviendas tipo, en diferentes
lugares de ia Republica Mexicana.

Tema 1



TEMA .- ANALISIS DE LOS PROYECTOS TIPO , PARA
MODULOS UNIFAMILIARES Y MULTIFAMILIARES.

1.1.-PROYECTO ARQUITECTONICO

En el campo de la Construccion de vivienda de interés social
se tiene una gran gama de prototipos gque van desde ios modulos
unifamiliares hasta los edificios de cinco niveles

Entre los promotores de vivienda existe un sector que defiende
la idea de realizar unifamihares © dupiex para proporcionar
individualidad, privacidad y dignidad a la misma.

Analicemos los siguientes puntos

E! terreno cada vez es mas hmitado por ias restricciones de
de suelo. Impacto ambiental,

regularizac:on, densidad, uso
incorporacion vial, etc

- El costo mismo del terreno

- El costo de los servicios .segun su facubilidad . agua. luz, drenaje,
urbanizacion, equipamiento urbano, infraestructura, etc.

- Los sistemas de construccion para viviendas unifamiiares son mas
caros.

Lo anterior nos llevaria a concluir que los prototipos de tres o mas
niveles.sin rebasar los cinco niveles que son los permitidos para la
vivienda de interés social, son los adecuados para abatir los costos
de los servicos comunes, aprovechamiento de espacios, tiempos de
produccién y ejecucidon, procesos constructivos repetitivos y mas

econdmicos.

Sin embargo hay factores decisivos que influyen para

desarrollar unos u otros :

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



- El cajon salanal de cotrzdcion y puntaje
- La demanda habitacional de la zona

La existencia de malenales segun proyecto

- Mano de Obra Calificada

Restricciones y afectaciones. segun el Reglamento local

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

Ejecutar uno u otro .No nos exime de la responsabihdad de por
o menos. conocer el tipo de terreno con el que vamaos a tratar

La mayoria de los Organismos dedicados a la vivienda de
interés soc:al han acordado en observancia y aphcacion a los
reglamentos y normas correspondientes. gue todo proyecto ce
vivienda debera de satusfacer los regqusitos minimos de
habitabihidad. privacidad, funcionalidad y comodidad para eficientar
el desarrolio de las actividades. eén cada uno de los locales que

compongan la vivienda

El area de construcc:én habitable para una vivienda como tal,
no debera de ser menor a 5000 m2 . incluyendo Ios espacios

minimos para cada elemento
La vivienda debera de contar en su minima expresién. con lo

siguiente.

- Barlo

- Cocina

- Una o dos recamaras (2.70 x 2.70 mts |libres)

- Estancia / comedor



- Patio de servicio

- Estacionamiento

La relacidn de estos espacios. debera de obedecer a3 un
proyecto perfectamente definido. el cual contempie la posibilidad de
terrmunar |la obra por etapas

Los croguis posteriores . representan algunos de 10s prototipos
basicos utihzados por diferentes Dependencias., los cuales se
reproducen en este trabajo para dar una idea generahzada de los
espaciamientos y distribuciones de los modulos uthzados 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 optimizar el uso de los espacios dentro de la
vivienga. nos conduce a analhzar las diversas actvidades que se

desarroilan dentro de la misma
Para ello se deben de agrupar en tipos afines. las actividades
cottdranas como son
- Actividades domesticas
- Actividades de recreacion
- Actividades de Convivencia
- Actividades de descanso
Para esto. he adoptado el término giobal de las actividades,
como el Unmiverso Habitacional Funcionai |, toda vez que se han

definido las actividades universales. se deben de considerar los
espacios en los que han de desarrotiares

€l diagrama siguiente ( figura 14 ) tratara de ejempilificar los
usos muitiples de los espacios de la vivienda

Ejemplio de espacios en la vivienda -~

- Estar (estancia)
- Comer

- Descansar

- Aseo

- Limpieza
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Conjugando las actuvidades y oS espacios se detecta gque existen

grupos afines a uno o mas espaclos. y reciprocamente hay un
espacio para una o mas actividades

Se concluye pues que el aprovecharm:ento maximo del
espacio. solo se puede lograr atraves de su uso intensivo

Esta posibiidad se contempla y se concreta a través de l1a
muluphicidad o versauhdad de dicho espacio

El proyecto arquitecténico debera de contar con armonia en
sus dimensionamientos segun ia nupologia de vivienda.

entendiéndose por vivienda unifamihar a aquella que se desarroila
en un iote

La vivienda dupiex. se denomina a aqueilas dos desarrolladas
en un lote

El prototipo muitifamiliar es aquel que contempla seis o Mas
viviendas desarrolladas en un lote

A continuacion y de manera didactica. se proporciona un cuadro
resumen de las areas minimas necesanas a considerar,

en los
prototipos de vivienda uni-muitifamiliar ( figura 15 ).
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1.1.b.-ILUMINACION Y VENTILACION.

Todo proyecto de vivienda unifamiliar debe de contemplar un
area de crecimento la cual debe de quedar perfectamente definida,
desde el proyecto ejecutivo. para respetar la amphacion de la
vivienda.

Los espacios del futuro crecimiento deben de preveerse en las
areas de recamara y sI acaso. en el area de estancia/comedor
respetando las modulaciones y espacios minimos reguendos.

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

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

Segun la investigacion y recopilacion de datos. cuando sea
necesaria una circulacion vertical derivada de un crecimiento futuro,
esta debera proyectarse en el interior de la vivienda con un espacio
perfectamente definido. prohibiéndose la construccion de escaleras
exteriores o independientes.

Para los crecimientos futuros .el proyecto ejecutivo debe de
contemplar las instalaciones y areas de ventilacidén e iluminacion
requeridas. las cuales deben de quedar concluidas en ja primera
etapa de construccion.

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



Las areas de itumnacion y ventilacion se deterrminan en funcion
de las caracteristicas chmatoldgicas de la zona donde se pretende
desarrollar el proyecto habitacional

La dummacion natural es otro factor que se debera de tomar en
cuenta . por lo que respecta a los porcentaes minimos de
Huminacion. ila mayoria de ellos se rigen de acuerdo a lo establecido
en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal con las

mirnimas adecuaciones en cada zona

De acuerdo a las tpologias de wvivienda de los Insututos
dedicados a ello. se establecen. para casos muy especificos vanos

y cubos de Huminacion conforme a lo sigutente

- En los patios de servicio de vivienda de dos niveles. se deberan de
dejar 2 50 mts hbres como mintmo y 3 25 mits libres en zonas de

habitacion

- En los vanos de ventanas. se debera de dejar 1/5 del area agel iccal
y 1/3 dei area de ventana para la ventiiacion

Para adecuar ia iumunacion y la ventilacidén aprovechando ei
clima de la locahdad . el proyecto eperrulir alternativas dge
sembrado y disposicion de pueras y v anas.

Las areas de estar y dormir deberan aneéoientarse en funcien
del asoleamiento optimo; la luminacion y la ventilaciéon deberan de
ser naturales. Para mayor ascleamiento se recomienda omitir los
alerones o volados asi como los remetimientos de ventanas .sobre

todo en la fachada principal

La opcion de 1a arborizacion en los grandes desarrollos
habitacionales. se utiiza como elemento de proteccion y aislamiento
contra el asoleamiento excesivo y altas temperaturas. a continuacion
se muestran croquis de lo expuesto ( figura 16 ).
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1.1.c.- FUNCIONALIDAD.

Todo proyecto de vivienda enfocado al rubro de interes social.
debera de ser congruente con 10s siguientes crteros

-Habitabilidad -Contar con ia areas \ndispensables para la realizacion

de las actividades familhiares basicas, con ia prnvacidad y comodidad
requerida

-Salubridad -Contar con agua potable. drenaje. instalaciones para

cada uno de los servicios, ifluminacion y venuiacion natural para cada
local o espacio

-Segundad -Garantizar la estabihidad de !a estructura. resistencia,

durabihidad de los materniales. protegiendo la integndad fisica de los
futuros derechohamente

-Privacidad.-la ubicacion. orientacion. construccién y maternales,
reuniran las caracteristicas que garanticen la tranquihdad vy
aislamiento de los usuaros. tanto en el intenor como et extenor

-Flexibiidad -el disefo debera de contemplar el uso multiple de los
espacios, para optimizar actividades distintas a tas imciales.

-Adecuacion al clima.-dar respuesta a las condiciones climaticas de
la localidad.

Buscar la eficiencia de todos los aspectos de la vivienda para
ponerla al alcance del futuro usuario. debe de ser el objetivo
primordial de todo aquel quien se dedique al desarrollo, proyecto y
construccion de la habnitacion popular

El disefio y construccion racional

de vivienda., ofrece la
posibilidad de alcanzar la meta anterior.



Para conformar la funcionahidad optima de la vivienda antes de la
construccion, habra que contemplar en ila concepcion del proyecto

ejecutivo lo siguiente

-Abatir los costos
-Aprovechar al maximo ia superficie

-Optimizar el uso del matenal cisporble

-Provocar el uso de elementos industrializados

~-Utihzar materiales de la region

-Asegurar una vida util de la construccion,. 30 afdios minimo

-Obtener bajos costos de mantemimiento



1.2 -PROYECTO HIDRAULICO, SANITARIO Y
ELECTRICO.

Requenmentos generales -

Siempre que sea posible. es prefernible que existan cercanos al
predio. Ilos servicios entubados de agua potable. drenaje.
alcantarnliado. gas en su caso. y en este orden de mpornancia

Cuando no exista la linea de gas. queca la alternativa del uso
estacionario o portati se debera de preveer espacio,
aprovisionamiento. frecuencra. etc

Aun existiendo |a linea de drenaje municipal. puede ser que no
tenga la profundidad adecuada . cuando por caracteristicas del
terreno sea necesano hacer uso de ella. se tendra que pensar en la
construccidén y empleo de carcamos

Cuando no exista la red de drenaje. escoger entre pozos.
zanjas o lagunas de absorcion . eéstos elementos pueden resuitar
desagradables al olfato y a la vista. ademas de contaminantes a las
fuentes de abastecimiento de agua potable. por o que se
recomienda tomar en cuenta desde el proyecto ejecutivo. el area
destinada a estos elementos, asi como la topografia y la direccion de
los vientos dominantes

Al iniciar e! proyecto de cualquier conjunto habitacional y
existen redes de servicios municipales, estos son los datos minimos
que deben de obtenerse

-Agua.-Material de la red. ubicacion, diametros. presion, continuidad,
numero y diametro de las tomas. etc.



-Drenaje -Ubicacion. diametro. profundigad. flujc que se conduce,
caracteristicas de los pozos de visita. registros cercanos. etc

-Gas -Caracteristicas de {a red

Cuando existen etapas anteriores . se recomienda reahzar un
levantamiento topografico anotando datos exhaustivos de las
caracteristicas de los elementos

Para las instalaciones electricas, la investigacion de los
servicios disponibles. creacion. amphacion. reparacion o
readecuacion de la red. debera ser efectuada directamente en
campo y complementarse con la informacion disponible que
proporcione la Delegacidn de C L. y F ( Compania de Luz y Fuerza )
ola C F.E (Comision Federal De Electricidad ) segun sea el caso

ldentificar las lineas de Alto y Bajo voltaje, localizar ios postes.
nuomero de hilos, puntos de acometida, lineas subterraneas.
levantamiento de lineas existentes tableros o subestaciones

Si el nuevo desarrolio formara parte de otra etapa. se deberan
de obtener cargas por edificio o por modulo, indicando en el
levantamiento, la carga demandada



1.2.a.-FUNCIONALIDAD

LOS proyectos de instalaciones en sus alcances, deben
propictar que el diseno garantice el sumimistro.  distribucion,
operacion y aprovechamiento optimo de 1os servicios fomentando el
ahorro de los recursos

Contemplar matenales. accesornos. JdiSposiivos. equipos vy
muebles de uso eficiente que cumplan las normas minimas de
disefio

Para tal efecto se recomienda que

-Se disefen y ejecuten todas las instalaciones de acuerdo a los
regiamentos y normas técnicas complementanas correspondientes

-Se especifiquen los sistemas. materiales. procedimientos
constructivos, y en su caso . cperacion y mantenmimento

-Llevar a cabo. la revision y garantia a traves de un Corresponsable
en Instalaciones. todas las pruebas gque se torne necesaro realizar

-Establecer en el proyecto. las especificaciones de uso. disposicion y
montaje de materiales normados y certificados a efecto de que el
constructor las cumpla (1)

(1) ESTO IMPLICA LA ACCION DE DESLINDAR RESPONSABILIDADES OEL
PROYECTISTA O DISENADOR., EL CONSTRUCTOR O E£L CORRESPONSABLE. St
EXISTIESE ALGUNA CONSECUENCIA QUE SOLVENTAR POR LA VIA LEGAL




1.2.b - ESPECIFICACIONES. INSTALACION,
DURABILIDAD

Todas las instalaciones deperan ser funcicrales y econdémicas.
basandose siempre en las Regtamentaciones y Disposiciones
vigentes de la Locahdad

-INSTALACIONES HIDRAULICAS -

° Toda wvivienda contara con un abastecimiento de agua
potable para et consumo MinMmo de seis habitantes

Todas las canalizaciones seran de FoGa ( fierro
galvanizado )} en exteriores y de Cu ( cobre ) tipo M en interiores

¢ Los calentadores seran semi o automaticos. con 40 Its. de
depdsito. instalandose jarro de awre o vaivula de ahvio y check.
estando en todos los casos . ventiados hacia el exterior

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

° en todos los casos . se instalara un cuadro de tuberia de 12.7
mmQ .

{1) ALGUNAS DEPENDENCIAS NO CONSIDERAN NECESARIO ALIMENTAR AL

FREGADERQO CON AGUA CALIENTE



-INSTALACIONES SANITARIAS -

Toda vivienda contara con ura instalacion samtana capaz de
los calculos

aguas negras y pluviaies de acu=rfo a
ios reglamentos

desalojar
que dicten

sanitaros y demas especificaciones
locales
lote correspondiente a la

Toga area descubierta dentro del
edtficacion del prototipo unifamiiar o multifarmiliar, debera de contar

con registros disefflados con trampas de arena y tapas desmontables

{ figura 17 )

Unicamente en wivienda unifarmmihar se permien gargolas.
siempre y cuando no descarguen en la via pubhica

En viviendas de mas ge dos niveles, los desagues se llevaran
por tuberias registrablés o en forme aparcnte, ubiCandose siempre

en fachadas posteriores

Las coladeras de azotea seran de diameltros suficientes para el
desalojo pluvial | las coladeras de pretl o de centro. tendran replias
de retencion para evitar obstrucciones del ducto

En vivienda unifamiiiar hasta trnplex, la instalacion de descarga
de aguas negras a la Red General sera de una para cada moduio.

En los prototipos de vivienda multifamiliar, la descarga sera
independiente por vivienda, hasta reconocer la bajada comunitana,

para su postenor desalojo al colector general

En todos los casos. los patios de servicio deberan de tener un
registro con coladera bajo el lavadero. para la descarga de éste y las

aguas pluviales.
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Las pendientes mimmas de las instalaciones propias de !a
vivienda seran del 2 % para las tuberias menores de 3" ( 76 mm) y

se permiten pendientes de 15 9% para tuberias de dametros
mayores.

Los diametros minimos a usar dentro de la vivienda son

- 4" para descarga dew C
- 27 para descarga de regadera
-1 v2 " para otros muebles y tubos venuladores.

Los materiales que se deben de usar en la instatlacion, son PVC

( polivinilo de cloruro ) rigido o FoFo ( fierro fundido ) para retaque de
plomo.

£n los banos de entrepiso se ofrecen alternativas de charolas
con relleno que alojen las instalaciones

. 0 Instalaciones ocultas con
un falso plafon registrable



-INSTALACIONES ELECTRICAS .-

El diseno y calculo de ias instalac:ones eléctricas debera
cumphr con o sefalado =n i Reglaments de Instalaciones
Eléctricas de la SECOFI ( Secretania ce Comercio y Fomento
industnal ). lo dispuesto poria C F £ . y io conducenteenias N T C
{ Normas Teécnicas Complementanas )

El numero de componentes. conductores. contactos y otros
materiales debera de basarse en las necesidades de sumumstro de
energia. para los elementos necesanecs de la vivienda llurminacién y
fuerza

La duminacion de todas las areas sera preferentemente a base
de arbotantes. colocados a una altura de 2 15 mis en relacion al
NP T ! la altura minima de contactos sera de 0 20 mts y ta altura
de los apagadores sera de 1 00 mts

En !la zona de barfo. area de lavabo. se utihizaran arbotantes
con apagador y contacto integrados

Las fachadas postenores y principalies de la wvivienda tpo
unifamihar y duplex. deberan ae contar con salidas de arbotantes.

Las instalaciones siempre seran ocultas. canalizadas en
tuberias de poliducto, p.v.c.. metalicas, etc.

Los calibres estaran siempre de acuerdo a los Reglamentos
correspondientes y a los calculos que arroje la Memoria.



- INSTALACIONES ESPECIALES -

Gas -se debera de lograr un maximo de segundad y eficiencia
de acuerdo al instructivo de la SECOFi

Se deberan de dejar las preparaciones necesarias para
permitir el pasoc de ta instalacion de gas para evitar trapajos de
albarileria postenores

Television - En caso de protoupos multifamiilares debera de
considerarse o siguiente

*duplex  antena maestra por cada 8 modulos

>tnplex antena maestra por cada 5 modulios

2 mult antena maestra por modulo. hasta 16 viviendas

En todas las wviviendas. las estancias contaran con la

preparacion de sahda para TV y los ductos seran de pv.c. con
guias.

Teléfono.-Cada vivienda debera de contar con su respectiva
preparacion para la instaiacion de un teléfono en la estancia. aunque
no sobra mencionar que hay Dependencias que no lo contemplan.

Acometidas.-se deberan de instalar acometidas de Agua.
Energia Eléctrica, Teléfono en su caso, Gas natural en su caso.
{ figura 18).
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1.3.-PROYECTO ESTRUCTURAL.

El alcance principal del proyecto estructural para la vivienda de
interes social . unifamiiar o mulufamihar. sera e! de establecer los
aspectos minimos Gue deben de cumpiirse para garantzar la
seqguridad del inmueble a construir . de tal suerte gque ja estructura
observe un comportamiento capaz de resistir las condiciones
normales de carga y accidentales de operacion

t.a mayona de las Dependencias u Organismos coinciden en
que todos 10s elementos de 1a estructura. deben de ser matenales
inorganicos e incombustibles . deberan de resisur sausfactonamente
las cargas vy los esfuerzos a que estaran sometudos y asi mismo.
deberan de ser disefnados conforme a la vigencia de los
Reglamentos correspondientes

En caso que los elementos a utihizar sean de origen organico.
estos deberan ser tratados para cumplir con las normas de
seguridad aplicables a cada caso

Los insumos industnales que se utihicen en las construcciones
de los programas de wvivienda financiada por cualguer Institucion u
Organismo debera de cumphr con las NOM ( Norma Oficial
Mexicana ) de la rama industrnial en que este clasificado el producto

En otros casos. se instara a los proveedores de dichos
iNnsumos que a traves de la Secretaria de Comercio y Fomento
Industnal, la Direccion Genreral de Normas. se regulance la
aprobacion y uso de 1os mismos

Es 1mportante mencionar que las Dependencias mismas.
estimulan aquellos 1nsumos ndustriales. elementos y productos
prefabricados. de uso nacionai o local. que cumpien con ia funcidn
en forma satisfactoria, conscientes de que este impulso abate costos
de operacion y mantenimiento



P

La seleccion de los matenales adecuados. dependera de ios
estudios y anahsis que aseguren la funcionalidad y durabihigad con et
consabido bajo cosic que se pretende por siempre en la
construccion de la vivienda de interes social

Sobra decir que deben de analzarse las propiedades fisicas.
quimicas y biolégicas de los productos propuestos. a fin de asegurar
las resistencias por efecto de corrosion putrefaccion e
intempernsmo



1.3.a.-PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION.

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

o

segun el tipo de excavacion seran excavaciones a clelo abierto en
granaes areas O en cepas

° segun las condiciones hidrauiicas (presencia del NA F ( Nivel de
Aguas Freaticas )) seran excavaciones en seco o con tirante

° segun el maternal a excavar. sera tipo I, i I

Un ejemplo de material tipo | es una arena no cementada o un
limo ligeramente cementado con particulas menores a 7 mm ;| puede
atacarse a mano y pala. aunque no se excluye el uso de maquinaria

menor para aumentar los rendimientos

Un ejemplo de maternal tpo il es roca muy intempenzada y
conglomerados medianamente cementados . mplica ataque a piIco y
pala y tampoco se restringe uso de maquinaria menor o cierto tpo de
explosivos, para mejorar los rendimientos

Para excavar en material tipo Il se requiere del usc de
cufa.marro y explosivos en ocasiones puede usarse equipo
neumatico. Como ejemploc se mencionan a las basalticas y

conglomeradas fuertemente cementadas.

Ejecucion.-

Las dimensiones, niveles, taludes, holguras y demas
caracteristicas de la excavacion, deben de ser indicadas en el
proyecto, en el Estudio de Mecanica de Suelos y avalado por ei
D.R.O. ( Director Responsable de Obra ), o por el C. S. E.

( Corresponsable en Seguridad Estructural ).



El tipo de ataque en la excavacion. €s obvio que depende del
tipo de suelo, pero también deben de contempiarse las alternatuvas
de costo. tempo. ehiciencia volumen y facihidad ge acceso

Cuando el unpo de terrenc o amer:<: incluvendo 1as
condiciones climaticas y de ejecucion. se deperan de proleger [0S
taludes y el fondo contra el intemperismo © la acc:on ge la luvia

Cuando sea necesano el empleo de explosivos se deberan de
tomar las medidas de segundad. manejo y empleg asi como las
autorizaciones oficiales correspondientes

Nota importante cuando se presenten agrietarmentos. donde
regularmente se pretence rellenar con mMorteros. concretos o
materiales inertes. debe contarse con el aval del Especialista de
Suelos, et DRO ocelCSE

Consideraciones Minimas.-

° los niveiles de fondo. no deben difernr en mas de 0 05 mts el real
contra proyecto

° En cepas. la ubicacion de i0s ejes No sera mayor de 0 10 mts .
del real contra proyecto

° En excavaciones a c:elo abierto. los limites de lo rea! contra lo
indicado en proyectc. no sera mayora 0.15 mts

Plantillas - El objeto . es proporcionar una superficie hmpia y
uniforme para ios trabajos de trazo y desplante de los cimientos. asi
como para ewvitar fa contaminacion del concreto. Siempre que el
terreno natural proporcione por sI mMIsmo estas caracteristicas. se
podra prescindir de ellas. con las debidas precauciones para que el
terreno no afecte la humedad del concreto y deteriore su resistenc:a.




E! espesor y dimensiones de las plantilas. cuando se
requieran. deberan de ser determinadas por el proyectista
estructurat

La superficie del terreno sobre la cua! sera colocada la
plantila, sera libre de troncos. raices O cuerpos extranos que
interfiteran o perjudiguen el proceso

Como alternativas de estos elementos. se tienen de

" Suelo-cemento -cuando el terreno de despiante sea arenoso y sin
cohesion . se elabora con una lechada de cemento fluida { 0 10 m3
agua-0 05 ton cemento)

“ Pedaceria de tabique con mortero cal © cemento -para terrenos
iimosos o arcilosos de poca cohesion © Que con la percdida de
humedad se intempencen en el tlempo qQue se tenga abierta {a
excavacion . los huecos para recibir el monero no deben de ser
mayores a 0 08 mts

* Mortero cal cemento

° Concreto fc= 100 kg/cm2

Consideraciones Minimas.-

” No se debe de permitir bordes o irregulandades de la superficie
honzontal de la plantilla terminada. en mas de 0.02 mts

° La cohesion y resistencia de la plantilla debe de permitir los
trabajos de cimentacion sin ningun deteroro o contaminacion.

Cimentaciones -la forma y caracteristica de la cimentacion
debe de garantizar la estabiidad de la superestructura que va a
soportar.



Asi pues. se ha dado clas!fficar en ciertos estandares a las
cimentaciones de jos prototipos de vivienda de Interés social, de
acuerdo a su matenal o a su diseno estructurat

Por su matenal son
-Mamposteria

-Concreto Ciclopeo

-Concreto Armado

Por su diseno son

-Zapatas aisladas

-Zapatas Corrnidas

-Losas de Cimentacion (regularmente en edificios)

Marmposteria -piedra sana de la region. no intemperizabie . se logra
a base de un conglomerado de ptedra junteada con mortero La
forma y diseno seran indicadas en proyecto Como dato curoso.
ningun anguio formado por la honzontal y cualquiera de sus caras,
sera menor a 45 ° . la piedra debe de estar limpia. con suficiente
dureza. no ser menor de 030 mts . sin oquedades, con ciena

geometria definilda . incluso. puede someterse a pruebas de
compresion, desgaste, impacto. intempertismo acelerado. etc

Consideraciones rminimas.-
* Humedecer las piedras antes de colocarlas

° No desplantar sobre plantilla. salvo indicacion

* Los elementos de mayor tamano se deben de colocar en capas
infenores




° Lienar totalmente los huecos. con el mortero especificado en
proyecto
° Cuatrapear las juntas

* El coronamienta debe ser honzontal

A continuacion se reproducen algunas figuras tipicas de los
cimientos de concreto armado y mamposteria. ( figura 19)
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Concreto Ciclopeo -Estas son a pase de concreto fc= 100
%% de piedra sana. distnbuida

kg/cm2., con un minimo de <40
uniformemente de tal manera que el produclo resultante sea
homogéneo

las consideraciones y procesos minimaos son similares a los

de la mamposteria.

Concreto armado -Debe de entenderse comc elementos de
concrelo armado. todos aquellos eiementos de apoyo para una
estructura que estan construidos con acero de refuerzo y concreto

Se incluyen zapatas aisladas. zapatas corndas losas de
cimentacion. muros de contencion se usara la cimbra. acero
concreto indicado en ei proyecto estructural avaladoporel D RO vy

elCSE

Ei trazo. nivelacion y excavacion se hara en cumphmento a lo
establecido por el proyecto . deben de respetarse y cumplirse todas
las recomendaciones de! Estudio de Mecanica de Suelos asi como
del Proyecto Estructural. verificando que el terreno en el mvel de
desplante tenga la capacidad de carga necesaria  la excavacion se
ataque en orden establecido se abata el nivel de aguas freaticas (
en su caso), se realicen las excavaciones en trempo. se tomen las
medidas precautorias para evitar alguna falla de talua. etc

Consideraciones minimas.-

® Establecer contacto con el disefador o el estructurista en caso de
duda u omisidn, o con las personalidades correspondientes. scobre
todo cuando resulten disparidades en las recomendaciones hechas

Estructura.- Todos los elementos de la estructura deberan de
cumplir con las resistencias y las dimensiones que determine el
calculo estructural, con la premisa de que é&ste garantiza la
estabilidad y la seguridad del inmueble



Existen elementos estructurales construidos verticalmente para
el soporte y transmision de cargas. asi como para dehmitar espacios
estos elementos son los Muros de carga

Su localizacion. dimension matenal d:spesicion  tratamiento
de juntas. acabado y demas caracteristucas depen de estar
perfectamente definidas por el proyecto ejecutivo

Como alternativas se tienen
- Tabicon de concreto
- Tabique comun rojo recocido
- Bloque de concreto
- Tabique de barro extruido
- Tabique de barro prensado
- Concreto armado, acabado aparente
- Prefabricados
- Tabique Silico-caicareo
- Elementos de Concreto Aligerado
- Piecra
- Madera Tratada contra plagas. intemperismo o fuego

Elementos del primer grupo.-(1).-elementos como tabiques
recocidos. arcilla comprimida. arcilla comprimida y recocida o

bloques de cemento. la resistencia mimma a la compresidn por
elemento sera de 50 00 kg/cm2



Elementos del segundo grupo -(1) -en bloques de cemento tipo
pesado. intermedio O ligero. se permitiran reststencias minmas a la
compresion de 50 00 35 00. y 25 00 kg/cm2 respectivamente

No deben de aceptarse elementos rotos despostiiados. © con
cualquier otra Irreguilandad qgue presuma la modtiicacion de la
resistencia en el elemento que compondra el muro

Consideraciones Minimas.-

° Para los muros fabricados con elementos del prrmer grupo debera
de observarse que el elemento sea saturado con agua Ias juntas de
mortero sean uniformes . las hiladas hornizontales . junias verticales
cuatrapeadas . no ranurar por nimngun motivo cuando el espesor del

muro sea igual o menora 0 10 mts

segundo grupo.
refuerzo
tex-

®  Para los muros fabricados con elementos ael
debera de observarse que se cologquen elementos ce
hornzontai. segun proyecto . pueden ser escatlerillas. alambron

60 etc

En ambos casos los alineamientos de ios muros en su
desplante, no diferiran del proyecto en mas de 002 mts . ios
desplomes permitidos seran de 0 005 mts por cada metro de altura

Tambien hay elementos de refuerzo para los muros elaborados
con concreto armado y estos son . castilios, cadenas. cerramientos.

remates y dalas.

Su principal funcién es rnigidizar los muros y proporcionar una
liga o separacion entre muros y estructura. logrando un trabajo
mancomunado o independiente, segun lo indique el proyecto

(1) -DIVISION PARTICULAR . PARA EFECTOS DE IDENTIFICACION



Consideraciones Minimas.-

Para muros de carga -se fabricaran con concreto fc= 150 kg/iem?2
se armaran con estribos a/c 0 20 cms de /4, 4 varillas de 3/8
locahzandose como sigue casttllos en todas las niersecciones
entre muros. en extremos de muro  en espaciamientos maximaos a
20 veces el espesor de! muro

Cadenas - se uthlizaran en ios remates de muro siempre y cuando
se indiquen en proyecto . en NiNgun caso debera de usarse concreto
de revenimiento mayor de 18 cms . en ningun caso el area media
de la seccion transversal sera menor al 95 %% de la seccion
especificada

A continuacion, se muestran algunas figuras y croquis
ejemplificativos. ( figura 20 )




N N
Fv'S
\:'.‘.:‘ e 0 oy
3 . Tinse Gttane
\lufnl S s
u)

Y TNy
hat N

[T V - seuti J S -
ATMATE DE WUk —_—A REWATE DE wyrs INTERWEDO
PLANTA DE CASTILO APARENTE COLADO A PAKD

|

ede]
[

PLANTA DE CASTRLO 2PARENTE COLADD RESALIADD

® O34
/

. t Milinee
tanae 2
960 sateind o
R S Y
L- | soriensmm
detury
aline (I
O €0 Wuno 0¢ Asagan
0O 0] doove weco -—

1100 1y
it ’
TN (hanres =

4Lt

i

S
P

PLANTA D€ CasTiLO ocuLr COLADO ‘ESAUADO COLADO '\ PAND
COATE D CERRAMIENTOS
—— RTINS

FEURA 20 ALTLRNAT vivs g mdiea, cAaniLLgy g

CLRRAMILNTOD .



Losas. Trabes y Columnas de Concreto Armago -

Son elementos de la superestructura resistentes a las cargas
muernas. vivas o accidentales gue actuaran sobre el inmuebie son
usados como PIsSoS. entrepiscs. y t2chos que aenen de agaptarse a
la forma. nivel. dimension. refuerzo. y caracteristcas de Ios
materales indicados en ias especificaciones de! Proyecto Ejecutivo

Los materiales que intervienen regularmente son acero cimbra
y concreto

Los materiales o sistemas constructivos utihzadcs. deperan de
ofrecer aislamento térmico y acustico acorde a las congdiciones
locales

El espesor y armado de estos elementos. estaran de acuerdo
al calculo estructural mismo que debera de ser avalado por el
DR O yelCSE

Para cada localidad se debera de tomar en consideracion. la

factibiidad del sistema constructivo propuesto

Alternativas -

° Losas macizas de concreto armado., coladas in situ o
prefabricadas ;| el concreto podra ser normal, hgero con agregados

de poliestireno o maternales pétreos ligeros.
° Losas aligeradas prefabricadas coladas in situ o mixtas

° Sistemas nervados en uno o ambos senudos

° Losas pretensadas ahuecadas longitudinaimente

° Maderas Tratadas



°Cubiertas de tamina o acero esmaltado

Consideraciones Minimas.-

-Ninguna de las areas medidas. sera menor al 90 °% del area de

proyecto.
-No se deberan de aceptar flechas en trabes o losas mayores a
1/400 de! claro

-Las desviaciones lineales en trabes, no deberan de ser mayores a
0.02 mts para longitudes mayores a 5 00 mts

-El desplome maximo permuttdo en columnas . sera de 1/300 de la
altura o de 0.02 mts en elementos con altura superior a 6 00 mits.

-Los recubrnmientos no variaran en mas de 0 01 mts . con respecto a
lo indicado en proyecto



13 b -MATERIALES

La necesidad de contar con un marcoe de referencia sobre los
Sistemas Constructivos y Especificaciones de Maternales. en
diferentes lugares de la Republica Mexicana ha Alotvado a ios
aristintos Organmismos y Dependencias dedicadas a ia Vivienda de
interes Social. ha realizar estudios exhaustivos de zonificacton

Para efectos del presente trabajo. se busca que |a
regionalizacion proporcione un horizonte base de factores Tecrnico-
proceso y la construccion de los

Economicos en cuanto al
Prototipos de Vivienda de Interes Social

Sobra decir que es tan extensa la gama de matenales y
procesos utiizados en el Pais. por lo que se enfocara nuestra
atencion a los rubros que nos competen en esta tesis . he
considerado practico presentar en forma grafica. el arreglo matricial
de Subestructuras y Estructuras comunes utlizadas el algunos
estados de la Republica. de acuerdo a la investigacion reahzada
(figuras 21y 22)

Tambien a continuacion. se representaran a través de
regionalizaciones, procesos y materniales empleados de la estructura

y subestructura. (croquis 1a 5)

Es importante mencionar que estas zonificaciones no solo nacen
de los factores matenales. mano de obra. o procedimientos de
construccton. sino que también se procurd contempliar la influencia

de los rubros que se detallan en el tema I
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ANALISIS DE CIMENTACION PARA VIVIENDAS TIPO

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y
Consideraciones Minimas necesarias. para la adecuacion
de la Cimentacién en las viviendas tipo, en diferentes
lugares de la Republica Mexicana.

Tema I



TEMA 1i.- ANALISIS DE LOS ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELOS, PARA DISENAR LA CIMENTACION DE
LOS MODULOS UNIFAMILIARES Y MULTIFAMILIARES,
EN LA VIVIENDA DE DE INTERES SOCIAL.

& campe de la

El mayor nesgo [ue puaeds SOrrense en
Ingemeria. es tratar de iwvuciar cualguier cbra de construccion sin
hacer un estudio previo del sunsueio

agecuacda a cualquier

Es imposible darle una cimentacicn
estructura haoitacional unifarmiiar o multifarmihar comao s el tema de

nuestro quehacer. sin estudiar las propredades y caractenstcas gel
terrenco en et cual se desplantara

Es sabido que todas las estructuras sutren de asentamientos
sin embargo un buen Estudio de MMecanica de Suelos nos dira comao

evitarlos y hasta crertc punto, como mane;arios

Por experiencia personal puedo comenlar que en la actuahdaa
hay muchos [ngerieros que se resisten a creer an la impernosa
necesidad de un estudio de subsuelc y al no reahzarlo
postericrmente se arrepienten de no haber 'desembolsago’ un valor
monetano minmo comparado con el total de ia obra o lo que es mas

triste, comparado con los problemas posteriores

La Mecanica ce Suelos es la rama de la Ingenieria que estudia
el comportamiento fisico. cualitativo y cuantitativo de !os suelos. por
y Mecanicas de

medio de sus Propiedades indice. Hidrauhcas,
deformacion. compresibihdad. plasticidad. resistencia al cortante.etc

El suelo no es un producto prefabricado que cumpla con
normas de calidad o especificaciones establecidas. Derivado de su

heterogenesdad se pueden obviar los problemas que se oniginan al



tomar con hgereza, una investigac:on previa para poder
predeterrminar su comportamento y respuesta a cargas o
solhicitaciones al momento de construif la vivienda

Para que un Estudio de Mecanica de Suelos =stablezca las
recomendaciones necesanas para el diseno ge ias cimentaciones de
ias estructuras ya multicntadas. el tipo adecuado ia capacidad de
carga admisible de la crmentacion misma. {os asentamientos
propables. !os metodos de construccion. empujes manejo de NAF,
etc . debera de contener al menos

‘Antecedentes

°Exploracion del subsueio { sondeos condiciones estratgraficas.
condiciones tudraulicas }

Ensayes de laboratorio { ensayes efectuados. resuitados vy
conclusiones respecto a sus propledades }

“Anahsis de la Cimentacion { hpos de cimentacion €n por lo menos
dos alternativas capacidad de carga admisible nunammientos
probables, procedimientos de excavacion para alojar la cimentacion }

’Conclusiones y recomendaciones { composicion general del
subsuelo. propiedades. cimentacicnes recomendables. control de su

construccion }

Es impornante mencionar gque los estudios son de caracter
preitminar o definitvo y nO por esto. dejan de ser indispensables

La funcion del Estudio de Mecanica de Suelos es garantizar
que la Cimentacion se construya dentro de las tolerancias
aceptables y que en caso de desviaciones excesivas. se puedan
aplicar ias medidas correctivas (1)

(1) YA EN EL CARITULD Ar 1OR CE ~ABLABA DE LA IMAGEN LEGAL PARA
EFECTOS CE DECSLINDAR RESPONSABILIDADES



Segun los expertos. el comporntamienic ge una cimentacion
depende en gran medicda de su construccién La seleccion correcta
dei procedimiento y equtpo de construccion mano de obra califficaga
y un control estncio de proceésce de eenucicn arroa  puenos

resultados

Es obligacion del Proyectista del DR Q y del C S E reahzar
mspecciones periodicas & fin de asequrarse Jque 1as conaicicnes det
suelo. son congruentes con el dise”no propuesto

A continuacion y de forma didactica. se reproducen 10S cuadros
sinopticos de los objetivos de la exploracion. las etapas de la
expioracion Geotecnica. y los objetivos del levantarmiento geologico

(figuras 1.2 y 3)
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11,11 -EXPLORACION.MUESTREO Y ENSAYES DE CAMPO

Para estudiar cualqurer tipo de cimentacion, es necesario

elaborar un programa de exploracion que permita obtener muestras
alteradas o inaiteradas del suelo donde se pretenda aesplantar ia

edificacion

E! programa debe de inciuir la locahizacion de sondeos de tpo
preliminar y los estudios de upo defintivo El siguiente cuadro
muestra los principales tpos de sondeo o estudio. atendiendo a la
imperosa necesidad de reahizar E£1 Estudio de Mecanica de Suelos.

Preliminares.-

°Pozos a Cielo Abierto
*Barrenos Helicoidales
*Métodos de lavado
°Penetracion Estandar
°Penetracion Conica

°Perforacion de Boleos y gravas

Definitivos.-

°Pozos a Cielo Abierto
°Tubos de Pared Delgada

°Meétodos rotatorios para Roca



Geofisicos.-

Sismico
Resistividad Eléctrica
"Magnético

‘Gravimetrico

A continuacion se detalian algunos aspectos que por su
importancia Nno deben de pasar por alto CoOmo requisio_minimo_para
la eleccion agecuada del tipo_de estud

A Cielo abierto -Para esfuerzos inducidos en escala menor por la
cimentacion. y faciimente soportaacs por et subsuelo Se obtienen
muestras malteradas en grado mimmo de alterac:on se observa
directamente i3 estraugrafia . s posible su realizacion hasta 4 00 &

5 00 mts de profundidad

Posteadora. Barrena Helicoidal etc -Es posible obtener muestras
alteradas en profundidades de hasta 15 00 mits proporcionan
infarmacion preliminar uso recomenaaple en suelos blandos

Meétodo de Lavado -Procedimiento rapido vy economico
recomendable para reconocer la estratigrafia del subsuelo no es
pasible efectuar ningun ensaye en la muestra

Penetracion Conica -Perforaciones de control para determinar la
naturaleza del suelo y deducrr su comporntamiento posterior . basado
principaimente en la resistencia a la penetracion no se obtienen
muestras ., utl para locahzar la profunaidad de ios estratos

resistentes



Penetracion Estandar -Prueba un situ que determina la compacidad
de las arenas. retacionandola con la resistencia ofrecida al hincado

se obtienen muestras alteradas para ensaye

Tubos de Pared Delgada -Muestras inalteradas recomendable para
relaciona con ensayes de

arcillas blandas compresibles se
consohdacion para calcular asentamientos de edificios y terraplenes

Métodos Geofisicos -Son utiles para conocer ios contactos de
matenales con caracteristicas de contraste muy marcado
. no se

adecuados y econdmicos para superficies de gran extension
no se obtienen valores de propredades

obtienen muestras
mecanicas

El procecimiento de ejecucién y realizacidn de cada metodo es
motivo de consulta en 10s textos correspondientes a la Exploracion y

Muestreo (1)

El método de sondeo que debera de emplearse en una obra
determinada. estara condicionada practicamente por el matenal que
constituye el subsuelo { de ahi la importancia del resumen propuesto
anteriormente } y del probiema de Ingenieria que se trate de resolver

Ejemplo.-Se pretende construir un prototipo de varios niveles
(multifamiliar) sobre un sueio de matenal arcilloso. muy compresible ;
es necesano obtener muestras (naiteradas para calcular los
hundimientos a los que se sujetara la estructura.

Si en el caso anterior el maternal del subsuelo fuera una arena
limpia de mediana compacidad, se recomendaria utilizar el método

de penetracion estandar.

El numero de sondeos esta en funcidn de la magnitud e
importancia de la obra asi como del subsuelo. La profundidad
también esta condicionada por la importancia de la obra. ef
subsuelo, y el tipo de cimentacion que se adopte.

(1) el -INGENIERIA DE CIMENTACIONES PECK ¥ OTROS NORIEGA-LIMUSA
MECANICA DE SUELOS JUAREZ BADILLO-RICO RODRIGUEZ NORIEGA-LIMUSA



Para ello es importante determnar los esfuerzos que la
estructura provocara en el subsuelo .bajo la cimentaciéon Es
necesano conocer el peso de la construccion. incluyendo la
cimentacion, y el area en que sera distribuida la carga

El upo de cimentacion o !O0Ss uUpos probacies. deberan de
considerar la distnbucion de esfuerzos y la protundicad de influencia

Consideracion -Una regla de orden practico dice que el sondeo
debera de llevarse a una profundigad comprendida entre 20 a 30
veces . del ancho del cimiento

Ejemplo - Supdongase que se desea construir una vivienda urifamiliar
de un nivel. y un edificio muitifarmthar de cinco niveles. ambos
apoyados en arcillas de consistencia blanda

Es muy probable gue el prototipo unifamihar se resuelva con
zapatas corndas de concreto armado de 1 00 mis de ancho. en cuyo
caso bastara explorar 3 00 mts de acuerdo a la exptcacion del bulbo
de influencia ( el Reglamento establece como profundidad minima
de exploraciéon 2 00 mts )

El prototipo multifamiiar podria ser comentado adecuadamente
con un cajén de concreto de 10 00 mts de ancho por lo que deberia
de explorarse como mirnimo hasta 20 00 mts de profundidad.

Si el mismo edificio se fuera a construir en algun tipo de suelo
de alta resistencia. baja deformabilidad, podria cimentarse con
zapatas corridas de mamposteria

Entonces. dos estructuras similares en terrenos diferentes,
requieren diferentes profundidades y meétodos de exploracion.



1.2 -ENSAYES DE LABORATORIO.

Una vez obtemidas las muestras adecuadas para el laboratorio.
con aiguno de los procedimientos aqui exphcados © propuestos. el
ingeniero Especialisia en Suelos necesita determinar  las
propiedades ingemeriles de los depodsitos de suelo donde se
pretende desplantar la edificacion

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

A continuacidn se proporciona una guia muy practica de las
pruebas que son necesarias para aigunos probiemas especificos

( figura 4)

Cabe mencionar que Ilos problemas de ingenieria mas
comunes a resolver . en el rengién de vivienda de interés socal
urufamiliar y muitifamihar. son los siguientes

° Capacidad de carga
“Asentamientos
*Presion de Tierra
°Estabiidad de Taludes

“Flujo de agua en Suelos

(1) €] -INGENIERIA DE CIMENTACIONES PECK Y OTROS NORIEGA-LIMUSA
MECANICA DE SUELOS JUAREZ BADILLO-RICO RODRIGUEZ NORIEGA-LIMUSA



PROBLEMA v

TIPQ DE SUELO

~1

PRUEDAZ APROP!ADAS

INGENIERIA

Capacidad de

cgorga

Arcillas y -

mos

Arenas

Grovas

1) Contenido de oguc
2) Limites de ccasistenciao
3) Peso especifico relctivo
4)
5) Compresidn
6) Compresidn
1),3), 4),5),7) Compacidad
8) Distribucidn de tc.nafios de
particulos

3),4),7), 8)

Peso volumétrico
simple
trigxic!

Asentamientos

Arcillas y limos

Arencs
Gravas

1}, 2),3),4),3) Pruebc age
consoclidacicn

1},3),4),7)

3),4), 7}

Flujo de agua en
svelos

Arcillas y limos

Arenas
Grovas

1),2),4),10) Pruebas ce permec-
bitldad

1), 3), 4),7),8),10)

3),4),7), 8), 10)

Presicon de

tierra

Arclllas y limos

Arenas
Gravas

1), 2), 3),4), 5),6)
1),3),4),6),7),8)
3),4), 6}, 7), 8)

Estobilldad de
taludes

Arcillas y limos

Arenas
Gravas

1), 2),3),4),5),6), 1) Prueba de
corte directo

t),3),4),86),7),8),11)

3),4), 7),8)

FIGURA 4 - QUIA PRACTICA



bt

Trabajos de Laboratorio.-

Las muestras de sueilo se envian al laboratornio para su ensaye
; a estas se le pueden aplicar dos tipos de prueba
°L.os ensayes de Clasificacion y valores indice
°Los ensayes para determinar las Propiecdades Mecanicas

Los ensayes de clasificaciéon y valores indice se pueden
efectuar en cualquier tpo de muestra | tienen por objeto proporcionar

una idea cualitativa de !a resistencia y la deformabilidad de los
suelos.

Con ellos se puede medir la consistencia. l[a compacidad. el
volumen de vacios, la cantidad de agua, la cantdad de finos.etc.
los mas comunes son de clasificacion visual y a! tacto, humedad
natural, granutometria por mallas. porcentaje de finos por lavado,
iimites de plasticidad, denstdad de solidos, contraccion lineal, peso
volumeétrico seco maximo, peso volumeétnco seco minirmo.

Los ensayes para determinar propiedades mecanicas sdlo
se pueden realizar en muestras inalteradas ; con ellos se mide
cuantitativamente |a resistencia y la deformabilidad del suelo ;| entre
las pruebas mas comunes estan
° Resistencia al corte con torcometro
°*Compresién Triaxial en cualquiera de sus modalidades
°Consolidacion Unidimensional

°Pruebas de Expansibilidad

°Pruebas de Saturaciéon bajo Carga




Los procedimientos de ejecuctdn y realizacion de cada prueba es
motivo de consuita en los textos correspondientes a Exploracion,
Muestreo y Ensaye. de los cuales ya se ha hecho referencia

Para efectos didacticos y practicos. al final de este capitulo. se
reproducen cuadros sinopticos ge Estudios de laboratorio. ( figuras 5§
y6).

La pregunta obligada es como puede un Ingeniero no
especiaiista interpretar los resultados de un Estudio de Mecanica de

Suelos ?

A final se proporcionaran también, tablas de algunos valores
tipicos de los resultados de ensayes de clasificacion.
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terial

Tunticad ce

Praocedimionto
eapecaficedo

Priioba

Tipo de muestra

regueriao

La requeric2a para las

Pregsaracidn de SRH:, p 71

Jets 1uicstras

Cunte “RH, p 75
e

Dioers SRH, o /9

(R RTLITEN

Limaite de
7% RET-WINY

o

timaite liguido “RM, B 142
HRM
t plinty LRH, o 156
«

SRH, p 161

Limite de «oun
traceibn

Alterada o inalterada

alterora

taaslierada o
anua

cun cuntenido de
natural

Alterada o inalterada

Muestras mo segregeda,
alterada o inalteracas

Inalierada o alrtcrada
con contenido de ansua
«ensiblemente isual al
Natural Freccidn menor
Gue la malta No 4np

{0. 42 wm)

Tyual al coso anterior

fnalterada o alteradas

Eruntas posteriores

Toant icad rodresentati

vo del material esrty

diwdo

Suelos ccrhesivos:

’5 250 g

Suelos NO cehemsivos:
9

Gruavas 18 particulas

como minimo

Suelos arcillosos y
timcsos:

00 a 500 g

Suelos arencsos:

520 a 1 GO0 g

75 o 100 ¢

15 a 20 g

100 q

FIGURA b -

PROPIELDADES INDICE EN LABORATORIO




PROPIEDAD VALURES
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TABLA L - VALORES TIPILOS DE PROPILDADES INDILE




0

MATERIAL E (Txi/M2) H
ARCILLA MUY BLANDA 30 - 300
ARCILIA BLANDA 200 - 400
ARCIIIA MEDIA 450 - 900
ARCILLA DURA 700 - 2 000 ;
ARCIIIAN ARERIOSA 3 000 - 4 250 '
LIMD 200 - 2 00G
ARENA LIMDSA 500 - 2 000
ARENA SUELTA 1 000 - 2 500 i
ARENA COMPACTA 5 GO0 - 10 000 g
ARENA ¥ GRAVA SUELTA S Q00 - 14 06O
AREMNA Y GRAVA COMPACTA 8 000 - 20 00O :

TABLA 2 - RANGOS DEL MADULD DE
ELAGATILIOND

l
|
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Tipo de material

1én fina

suclos de gradac
G,

s4ezcla de
nien graduaia (G wW-GC.

v gruesa
sC)

merzclas e arena qrava.
(GW.

Grava.
voleas y gravas:

mezclas &€
GP, 4. £7)
a medis, arena con

Avena gruesad
SP)

poca grava (SW.

arena fina & media. arena medranad
T1osa (SW.

a gruessd 1impsa @ arci
sM, SC)

arena mediana a fina
sc)

Arena fina.
1iosa (5P, SM.

1imosa o arci

Arcilia orgdnica homogénea. arcilla
arenosa o 11mosa (CL. CH)

Limo orgdnico. timo arcgsitloso © are
naso. imo-arctlla-arena finamente

1
Tnterestratificadas (M. )

TARLA 4 - UALORE
DE CARGA

Consisiencia
an el lugsr

Muy comgacta

s,y comgacta
Mpdizha a4 -
compacta
Suelta

Muy compacta
modiara & -
comiactd
Suelta

Muy comacta
Madiana 8 =~
COF‘:‘dC(ﬂ
Suelta

MUy compacta
Mediana & -
compacta
sueita

Huy firme 2
dura
Magians 4 -
firme’ :
glanda

Huy firme @

duro
Mediano a firme
fando

Presione
.

permisybles

tons/nt
Atervalo I vaior
usua) recomrndado
80 a 120 100
70 a 300 30
50 & 70 60
30 « 60 20
a0 & 60 40
30 a <0 30
20 a 30 20
30 a 53 30
20 a 40 25
10 a 20 1%
30 a 80 30
20 a 30 20
10 a 20 15
30 a 60 20
102 320 20
5a 10 5
20 a 4@ 30
10 a 30 15
s a 10 5

A NOMINALES B CAPNCIDAD




- ) Anguio de Coeficiunte ae
Tipo de suclo friccidn friccidn tan - Adkarenca
¢ _{arados)
3rave limpia, rezclas gv Grava Z% a 31 0.85 & 0.4y
7 arena, arena gruesa
Arevra Timpta firg @ =edla, arvrna
Timasa red1a @ Ggrussa, grava -
limosa o arcillosa 24 a 29 0.45 a 0.55
Arens limpia ¥:na, arena fina
a megta T:mose o arcillicsa 19 & 23 0.35 a 0.35 i
Lima fins arercse, 1imo no |
i

plastico 17 a 13 0.30 a 0.35 i
Arc1ile mLy frrTe y dura rocy H
duai @ freconsolizaga 22 a 2% 9.30 a4 0.32 :
Arcilla firme a sedianamente i
firme y arcilla lirosa 17 a 19 0.30 a 0.35

TABLA B - COELFILENTES DE FRICLION
CONCRE TO-SUELD
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T E S I S

ANALISIS DE CIMENTACION PARA VIVIENDAS TIPO

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y
Consideraciones Minimas necesarias, para la adecuacion
de la Cimentacién en las viviendas tipo, en diferentes
lugares de la Republica Mexicana.

Tema I
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TEMA Ill.- REVISION DE LA CIMENTACION DE LOS
MODULOS UNIFAMILIARES Y MULTIFAMILIARES,
CONSIDERANDO DIFERENTES ESTRATIGRAFIAS
REPRESENTATIVAS DE ALGUNAS REGIONES DE LA

REPUBLICA MEXICANA.

111.1.-FACTORES DE INFLUENCIA PARA LA REVISION.

Existe en la actualidad !a tendencia a la simplficacién y
estandanzacién de la tecnolog:ia de la construccién. siendo esto
resultado ce varios factores

-Volumenes mayores de Qbra
-Optimizacion de Disenos
-Especializacidon de Técnicos en Construccion

-Urgencia de Cubrir la Demanda

£1 volumen mayor de obra se genera fundamentaimente por el
indice demografico que obliga a recurrir a sistemas de mucho
rendimiento . sistemas que van desde la repeticion indiscriminada de
diseiios modulares wnifamibares y multifamiliares., hasta la

prefabricacidn ingustrial.

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

Aunado a esto, el personal técnico de la Instituciones
encargadas de la Habitacidn Popular, se han visto obligado a fijar
especificaciones y procedimientos estandares . para tener con ello
la garantia de uniformidad en la Ejecucidn.




Esta uniformidad en técnicas y procedimientos se traduce en
calidad, solamente cuando también se manejan materiales de linea

Tratandose de sueios tan heterogeneos como ios de la
Republica Mexicana. la adopcion de disedos tipo de ninguna manera
pone a salvo fallas de estabilidad. aparencia y durabihidad de las
construcciones, aunque estos ofrezcan una garma de alternativas

para diferentes resistenctas de suelio

Existen casos donde en la elaboracidn del proyecto. se
tomaron en cuenta supuestamente datos del suelo donde se
sembrara la futura obra ;| resultando que cast al terrmnar un diseno,
el Especialista en Suelos no cuenta con datos suficientes para

elaborar su estudio y propuesta de Cimentacidon

Lo anternior conlieva a graves errores

1.-Proyectar sin un Estudio de Mecanica de Suelos, expone a que
fas condiciones reales modifiquen el proyecto a ultima hora, con

costos adicionales
2.-Ordenar prematuramente que se realice un Estudio de Suelos sin

contar siquiera con una idea aproximada de las cargas, areas, etc.,
arrojando un estudio incompleto y surnamente generalizado.

3.-Emplear diseos muy conservadores, reduciendo riesgos pero
acrecentando los costos.

E! problema llega directamente al Personal que se encargara
de la Supervision de Obra pues su labor queda en entredicho al
empezar a manifestarse hundimientos excesivos. agrietamientos,
afectaciones periféricas, filtraciones u otro tipo de fendmenos que no

fueron previstos por el calculista.




Con una buena coordinacidon entre el
Especialista de Suelos y et
resuiltados saltaran ala vista

Disefnador, el
Supervisor es claro gque los buenos

No basta con entregarle al encargado del diserio un
levantamiento topografico se deben de exigir resuitados de
reconocimiento preliminar del sueto | la opinidén del especialista en
Suelos basado en pozos a cielo abierto. calas. afloramientos. asi
como informacién geohidrologica de !a zona y una - sintesis ~ de las
experiencias en los sitios circunvecinos

El estudio preiminar solo es vahdo para el anteproyecto ;. habra
casos en que baste confirmar la nexistencia de problemas

especiales, y autonzar sin reservas el uso de algun disefio de
catalogo

De la misma manera se pueden deteclar procblemas graves
que modifiquen la concepcion de la obra y en caso extremo. cambiar

ia ubicacion de la misma . iInnegablemente esto representa ahorro y
segundad.

Cuando el estudio preliminar no autoriza el empieo de una
solucidn prototipica, debera de inicliarse un Estudio de Mecanica de
Suelos Completo ;| éste debe hacerse cuandoc se tengan definidas

las dimensiones de l0s cuerpos y se conozcan las cargas probables
hasta con un 10 % de aproximacion.

Los Estudios de Mecanica de Suelos a pesar de que se han
apoyado enormemente en el empleo de paquetes por Computadora,
requiere invariablemente de un promedio de 15 dias para su
elaboracion y determinacion de resuitados ; lo inevitable son los
sondeos y los ensayes en laboratorio.

Ei costo de los Estudios puede ser tan variable como su
naturaleza misma, pero siempre se traduce en un ahorro final,
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repercutido en la estabilidad, duracién, buena presentacion, disefio
éptimo y funcionalidad.

Los Ingenieros Supervisor-Constructor deberan de aclara en
primera instancia la existencia del Estudio de Mecanica de suelos.
preliminar o definitivo ; seguidamente se depbera de constatar que las
recomendaciones del Estudio se hayan tomado en cuenta por el
Proyectista, no soio en cuanto al tipo de Cimentacion sino también a
las cargas unitanas, profundidades de desplante y otros parametros

No esta por demés expresar que en caso de dudad . se debe
de consultar al Especialista de Suelos o al Proyectista. recordandose
a uno Mmismo que no se es un profesionista plunfuncional

Es necesario que por Etica Profesional y Madurez, se exija la
revisidon del diseno y la ejecucidon del Estudio gde Mecanica de
Suelos, en caso de haberse omitido o "maquillado”

Lo ideal es que el Especialista de Suelos colabore desde ia
fase del anteproyecto con un estudio prelimnar que determine en su
caso, la utilizacidén de un disefio tipo

Al emprender la etapa de construccion, la dupia Constructor -
Supervisor deberian de recurnr indefectiblemente ali Consultor de
Mecanica 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 tendran argumentos sodlidos para
solicitar la ejecucién del mismo y la revision de la cimentacidn, que
es el punto medular de este Documento de Tesis.

Se trate de un Estudio Preliminar, un Dictamen profesional o
un Estudio de Mecanica de Suelos Completo, existen bastantes
Empresas de la Especialidad en condiciones de otorgar ios Servicios

a las Medidas de ias Necesidades.




Recapitulando lo expuesto. se deben de estudiar 10s factores
que influyen de manera directa o indirecta . en el disefo y
construccion de la Cimentacidn adecuada para los modulos de
vivienda unifamilhar o multifamitiar

Desde mi punto de vista, los factores de mayor influencia o que
por lo menos deben de considerarse. son
“Geologia Regional
“Estratigrafia
°Clima

°Sismicidad



ll.1.a.- GEOLOGIA REGIONAL Y ESTRATIGRAFIA.

INTRODUCCION.-

Recordando conceptos basicos. se entendera por suelo al
conjunto de particulas solidas. minerales y organicas. agua y arre

Cuando los huecos que hay entre las particulas sohdas estan
llenos de agua, se dice que el sueio esta saturado , cuando esos
huecos estan 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 tamafo. se consideran suelos
gruesos y sueios finos ;| ia diferencia entre ambos es un diametro o
un ancho de 1/13 mm | a su vez. los suelos gruesos se dividen en
gravas y arenas siendo el limite entre ellas un diametro © un ancho

de 500 mm.

Por io que respecta a los suelos finos, estos se dividen en
limos y arcillas : la diferencia por el comportamiento entre estos
grupos ya no es principalmente el tamanrfo sino la forma de las
particulas ; los limos son de forma esférica o cubica y {as arcillas son

de forma laminar.

Lo anternor hace que los limos sean suelos sin plasticidad y las
arcillas se consideren suelos con plasticidad.

Se entendera por plasticidad, la propiedad que permite moidear
un objeto sin que éste se agriete o se rompa ; ésta caracteristica
puede emplearse para distinguir el tipo de particulas solidas que
constituyan un suelo fino.

Los expertos definen la plasticidad como !|a propiedad de un
material, por la cual es capaz de soportar deformaciones rapidas, sin
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repote elastico. sin variacidbn volumeétrica apreciable y sin
desmoronarse o agrietarse.

Para expresar en forma cualitativa que tan resistente o que tan
deformable es un suelo, se utiliza el término de compacidag para
suelos gruesos y consistencia 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 estan bien acomodadas y existen muchos huecos entre las
particulas sodlidas . se dice que el conjunto es de compacidad sueita ;
en caso contrario. la compacidad sera densa.

La consistencia se utiliza para definir la dureza de los
materiales arcillosos, principalmente

Si un fragmento de arcilla se deforma faciimente con presion
manual, se hablara de una consistencia blanda ; si otra porcién de la
misma arcilla se deja secar durante vanos dias, se endurece y
parece imposible romperile manualmente, se hablara entonces de
una consistencia dura.

Cuando se aplica carga a un suelo, éste se deforma ; si la
carga es muy grande entonces el suelo se - rompe “. ( figura 1) .

La presiébn o la carga que rompe al terreno, se llama

Capacidad De Carga Ultima { Qu } y ia deformacién que sufre o
presenta , es muy considerable.

Desde luego que toda Cimentacién debe de diseharse de tai
suerte que la presidon que transmita, la estructura incluyendo ila
cimentacion, no sea cercana a la Capacidad Ultima.

Los expertos en este campo., generaimente disean la
cimentacidn para que transmita la tercera parte de la Capacidad de



Carga Ulitima ; dicho sea de paso, se aplica un factor de seguridad
de 3 (tres). ( figura 1)

A esta presion se le llama Capacidad de Carga Admisible .
esta presidn no debe praovocar deformacicnes en el terreno, en

magnitudes considerables

Vale la pena mencionar que mientras mas se reduzca la

capacidad de carga admisible mayor serda el costo de la
Cimentacién ; Como resolver el problema ? Los anos de expenencia,

el criterio y la consulta interdiscipiinana, haran posible lograr el

equilibrio costo-segundad

Consideracion importante.-

°El ingemero Especialista en Cimentaciones, debera definir el valor
de la presidn maxima que pueda aplicarse al subsuelo, para que
este no falle por capacidad de carga ni se deforrme excesivamente

°Con lo expuesto, el profesionista que no sea precisamente experto
en cimentaciones. podra formar un cnterio sano para saber que las

consideraciones de disefio . se apegan a lo idéneo.



111.1.b.- GEOLOGIA REGIONAL Y ESTRATIGRAFIA.

DESARROLLO.-

Después de las investigaciones correspondientes en
consultas, entrevistas. opiniones, matenal didactico, etc , ademas de
insistir en las Dependencias que se dedican a la promotoria, disefo,
asesoria, y construccién de la Vivienda de Interés Social, se
expondran a continuacion los parametros y caracteristicas { dentro
del marco de recopilacion, analisis y discernimiento } que se
pueden adoptar sobre todo en los suelos considerados dificies.

Para efectos de Identificacion. se agruparan como sigue :
- Suelos finos Blandos
- Suelos Gruesos Sueltos
- Suelos Expansivos
- Suelos Colapsables

- Suelos Potenciaimente Licuables



Suelos Finos Blandos -
Se trata de matenales principaimente arcillosos aunque
también pueden ser arcillas limosas o limos muy arcillosos

Generaimente estos depdsitos estan saturados, son plasticos y
tienen una consistencia bianda

Se localizan en zona de inundaciédn de rios, arroyos o mares.
asi como en antiguas zonas lacustres o costeras.

El nivel de agua freatica suele encontrase en la superficie O
muy cerca de eila.

En |a Republica Mexicana se tienen detectados en las
ciudades como .

°Ciudad de México. D.F
°Tampico. Tamps.

°Matamoros, Tamps.

“Minatitlan, Ver.

°Coatzacoalcos, Ver.
“Villahermosa, Tab.

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

Una iosa de cimentacion de 5.00 mts de ancho que transmite
una presion de 2.00 ton/m2 en las arcillas blandas del valle de

Meéxico, puede liegar a inducir asentamientos totales de la estructura
en magnitudes de hasta 0.10 mts.
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Si la presidn transmitida excede las 6.00 ton/m2 la arcilla
falltaria presentando un asentamiento brusco, y por ende
afectaciones senas en la estructura.

Es de capital importancia mencionar que ias
Construcciones Habitacionales Usuales, Transmiten presiones
del orden de 0.80 a 1.50 ton/m2 ,por cada nivel de piso de obra.

Para resolver 10s problemas de cimentacioén en estos suelos,
se han desarrollado vanas técnicas :

1.- Cimentacion Superficial.-

Zapatas de concreto armado, disefadas para transmitir
presiones inferiores a 1.00 ton/m2. ( figura 2 ).

Esta solucion es econdmicamente adecuada para prototipos

unifamiliares, donde las zapatas resuitan con anchos variables de
hasta 1.50 mts.

2.- Cimentacion Superficial de Cajon.-

Con cajéon hueco de concreto armado esta solucion es

conveniente en el aspecto econémico. cuando las profundidades de
excavacion varian de 1.00 a 3.00 mts .

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

3.- Cimentacion Profunda.-
Con pilotes de concreto armado o de acero estructural.

Con pilotes de friccion ; la carga se distribuye en gran parte del

suelo blando, por la friccion que se genera en ias paredes de cada
pilote. ( figura 6 ).

Con pilotes de punta ; el pesc de ia estructura se transmite a
un manto de alta resistencia ; su utilizacion a sido conveniente
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cuando el manto de mayor resistencia se encuentra entre los 10.00 y
30.00 mts de profundidad. ( figura 7 )

Esta solucibn con pilotes se ha justificado y utiizado en
prototipos de cinco niveles

4.- Consolidacion del Suelo -

También llamada consolidacion acelerada . con esta opcidn
se mejoran las propiedades del subsuelo, para recibir las nuevas
cargas.

Consiste en colocar un terraplén de suelo compactada sobre el
suelo blando ;| una vez que el suelo blando se ha comprimido, se
retira el terraplén y se procede a la construccién de los prototipos de
vivienda

Se supone que las nuevas edificaciones soélc experimentaran
asentamientos pequerios ya que ta mayor parte de la compresion fue
preinducida.

Para que una arcilla blanda se comprima o se consolide es
necesano expulsar el agua que contiene ; por su impermeabilidad
caracteristica , sobra decir que la expulsidén y consecuentemente la
compresion, son procesos lentos.

Esta técnica comprende la construccion de perforaciones
verticales, rellenadas con arena, que permitiran la salida rapida del
agua ; regularmente la separacioén entre las perforaciones es de 3.00
a4.00mts. (figura8) .

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
areas extensas, con alta densidad de edificios multifamiliares.
(supermanzanas o© conjuntos habitacionales con crecimientos
progresivos).




Suelos Gruesos Sueltos. -

Se trata principaimente de suelos con materiales arenosos
limpios., no contaminacos con suelos finos pueden incluirse |as
arenas limosas. las arenas poco arciliosas. y las arenas con grava.

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

Se localizan cerca de rios. arroyos y mares asi como antiguos
cauces. zonas costeras. y zonas deserticas

En la Repubhica Mexicana se tenen explorados y ubicados
importantes depdsitos de estos suelos en las ciudades como -

*Tampico. Tamps
*Veracruz. Ver
°Coatzaccalcos.Ver
“Progreso, Yuc
°Acapulco, Gro.
°La Paz, B.C.S.
°Ciudad Juarez, Chih.
°L 4zaro Cardenas, Mich.
Los problemas que presentan éste tipo de suelos. son
similares a los de suelos finos blandos ; al aplicarse cargas se

generan deforrnaciones verticales de magnitudes considerables que
pueden danar a los prototipos de vivienda y eventualmente el suelo

tiende a “romperse”.

La presién que transmite un cimiento a una arena suelta
depende de : el ancho del cimiento, profundidad del nivel de agua
freatica, 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 ton/m2 para cimientos de hasta 3 00 mts
de ancho ;| en arenas por debajo del NAF la presion de contacto se
reduce a la mitad Tomando en cuenta o expuesto. se pueden
evitar asentamientos mayores a 0 03 mts

Mientras mas confinada este la arena, mayor es su resistencia
y menor es su deformabilidad . es decir conforme se incremente la
profundidad de apoyo ael cumiento. puede resistir mayores presiones
de contacto

Para resolver los problemas de cimentacidon en estos suelos,
se han utilizado las siguientes técnicas

1.- Cimentacion Superficial -

Losas Rigidas de Concreto Armado : bajo e! area central de
cada losa. la arena estara confinada. no asi en los extremos . esta
condicibn tiende a producir asentarmentos © movimientos
diferenciales en las estructuras de las edificaciones y por
consecuencia, agrietamientos en las mismas | denvado de 10 antenior
se recomenda que la losa sea rigida. ( figuras 3y 4 )

Esta solucion es adecuada para tos prototipos de uno a cuatro
niveles, apoyados en arenas secas o parcialmente saturadas

Esta solucién también ha sido adecuada para (os prototipos de
hasta tres niveles, apoyados en arenas saturadas

2.- Cimentacion Profunda -

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

El golpeteo para hincar los pilotes, produce un mayor acomodo
de la arena, mejorando las caracteristicas de resistencia vy
deformabilidad.

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




3.-Vibroflotacion -

Densificacion de suelos gruesos sueltos
vibroflotacion se uthza pnncipalmente en depositos arenosos

limpios.

a traves de la

E! equipo denommnado wvibroflotador. es un ciindro de
aproximadamente 2.00 mts de altura y un peso aproximado de 2 .00
ton.. que posee un conducto inferior para inyeccién de agua, con
orificios inyectores en la parte supenor. y una masa excentrica en su
interior que le permite vibrar. ( figura 9 )

El método consiste en hincar el dispositivo en el terreno.
inyectando agua por el conducto infenor | una vez que se llega a la
profundidad deseada, se cierra el conducto.

Postertormente se nicia la extraccion del
haciéndolo vibrar y abriendo l0s orificios superiores de mnyeccion
simultaneamente se introduce arena desde la superficie para llenar

el hueco que deja el equipo durante el hincado

La separacién de los puntos donge se efectua el hincado. es
Es importante asentar en este

dispositivo

de aproximadamente 3.00 mts.
documento que con el método anterior se han logrado compactar

depositos de suelo de hasta 15.00 mts de espesor.

Dernivado de sus caracteristicas. el meétodo antenor requiere de
equipo especializado, personal calificado, control estricto. tiempo.

etc.

Este meétodo resultaria benéfico y justificado en proyectos
habitacionales de areas extensas con alta densidad de prototipos
multifamiliares. (Supermanzanas © comuntos habitacionales con
desarrollo progresivo).
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Suelos Expansivos.-

Se trata principaimente de suelos con materiales arcillosos ;
estos depdsitos de suelo estan parcialmente saturados. son
plasticos, y tienen una consistencia dura.

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

expansivo.

Se han observado en zonas desérticas y tropicales. asi como
en zonas de chima tempiado. o en zonas donde antiguamente se

depositaron cenizas volcanicas

En la Republica Mexicana, los depdsitos de suelo mas
importantes. se encuentran en las ciudades de

“Mexicali, B.C.N.
°Ciudad Juarez, Chih.
°Tuxtla Gutiérrez. Chis.
°Toda la Zona del Bajio.
°Cuernavaca. Mor. y Municipios vecinos
®Algunas ciudades del es}ado de Sinaloa.
Ei problema principal de estos depdsitos de suelo consiste en

sufrir cambios volumeétricos importantes, periddicos, induciendo
movimientos diferenciales en las edificaciones y por ende, los

consabidos agrietamientos.
Durante las épocas de estiaje, la arcilla se contrae por ia

pérdida de agua y se fisura ; en las temporadas de lluvia, la arcilia se
expande al ganar volumen de agua y empuja hacia arriba ( se bufa ).
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La presion con la que empuja el suelo, se le conoce por
Presion de Expansion. y puede a llegar a tener valores de rmas de
100 00 ton/ m2

Recordando un poco Io gque se expreso al imcio de éste
capitulo, esto significa que la presion de_expansion podria mover
hacia_arnba un prototpo de wvivienga ge interes social_multifamuiar

de cinco niveles
Evidentemente las viviendas de interés social en prototipos de
menos niveles y con estructuras mas ligeras, son mas susceptibles
al danfo, cuando llegan a desplantarse en depdsitos de suelo de este
upo
consideraciones bien

De o anternior se desprenden

importantes :
°los suelos ubicados bajo el mvel de agua freatica. nunca
presentaran cambios volumetricos por este concepto pues estaran
siempre saturados y no sufriran procesos de secado

°Todos los suelos arcilliosos experimentan contraccion al secado.

°Todos los suelos arcillosos expenmentan expansién al
humedecimiento
°Los cambios en los materiales expansivos son mucho mas
acentuados, derivadc a que contienen un material llamado

Montmorillonita.

Para resolver, atenuar., o eliminar los problemas de
cimentacién en este tipo de suelos, se han aplicado las siguientes

técnicas -
1.- Sustitucidén del Suelo expansivo.-

Eliminacion total del depdsito del suelo expansivo, en las areas
de cimentacién ; consiste en apoyar el cimiento sobre el suelo
estable que se encuentre inmediatamente debajo del estrato con
se llamara suelo estable a aquel que no sufra

material expansivo
cambios volumetnicos importantes. ( figura 10 ) .



102

En la zona de pi1sos o firmes. se debe sustturr ia capa superior

estrato expansivo. por un rellenc estable con un grado de

del
80 % . estos espesores de

compactacion proctor no menor al
sustitucion varian de los 0 30 a 0 50 mts

Esta solucidn es tecrica y economicamen'e adecuada para los
prototpos de vivienda de interés social que se desplantan cuando el
espesor de suelo expansivo. es menor a 1.0 mis

2.- Cimentacion sobre relleno compactado -

Apoyo de la cimentacion sobre reileno compactado . se
procede a apoyar la cimentacion sobre un reillenc compactado que a
Su vez se coloca sobre un suelo estable ( figura 11)

Se excavan las cepas de cimentacion y postenormente se
rellenan con matenal que debe de ser compactado ( matenal de
banco) ; al llegar al nivel adecuadc se construyen los elementos de
la cimentacidn que pueden ser zapatas de mamposteria zapatas de
concreto cicidpeo o0 zapatas de concreto armado

Segun ia opimidn de los expertos. se puede utilizar el matenal
producto de la excavacion ( arcilla expansiva ) mezclada con un
agente estabilizador como la cal . econdrmicamente esta teécnica es

conveniente cuando el espesor del suelo es menor a 1.50 mts

3.- lgualacion de Presiones -(1)

£s una técnica tal que la cmentacién transmita ila carga del
prototipo de wvivienda, incluyendo el peso de la cimentacion, en
magnitud similar a la presion de expansion. ( figura 12 )

Se trata de que las zapatas mas el relleno, la losa mas el
relleno, transmitan una presion que contrarreste la expansion, o

disminuya al minimo el movimiento hacia arriba.

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

(1) TERMINO PARTICULAR.



4.-Losas Rigidas Ahuecadas.-(1)

Consiste en cimentar a base de una losa rigida de concreto
armado, con huecos en su parte inferor apoyada en el matenal
expansivo ( figura 13 )

Cuando el suelo expansivo se humedece. se movera hacia los
huecos o nervaduras debajo de la iosa disminuyendo el empuje
hacia armba . es decir. el suelo problematico gquedara confinado
también lateralmente

Por otra parte, los puntos de apoyo de las trabes de
cimentacion, concentran el peso de la estructura del prototipo
generando presiones aitas en esos puntos. restando la accion
expansiva del suelo . los movimientos verticales que lleguen a
producirse seran absorbidos por la ngidez de 1a losa

Los expertos aseguran gue en cualquer lugar donde se
detecten suelos expansivos. es conveniente . construir banquetas
perimetrales a los prototipos ade vivienda, disminuir las areas verdes
O jardinadas. eliminar las zonas de rego y evitar los
encharcamientos prolongados

(1) TERMINO PARTICULAR.



torg

Suelos Colapsables -

Se trata de suelos con materiales del tipo de los hmos. imos
arenosos, arenas muy hnas limosas. o arcillas limosas de baja

plasticidad

Estos depodsitos de suelos estan secos © parcialmente
saturados. soh no plastcos. y ttenen una compacidad suetta

En este caso. aun cuando se trata de suelos
predominantemente finos. su plasticidad es practicamente nula,
compornandose de manera simiar a las arenas finas por lo que se
opta por hablar de resistencia y deformabiidad en terminos de

compacidad

Estos depositos de suelo se locahizan cerca de la superficie del
terreno. con espesores maximos de 500 mts el Nivel de Aguas
Freaticas es profundo. generaimente a distancias mayores a 20.00

mts

En la Republica Mexicana. los depositos mas importantes de
este tipo de suelos, se encuentran en las ciudades como .

°Ciudad Juarez. Chih.
°Hermosillo. Son
*Torreén , Coah.
°Saltillo, Coah.

°Zonas Desérticas

E! problema principal de éstos suelos es que al humedecerios.
después de aplicaries carga. sufren asentamientos bruscos de vanos
centimetros y en ocasiones de varias decenas de centimetros,
provocando movimientos diferenciales en Jas estructuras de los
prototipos, presentando agrietamientos.
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Es de capital importancia mencionar gque estos suelos son de
origen eohlico

Sucede pues. que las pariiculas del suelo estan parcial o
totaimente cublertas por un cementante arciioso. de oOxtdos o
carbonatos . tal cementante impide que las gparticulas tengan un
buen acomodo o forma huecos o poros. entre las particulas sohdas

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

Es importante senalar que el subsuelo se cotapsara al
humedecerse. unicamente sI recibe una carga adicional a !a que ha
tenido | mientras mayor sea la carga nueva. mayor sera el
hundimiento por colapso

Dicho de otra manera mientras mayor sea la presion que
transmita un cimiento. mayor es la probabilidad de agretamiento de
la estructura del prototipo

Algunos suelos colapsables se asientan subitamente de 0.06 a
0.08 mts cuando se aplican presiones de 3 00 a 4 00 ton/m2
valérese pues. la magnitud de los problemas que se pudieran
presentar desde los protoupos de un nivel hasta los prototipos de
cinco niveles.

Para disminuir los efectos de este fendmeno en la cimentacion,
pueden utilizarse las siguientes técnicas -

1.- Cimentacién Rigida ; Losa de Concreto Armado.

Cimentacion rigida con una losa de concreto armado
sopornando fa estructura del prototipo | el elemento de cimentaciéon
sera lo suficientemente rigido para resistr los movimientos
diferenciales onginados por los colapsos . ( figura 4 ) .

La presién transmitida por una losa rigida es baja y los
hundimientos por colapso. seran pequefios.
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2.-Muraila de Dentelldn, Muretes o Falddn .-(1)

Es un mecanismo tal que evita 1a entrada de agua al subsuelo
de apoyo, construyendo dentellones de concreto integrados a las

banquetas pernimetrales o con sistemas de drengje similares a ios de
las carreteras.

3.- Sustitucién. -

Sustitucién del suelo coiapsable por un relieno compactado,
bajo la zona de Cimentacion | tratandose de losas de cimentacion,

sera necesario excavar y sustituir entre 3.00 y 400 mts de
profundidad.

Tratandose de cimentaciones con zapatas, el ancho de la
excavacion sera dos veces el ancho del cimiento | la profundidad

sera de 1 5 veces el ancho del cimiento, bajo el nivel de desplante
del cimiento

Segun datos obtenidos, ésta se debe considerar como primera
opcidn de solucion por su efectividad, para la construccién de

prototipo de vivienda de interés social . donde se encuentre este tipo
de suelo

(1) TERMINO PARTICULAR.



Suelos Potenciralmente Licuables -

Son suelos con matenal exclusivamente formado por arenas
{impias o arenas finas poco hmosas

Estos depdsitos de suelo estan saturados ( siempre bajo el
NAF ) . son no plasticos. y tienen una compacidad sueita . en
ocasiones ias arenas pueden estar higeramente cementadas con
Oxidos o carbonatos

Estos depédsitos de suelo se localizan en las zonas de
inundacion de ios rios. arroyos © mares . también en lugares donde
las corrientes de agua descargan a los lagos. lagunas o mares (
Abanicos Aluviales. Deltas Lacustres o Deltas Marnnos )

Geoldgicamente hablando. el deposito uene que ser reciente
ya que los sedimentos muy antiguos generaimente no sufren el
fenomeno

En la Republica Mexicana. los depositos de suelo mas
imponantes © mejor dicho, e! problema ha sido detectado y
observado en las ciudades como

°Alvarado. Ver
°Jaitipan,Ver
°Lazaro Cardenas, Mich
°Chiapa 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

fenoémeno de licuacion en este tipo de suelo, es necesario que se
presente un sismo o alguna fuerza dinamica como alguna explosion,

etc.



BOX

Como la investigacion sobre este problema muy particular e
interesante, es relativamente “ joven ", han surgido propuestas no
solo para la edificacién de prototpos de vivienda de interés social
siNo también aplicaciones a cualquier tipo de construccidn, sobre

este tipo de suelo
1.- Densificacion del sueio grueso suelto. por vibroflotacion. ( figura
9)

2.- Apoyar las estructuras sobre piotes de punta que atraviesen el
estrato de suelo potenctaimente hicuable. ( figura 7 ).
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i1 c-CLIMA

Como breve introduccién se dira que &l conocimiento sobre el
ongen geclogico de un depositc de suelo. permite comprender sus
caracteristicas fisicas El Ingemero debe de consultar todos los
datos geologicos que pueda compilar acerca de ia region o lugar en
donde se pretende construir

Al parecer no tendnia gran nfluencia considerar ei Clhima como
factor de revision. sin embargo al final comprenderemos 1a
importancia e interes dei mismo

Hablando en torma muy general los suelos uenden a
disponerse en perfiltes o sistemas de capas . l0s mas mportantes
sistemas de ellos. son los de meteonzacion y depositacion

Algunos agentes de meteocnzacion son puramente fisicos . los
mas importantes son la diatacion y contraccion  diferencial.
originadas por el calentamiento y enfnamiento de 1os depdsitos de
suelo que contienen diferentes propliedages termicas

Otro efecto. es la erosion o abrasion del viento y del agua . la
fuerza expansiva del agua al congelarse etc

También existen agentes de meteorizacidn gquimica como la
oxidacion. hidratacidon, carbonatacién. y la solucion

Casi todos los materiales se combinan con el oxigeno,
especialmente en los climas humedos. y partcularmente los
matenales compuestos por hierro , la combinacidn con oxigeno se
asocia usualmente con un incremento de voilumen . con lo que es
probable que 1a porcion oxidada se separe del material inalterado
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Similarmente el aumento de volumen se acompana de la
formacion de nuevos minerales por higdratacion . esto. coopera en (a
desintegracion de los minerales originales

E! agua de lluvia disuelve canudades pequenas de Didoxido de
Carbono de la atmosfera convirhendose en una sciucion debil de
acido carbonico . la combinacion quimica de algunos mimnerales con
el acido carbonico. conduce a la formacion de minerales mas
biandos o mas debilles

Aqui lo mas imponante es que el acido carbonico debil es
mejor solvente que el agua pura

Los expertos establecen que " La meteonzacion fisica
predomina en los chmas frios 0 secos . la meteonzacion quimica es
mas importante en los ciimas humedos y calientes ~

Finalmente, " bajo condiciones tropicales humedas la
desintegracidn de los depositos de suelo puede ser tan completa
que hasta los minerales arciliosos se gdescomponen ~

Sobra decir que en Nuestra Republica Mexicana, poseemos
una gran gama de chmas ., regulares y extremosos ., aridos y
selvaticos | tropicales e invernales, cuya influencta en el
comportamiento de los depositos de suelo, no debe de pasar
desapercibida




Ht1.d -SISMICIDAD

nuestro Pais se han logrado
y normatividad
socumentos

En los ulimos arnos en
importanteés avances en la :eglamentacicn
estructural. por lo que hoy en aia se dispore age
tecnmcos muy valiosos en esta especialidaa  por mencitonar algunos

.tenemos

Reglamento y Normas Tecnicas Complementarias de

Construccion

¢ Publicaciones ael Instituto v Facuitad de tngenteria
? Planos .Publbicacicnes y Gacetas del Insttuto Nacional de
Estadistica . Geografia e Informatca
° Regiamentos de Construccion de Aligunos Estados de la
Republica

Con la Informacion anterior, Los Ingenieros especiahstas en
Estructuras. pueden disenar elementos necesaros para las
edificaciones que asi lo demanden

Al final de este subinciso. se reproducen de manera didactca.
crertos pnncipios a considerar en las viviendas de interes social. en
sus versiones unifamiliares y muitifarmibhares. ( anexo A )

-Ante las fuerzas por sismo O por viento, la estructura tendra un
mejor comportamiento si se disena con la mayor ductubiidad
posible (1)

-En el caso de columnas y trabes de concreto, esto se logra
mediante la adecuada distribucion del acero de refuerzo,
principalmente en {0s estribos para resistir el Cortante

{1) DEBE ENTENDERSE POR DUCTISILIDAD. & CAPACIDAD ESTRUCTURAL PARA
ABSORBER LAS ACCIONES POR SISMO. 5IN AFECTACIONES O DEFORMACIONES

PERMANENTES



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

-En caso de cubiertas inclinadas. ewvitar el deslizamiento sobre la
trabe de apoyo

-Las Fuerzas Hornzontales por sismo © por viento, deben de
transmitirse de manera uniforme entre todos los marcos de la
Estructura

Consideraciones Minimas.-

® La cimentacién se disefara acorde con la capacidad de carga del
suelo, definida por el Estudio de Mecanica de Suelos.

® E! disefo debe de contemplar las cargas que actuan sobre la
estructura, asi como los hundimientos esperados.

° Mantener simetria de la estructuraciéon para evitar posibles efectos
de torsion ; principalmente ante la accion de sismo.

° Notificar, segun sea el caso para prototipos unifamiliares o
multifamiliares. si el estudio o revisién de la cimentacidn asi como de
la estructura, requiere o no considerar la accion de sismo y porqueé.



ANEXO A
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Para el cfewerc por sioemc a¢ entliemce oor
coeflclerte sismizo (L) el coclente ce ls fuerza
cortante norizontal em la cese cel ecificzio , el
Tensp cel mismo sobre gicme nivel incluyerco le
carge vive. LCes velores garn claefD s8on:

REGIONALIZACION SISMICA DE MEXICO

2z Tipo ge Coefictlente St{emico "C*"
one suelo® (Estructures Grupo =A%)
A 1 .06

11X Q.156
11z o.208
a 1 0.208
1x 0.260
Iz 0.312
c I 0.312
Ix Q.390
Iz 0.468
o 1 0.624
11 0.728
II1 0.&832
-1 Terreno firme, tal como tepetate,

arenisces cementads o srcillls muy compacte.

1r Terreno de compresibilicdad media, tal como
arenisce mecisnamente cementada, limoa de
mediena o slte compacidad o arcilles de
mediane compacidac.

III Terrena compraseible, tsl como srcillas muy
blandas.

FIGURA A - COEFILIENTE 915KIiCo
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ANALISIS DE CIMENTACION PARA VIVIENDAS TIPO

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y
Consideraciones Minimas necesarias., para la adecuacion
de la Cimentacion en las viviendas tipo, en diferentes
lugares de la Republica Mexicana.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Podria pensarse Gue el presente trabajo Jdebena ce estar
apoyado como la mayoria de las Tesis en un sinnumero de
formulas. graficas u otros elementos que a fuerza de ser sinceros.
los lectores termunarian doblango ia hoja para contunuar con la
lectura

Como se menciona. el opjetivo de este trabajc de Tesis. es
proponer una serne de estudios y consigeraciones minimas
necesarias de tal suerte que el presente trabajo. sirva de guia
practica a quien se inchine por la Construccion, Disefo. Promocion ©
Supervision de los prototipos de Vivienda de Interes Soc:al. en sus
modalidades unifamihar o multifamihar

El efecto y accion de reproducir datos sobre hbros escrupulosa
y expertamente reahzados por los Erugditos de la Materia. conduciria
a pensar en cumplir con un reguisito mas . luego entonces. se
distrae la atencién del ocbjetivo principal. restandole onginalidad a la
propuesta y esfuerzo del presente

Entremos pues. en materia



Cabe mencionar que las Viviendas de Interés Social, estan

estructuradas con muros de carga de tabique o de block y losas
macizas de concreto armado en cumentaciones. entrepisos y losas

tapa . regularmente esta solucion se adopta cara pretoticos de uno a
tres niveles

Cuando ios prototipos son de mayor altura ( hasta cinco
niveles ) la estructuracion generalmente se ha resuelto con Marcos

de concreto y iosas aligeradas de concreto armado

Existen otras alternativas menos comunes, donde se han

utilizado elementos prefabricados de madera o concreto. aligerados
e industnahzados. pero siempre guardandc una dentificacion a los
protottpos clasicos de acuerdo al Cuadro Basico de Cada

Dependencia. Instituto u Organismo

En lo conducente al tema de Tesis se conciuye Qque las

cimentaciones mas usuales. son

1.-Zapatas corndas de mamposteria, concreto ciclépeo. o
concreto reforzado ;| normalmente consiste en la amphacidn de la
base del muro con la que se transmute la presion adecuada al

terreno que la va a soportar ( figura 2. tema il )

Esta solucion a resultado conveniente cuando el subsuelo es
de alta resistencia y baja deformabilidad como en las arcillas de
consistencia dura. las arenas de compacidad densa y rocas.

También se puede usar cuando la resistencia y la
deformabilidad son medias y las estructuras pertenecen a los
prototipos unifamiliares y duplex.
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Se la ha dado uso también en viviendas umfamiiares en
terrenos de baja resistencia y alta deformabiidad., dentro de los
parametros establecidos en el tema 1l

2 -Losas de Concreto Reforzado - estas losas a su vez se han
distinguido en dos clases Losas planas y Losas Reticulares
(figuras 3y4  temalll)

Las losas planas son menos rigidas y por consecuencta se
deforman mas facimente . estas deformaciones han llegado a
provocar agrietamientos en las estructuras de los mmuebles

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

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

Es recomendable ésta opcidon en prototipos multifamiliares de
tres niveles, cuando se encuentran desplantados en depodsitos de
suelo de propiedades intermedias ({ resistencia media vy
deformabilidad media }

3.- Cajon Hueco de Concreto Armado.-Este tipo de
cimentacion es ciertamente rigida y por lo tanto se asienta de
manera uniforme evitando [os agrietamientos en las estructuras ;
adicionalmente presenta la ventaja de la compensacion. ( figura 5.
tema i ).

En el plano donde se apoyara el cajon de la cimentacion,
existe una Presion Original { Ps } inducida por el suelo que sera



necesarno retirar para construir el cajon . el protoupo a construir
transmite otra Presion { Pe } y la diferenc:a entre estas presiones se
denomina Presion Neta { Pn } a este efecto se le conoce
justamente como Compensacion

Lo que comprime a un suelo fino blando es la Presién Neta .
luego entonces. st la presion se reduce a valores pequenos . los
asentamientos esperadgos seran en escala menor

Esta opcidn se ha utifizado en protoupos de cuatro y cinco
niveles

4. - Cimentacion Profunda a base de Pilotes -Los pilotes que se
utilizan son de concreto reforzado o de acero estructurai . se han
utilizado en las modalidades de Pilotes de Friccion y Pilotes de

Punta.

En los Pilotes de Friccion. la carga del prototipo se distribuye
en gran parte del suelo blando ia fnccion es generada en las
paredes del elemento. ( figura 6, tema lll 9 )

En los Pilotes de Punta, e! peso de fa estructura asi como el
pesc de la cimentacion, se transmite a un manto de alta resistencia,
a través de ia punta del elemento ( figura 7, tema il ) .

*Es importante senalar que Ilos Pilotes de Punta son
convenientes cuando el estrato resistente se encuentra entre 10.00 y

30.00 mts de profundidad.

Econdmicamente hablando. la solucion de cimentacién a
traves de Pilotes en sus distintas modalidades., Es especialmente

recomendable en edificios de cinco niveles.
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5 . Caracteristicas Mimmas De Un Estudio De Mecanica De
Suelos

-indice

-Antecedentes

-Trabajos de Campo

-Pruebas de Laboratono

-Anahsis de Asentamentos

-Analsis de Capacidad ce Carga
-Analisis de Trabajos compliementanos
-Recomendaciones

-Alcances y Limitaciones de! Estudio
-Conclusiones

-Bibliografia

_Anexos (Graficas. croquis. tablas. fotografias)

Cuando se cubren los reguisitos anterores. se considera al
Estudio de Mecanica De Suelos esta completo . ademas. debera de
ser rubncado en todas sus hogas por ef DR O o CSE
representante de la Empresa ejecutora. y firmado anexandc topia
de Cedula Profesional

6 -Como critenos niciales. tomar en cuenta las
Consideraciones y recomendaciones mimmas estipuladas en cada
tema de ésta Tesis




Las Conclusiones anterniores pretenden que por lo menos se
tomen en cuenta aspectos senalados. cuando el Ingeniero no
Especralista en Sueios se encuentre con suelos problematicos

como en Los casos gue se exponen

Cuando no se presenten casos cOMO 10S expuestcs s& puede
canica de

adoptar una solucion de catalogo Sempre y cuanao ia Mec
Suelos lo Permita

Tal vez ia recomengacion mas tmportante es la de Crear
Conciencia en el ingemero Constructor. ef Ingeniero Disertador. el
ingeniero Supervisor y at Chiente mismo que ia Mecamca de Suelos
juega un papel de vital importanc:a por lo que debe ge ejecutarse. no
importando el tamanio de la obra. pero sobre todo si se trata de
Vivienda de Interes Social

Hago Hincapté en lo antenor. pues no es Etico rmi Profesional
construir viviengas estereotipacdas sin haberse tomado la - molesta '
minima de consuita . construir prototpos que finalmente con las
debidas retabulaciones. saldran caros al futuro derechohabiente en
plazos prolongados aunado a la infinildad de reguisitos a cubrir para
ser sujeto de crédito . y el acabose final seria. obterner una vivienda
con problemas de Cimentacion o estructura

La propuesta a través del presente documento, es buscar
también una imagen legai en {a que Los Estudios de Mecanica De
Suelos sean Certificados o Notarizados con la exciusividad de cada
promocion de Viwvienda, para ewitar estudios “ maquillados ~ y
deslindar responsabilidades a las partes . cuando solo se pretendio

cumphlr con un requisito mas

Es importante recordar que el Estudio de Mecanica de Suelos
consta de cuatro etapas basicas Investigacién Preliminar, Trabajos
de Campo. Trabajos de Laboratorio y Trabajos de Gabinete.




Se debera de exigir al ejecutor del Estudio un informe
detaillado de cada etapa. rubrnicado y firmado como se indica en el
punto 5 de estas conclusiones. estipulando s se trata de un Estucio
Prehminar o Definittvo

Finaimente recormendar que se debe poseer la Etca y Madurez
Profesiona! plena y suficiente para qQque al momento de ser
detectadas anomalias en su caso. se asienten ics antecedentes
correspondientes ante las Personahdadges Indicadas. para el
saneamiento de aquellas lo anterior siempre en el afan de
encontrar el ansiado equilibrio, para ejecutar Obras Seguras,
Econdmicas y Funcionales.
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ANALISIS DE CIMENTACION PARA VIVIENDAS TIPO

Objetivo General : Proponer una serie de Estudios y
Consideraciones Minimas necesarias para la adecuacion
de la cimentacion en las viviendas tipo. en diferentes
lugares de la Republica Mexicana.
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