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PREAMBULO

De acuerdo con el programa de fomento a la vivienda popular en todo el pais, que el presidente constitucional de
los Estados Unidos Mexicanos, Lic. Andrés Manuel Lopez Obrador, anuncié como parte de los programas de su
administracion, se contempla la entrega de créditos para la construccion de viviendas a familias de escasos recursos.
Para contribuir al logro de una vivienda segura, la Secretaria de Seguridad y Proteccion Ciudadana, a través de la
Coordinacion Nacional de Proteccion Civil y del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), elabord
la Guia basica para autoconstruccion de vivienda segura, que ahora tiene en sus manos.

La finalidad de esta guia es proporcionar a las familias mexicanas favorecidas por el programa, los criterios,
procedimientos y recomendaciones indispensables que debera cumplir una edificacion, desde el inicio de su construccion
hasta su término, de modo que cuando se enfrenten nuevas eventualidades sismicas, hidrometeoroldgicas
o de viento de gran intensidad, se reduzcan al maximo las pérdidas patrimoniales, debiendo verificarse la condicion
de riesgo en el entorno.

El ciudadano debera tener presente su responsabilidad de informar a las autoridades del municipio sobre
su proyecto de edificacion.
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INTRODUCCION

En esta guia se describen las recomendaciones para el disefoy construccion de las viviendas hasta de dos niveles,
para garantizar que sean seguras, habitables, accesibles, de facil mantenimientoy reparacion, dentro de un entorno
urbano, suburbanoy rural. Estas recomendaciones toman en cuenta los criterios técnicos actuales contemplados
en las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Técnicas Complementarias y en las buenas practicas aplicadas en el
pais. Por otro lado, se hace referencia a las obligaciones y responsabilidades de las autoridades y los involucrados
que participan en la construccion de vivienda, con el propodsito de asegurar el cumplimiento de la normatividad.

El documento brinda recomendaciones aplicables a las regiones del pais con mayor peligro ante fendmenos
geolodgicos e hidrometeoroldgicos, especialmente sismos, huracanes y vientos, con el propdsito de proporcionar
informacion clara y adaptable a cada region.

Es importante el conocimiento sobre los peligros y riesgos, asi como el comportamiento estructural de las
edificaciones. Por ello, se recomienda ampliamente a los usuarios revisar con regularidad las publicaciones del
CENAPRED, lo anterior en beneficio de los involucrados en la construccion de viviendas y de las personas que las
habitan.
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ANTECEDENTES

La necesidad de una vivienda digna ha sido una de las prioridades en la vida de la poblacion mexicana. Por ello,
el Instituto Nacional del Fondo para la Vivienda de los Trabajadores (INFONAVIT), |la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU), la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) y los Fondos de Vivienda del Instituto
de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (FOVISSSTE) disefaron mecanismos financieros
para la compra o construccion de viviendas que contemplen la calidad de habitabilidad, en términos de dimensiones
y confort, con el objetivo de brindarle al pueblo de México una vivienda adecuada.

Actualmente, el Ejecutivo Federal se ha dado a la tarea de mejorar las condiciones en que se encuentra el
sector vivienda, mediante el otorgamiento de créditos hipotecarios, sobre todo para la construccion de un hogar
nuevo. Por ello, es necesario establecer los requisitos técnicos y financieros minimos que ayuden a cubrir las necesidades
basicas de la poblacion en general, para la adquisicion o construccion de una vivienda segura y economica.

Es importante recalcar que nuestro pais se encuentra expuesto a huracanes y sismos. Un ejemplo son los
terremotos del 7 y 19 de septiembre de 2017, que generaron afectaciones en 186,526 viviendas colapsadas o con
danos parciales y menores, de acuerdo con los Lineamientos del Programa Nacional de Reconstruccion, 2018, la
mayor parte de ellas de autoconstruccion.

Por esta razon, la Secretaria de Seguridad y Proteccion Ciudadana, a través de la Coordinacion Nacional de
Proteccion Civil y del CENAPRED, ha elaborado esta Guia basica para autoconstruccion de vivienda segura, que
redne los aspectos técnicos minimos para lograr una edificacion econémica y, sobre todo, segura, guia que tiene
como objetivo orientar para la construccion, reparacion o el reforzamiento de sus viviendas, enfatizando sobre el
cuidado de construir en condiciones adecuadas con el entorno.

Por las razones mencionadas, sumado al grave problema
gue representa la autoconstruccion en nuestro pais, es
importante hacer del conocimiento de la poblacion
el riesgo que representan la mala estructuracion y
construccion de una casa, asi como las graves
consecuencias si llegara a ocurrir un terremoto de
gran magnitud, que pueda llevar a la pérdida de vidas
humanas, ademas del patrimonio de las familias. T ey

Regionalizacién Sismica
Comision Federal de Electricidad
CFE 2015

Aunque la presente guia esta enfocada principalmente B D Muyalto
al efecto del sismo, no se deben olvidar fendmenos [ caio
[ ] BMedio

como inundaciones y vientos fuertes. B Ac
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OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de esta guia es orientar a la poblacion para disefar y construir adecuadamente una vivienda segura,
resistente a sismosy huracanes, hasta de dos niveles, revisando al mismo tiempo que no existan manifestaciones
de riesgo fisico en el entorno.

Una vivienda debe de durar, al menos, 50 anos, por lo que los fendmenos naturales (sismo, viento, lluvias,
etc.), para los que se disena, deben ser los que pueden ocurrir al menos una vez en ese tiempo (coloquialmente
podria denominarse a este intervalo de tiempo como periodo de retorno TR = 50 anos).

Se hace énfasis en que el presente documento es una guia basica. Para contar con informacién mas detallada,
se recomienda recurrir a los manuales existentes sobre el tema. El CENAPRED cuenta con uno, ademas, algunas
empresas constructoras han publicado diversos fasciculos y cartillas que pueden ser de gran utilidad para el constructor.
En la bibliografia y en las referencias se hace mencion de algunas publicaciones que se consideran mas adecuadas.
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1. REQUISITOS Y RECOMENDACIONES ADMINISTRATIVAS Y DE CONSTRUCCION
Licencia, permiso de construccion o enterar a la autoridad

Regularmente el primer paso para la construccion de una vivienda es tramitar una licencia o permiso de construccion
ante las autoridades municipales, entre otros requisitos administrativos, para lo cual se solicita contar con planos
y memoria de calculo, elaborados por un arquitecto o ingeniero.

En caso de formar parte de un programa de apoyo para construccion de vivienda, se recomienda acercarse
a la autoridad municipal e informar sobre las caracteristicas de la edificacion, presentando, al menos, la siguiente
informacion:

» Ubicacion de la edificacion, preguntando a la autoridad sobre la pertinencia de construir en el sitio seleccionado
y, de ser posible, recibir un oficio que incluya la respuesta.

* Dibujo de la vivienda, indicando con claridad la ubicacion de los muros, su espesor, asi como el material y
criterio que se empleara para construirlos.

 Indicar el tipo de techo que se usara en la vivienda: ligero (lamina, teja, etc.) o con base en losa de concreto
(maciza, o de vigueta y bovedilla).

Revision de las condiciones del entorno

Es muy importante ser consiente sobre el hecho de que construir sin asesoria hace que la responsabilidad sobre
la seguridad estructural de la vivienda quede en manos del propietario, junto con la autoridad a la que informo
sobre su construccion y que otorgo el permiso. En ese sentido, adicional a la respuesta de |la autoridad consultada
sobre la pertinencia para construir en el sitio seleccionado, se recomienda hacer una revision e identificacion de
los siguientes elementos de riesgo, evitando construir en los siguientes tipos de terreno:

* Canhadas, barrancas o canones que puedan tener erosion por lluvias intensas.

« Sitios expuestos a inundacion o a corrientes de agua.

» Predios con suelos agrietados, fracturas o con relleno colocados sin control.

* En el hombro o al pie de una ladera, se debe verificar si hay riesgo de deslizamiento.

En caso de riesgo, solo se podra construir si un ingeniero especialista dictamina que es posible la reduccion del
mismo.
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a) Inundaciones

Este fendmeno puede ser causado por lluvias torrenciales
o desbordamientos de rios, canales, presas u otros
cuerpos de agua, cuando se rebasa la capacidad de
conduccion en los rios y canales o bien la del sistema
de drenaje urbano.

Zona segura
(en alto)

Cauces de rios. Incluso rios
que han estado “secos”
muchos anos.

Una inundacion también puede causar deterioro y
debilitamiento de los materiales, si existe humedad
constante del terreno, aunque el agua no entre a la
vivienda.

La forma mas eficiente de evitar el dano por
inundacion es construir la vivienda lejos de las zonas
de peligro.

Zona de inundacion

Si la corriente es muy fuerte, puede erosionar el terreno
de cimentacion, el material de los muros o que el agua
empuje directamente la vivienda.

Erosion del
muro

Pérdida ™=
del terreno
de apoyo

Empuje directo
del agua

b) Hundimientos del terreno

Los hundimientos son causados por condiciones del
terreno o de cimentacion inadecuadas.

El problema de los hundimientos generalmente se
presenta en terrenos blandos, donde el peso concentrado
de la construccion deforma el suelo con el paso del
tiempo (meses 0 anos).



12 / GUIA BASICA PARA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDA SEGURA

Cimentacion
insuficiente

. : = Salida
del | esible SR del
agua —~——— Suelo compr ~ agua

Se pueden presentar en terreno “firme” cuando hay
huecos o cavernas bajo la construccion, ya sea naturales
o hechas por actividad humana.

Asentamiento

c) Deslizamiento de laderas de cerros

Se produce cuando un terreno inclinado se vuelve
inestable por:

1) Un sismo

2) Lluvias

3) Sobrepeso de construcciones.

Arriba

A gran escala pueblos enteros son sepultados. A
pequena escala, la cercania a un borde o corte puede
causar danos por caida de escombros y rocas.

El Unico medio para garantizar la seguridad es
No construir en zonas de riesgo.

Separar mas de2 m

d) Terrenos muy inclinados

Si el terreno esta muy inclinado, se necesita un arquitecto
O un ingeniero civil quien determinara si es posible
construir la vivienda sin riesgo, disefar el sistema de
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agua y drenaje, asi como planear las excavaciones, los
rellenos o los muros de contencidon de tierra, si se necesitan.
El arquitecto disefara como podria ser la casa.

La inclinacion se mide como la “pendiente” del
terreno. Para obtenerla entre los puntos1y 2, se mide la
distancia horizontal y la vertical (lo debe medir un
arquitecto, un ingeniero o un albanil experto).

Distancia horizental = a

5
=
83
n o
o
Se divide lg altura (k) entre la distancia b
horizontal (a) y se multiplica por 100. pendiente = Fike 100 %

Por ejemple: si a =25 my b = 35 m,
entonces:
pendiente = (3.5 /25) x 100 = 14%

Se recomienda construir en terrenos horizontales o con
pendientes menores a 10 %. Si es mayor a 20 %, necesitas
un ingeniero o arquitecto que revise el proyecto.
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2. PROYECTO DE CONSTRUCCION
Distribucién de espacios

En primer lugar se debe tener una buena planificaciéon sobre los espacios y la funcidén que cumpliran para la vida
de la familia. Tomar en cuenta el ancho de los muros (puede ser de 15 cm). Durante el desarrollo del proyecto es
basica la participacion activa del beneficiario.

e El tamano de puertas y pasillos: puertas de 90 cm, pasillo y escalera de 90 cm minimo.

* Una ventana, generalmente, tiene 1.2 m de ancho.

* Todas las habitaciones deben tener ventana al exterior o a un patio, y contar con ventilacion e iluminacion
adecuadas.

* Tener, al menos, un bano, una recamara, cocina, estancia-comedor.

* El bano tendra excusado, lavabo y regadera, asi como instalaciones hidraulicas y sanitarias.

* Para pasar a una recamara, no se debe atravesar por otra. Lo mejor es que desde una estancia se llegue a
todas las recamaras, cocina y bano.

e Sies una casa de dos pisos, es muy importante ubicar la escalera correctamente, ademas de que este bien
disefada.

A
Y

i Iy i o
124 || 22 o e 399 T
- - >+ patio |
o o ID P !
‘ 0.7 !
| I v @ [ |
- P'e'“ u A
09 « el L 4.46 R
_ © Ty T o
o A : L_-I
o
— ;
I*-_ ()
o
- 2.85 N 3.2 || 3.4 R
NEE' - Y "] Y
I=—— I

1.4 | 1.2 1.2

Las medidasestan marcadas en metros
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Distribuciéon correcta de muros y losas (elementos
estructurales)

a) Muros

Una vivienda segura debe contar con una cantidad suficiente
de muros a lo largo y a lo ancho de la edificacion; asi,
cuando ocurra un sismo, estos muros resistiran las fuerzas
extraordinarias que se produzcan en todas direcciones.

La falta de muros en una direccidon debilita la
vivienda, de tal manera que cuando ocurra un temblor,
itendra riesgo de colapsarse!

En una casa de varios niveles todos los muros deben
estar alineados, los de arriba se deben apoyar directa-
mente sobre los muros de abajo. Si no se cumple con
esto, la vivienda corre riesgo de sufrir danos.

b) Losas

La losa debe ser continua, tener el mismo espesor, sin
| huecos muy grandes; es decir, que no ocupen mas de
& la quinta parte de su area total. Debe estar armada con
SI varillas de acero estructural que el plano indique, y
amarradas a castillos y cadenas.

alineados

Del mismo modo que los muros, las losas no
deben estar a diferentes niveles, ya que, si esto ocurre, la
vivienda corre mas riesgo de dano severo ante un sismo.

"
]
o)
0
g Si NO
© Losas no alineadas

D 7
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c) Ubicacion de los castillos y dalas

Los castillos se colocan donde se cruzan varios muros, en esquinas, en muros muy largos (mas de 3 metros) y alrededor

de puertas y ventanas. En cuanto a las dalas, se colocaran en las partes inferior y superior de un muro, sin tener
una separacion superior a 3 metros.

Dala en todo

Dala en
borde de muro

pretiles

Castillos en

Dalasa no pretiles

masde3dm

& .
\ Refuerzo en

Castillos en esquinas, bordes y puertas y
uhiches de muros ventanas

im




Piezas de mamposteria comunes

La calidad de las piezas a utilizar es lo mas importante
para la resistencia de la casa, para soportar todo el
peso del edificio y las cargas de sismo y viento. No hay
gue escoger solo las piezas mas baratas, sino las de
buena calidad.

Se aconseja usar piezas macizas en zona sismica,
aungue normalmente son hechas a mano y no tienen
mucha resistencia, con castillos y dalas de refuerzo se
logra una resistencia adecuada. También hay piezas
huecas de buena calidad, que hacen fabricantes
industriales. Si los muros llevaran acero de refuerzo
vertical adentro, entonces se deben usar estas piezas.

Tabicon cemento-arena o
tabigue de arcilla (tabique rojo}

Macizas:

19 cm

19 cm

Tabigues huecos

Blogues huecos de concreto

Acero de refuerzo

Para reforzar zapatas, contratrabesy vigas de concreto,
asi como los castillos y dalas, se deben usar barras (va-
rillas) de refuerzo de acero corrugado; las hay de varios
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tamanos y se miden por su diametro. Se recomienda
solicitar acero de refuerzo con resistencia a la fluencia
(fy) de 4200 kg/cm?

é <§ Octavos de pulgada
? (é #3=38" (095cm)
e > #H4 =142" (127 cm)
? g #5= 58" (1.59cm)
é H6=34" (19cm)

Barras de acero de refuerzo f,=4200 kg/cm?

Dosificaciones para preparacion del concreto

Dosificacion de concreto para zapatas, castillos, dalasy
losas

Dosificacion de concreto por BULTO DE 50 kg

Materiales f./'=100 kg/cm? | f.'=150 | f.'=200 | f./ =250
_ Pisos y Dala_ls y | Zapatas Columnas
firmes pobres | castillos | vy losas
CEMENTO
{bulto 50 kg) . 1 . 1
ARENA (bote § §
19 litros) 6 > 4 3
GRAVA (bote X
19 litros) ! 6 > 4%
AGUA (bote 19 59 99 5 192
litros)




18 / GUIA BASICA PARA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDA SEGURA

Recuerda que un bulto
de cemento de 50 kg
alcanza para llenar dos
botes de 19 litros

Ejemplo de mezcla de mortero tipo | = (1:%:3)

1 un bote de cemento {(cemento gris)
+

1/4 de bote de cal (cal hidratada)
Ejemplo de un concreto para zapatas y losas:

+
+ 3 botes de arena
1un bulto de + 4 botes de 5 botes de 2 botes +
cemento gris arena grava de agua
La minima cantidad de agua para que quede
una consistencia adecuada para pegar piezas
ey (cerca de un bote de agua)
t‘—"s
‘:__. ’ Morteros con cemento gris y cemento de
i albanileria (lo venden como bulto de
“‘mortero”)
: Partes de
Tipode Partesde Partes de
_ B B cemento de
Materiales de construccion. Preparacion de mortero mortero cemento albafileria arena
para muros
I 1 % 3
Morteros con cemento y cal i
— I 1 1 4Y,
DO de Partes de Parte
ortero  cemento  de = SR Los muros también se pueden construir con
— mortero, preferentementetipo | en zona de
I 1 Oa'% 3 Muros en zona sismica It . icidad
I 1 Oa% 4 Muros alta sismicicaa
M 1 1 6 Aplanados y pretiles




Se debe realizar la mezcla en un recipiente
de material no absorbente (se le llama

“artesa") \
N

No se debe
mezclar sobre
tierra nitablas de
madera.

Concreto

El concreto es la mezcla de cemento con grava, arenay
agua. Cuando se seca y endurece (fraguado), adquiere
resistencia. Necesita cuatro semanas de fraguado (28
dias) para llegar a su resistencia de trabajo. La resistencia
de compresion minima (f'c) debera ser 200 kg/cm?2.

No se debe usar grava de tezontle para hacer
concreto ni piedra de rio (piedras redondeadas). Se
debe emplear grava producto de la trituracion de
rocas, que se puede comprar en casas de materiales.

Se le debe poner sdélo el agua necesaria, debido a
gue a mayor cantidad de agua, menor resistencia y
duracion del concreto.

Hay que vibrar (o varillar) el concreto cuando se
esté colando.
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Se coloca lagravaen la

Preparacion de la parte central, se echa

mezcla de arenay
cemento

XMortero

Es la mezcla de cemento y arena, sin grava; puede
llevar un poco de cal para hacer mas manejable el mortero.
Se usa para pegar tabiques o bloques o para aplanados
y recubrimientos.

Preparacion de la
mezcla de arena y
mortero en la artesa

Se echa aguayse
empieza el proceso
de mezclado
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3. PREPARACION DEL TERRENO

Es muy importante marcar los limites del predio y no rebasarlos, lo normal es que la autoridad municipal se encar-
gue de realizar este deslinde, para lo cual cuenta con personal que se encarga de medir con precision los terrenos.
Se debe dejar una separacion minima de 10 cm con las paredes del vecino, o 5 cm respecto al limite del terreno.
Ademas, no se deben compartir paredes ni ningun otro elemento de liga estructural entre predios vecinos de
distintos propietarios.

Antes de iniciar la construccion es necesario limpiar y nivelar el terreno, quitar todo tipo de cascajo, rocas y
plantas. Para cortar arboles, se debe tramitar un permiso ante las autoridades municipales. Hay que retirar com-
pletamente la primera capa de tierra hasta 50 cm de profundidad (o hasta la profundidad donde se identifique
terreno sano), para evitar problemas de hundimientos y grietas en los muros.

Una vez limpio el terreno, se debera mejorar el suelo donde se apoyara la cimentacion: compactar el fondo
de la excavacion con un pisdn de mano, agregar grava o tezontle y arena, compactar nuevamente y colocar varias
capas de tepetate de 20 cm de espesor, 0 menos, y compactar.

e _
~ ,:,=:?>‘:":f:‘i::::):ﬁ e;:f" '
@ S =;:3:’=":J

Terrenomejor
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4. CIMENTACION

El terreno blando, por lo general, es de arcilla o barro muy
suave; es humedo, en él se puede encontrar agua a muy
poca profundidad. Para reconocerlo se puede emplear
una pala, si ésta penetra el terreno facilmente a mano o
con una ligera presion, se dice que el suelo es blando.

El terreno duro se reconoce cuando al clavar un
zapapico en el suelo, hay dificultades para que penetre.
El material que abunda en terreno duro puede ser
arena compactada, tepetate o roca sdlida. Existen también
suelos arenosos muy sueltos y saturados.

TERRENO BLANDO TERRENG DURO

YIERRA VEGETAL ARENA O TEPETATE O ROCA PEDREGAL

ARCILLA HUMEDA
_,"-__-_‘~\_-_.

AGUA

Por lo regular para un proyecto de vivienda de uno o
dos niveles, el tipo de cimentacion sera como se sugiere
en cada caso:

» Zapatas corridas de piedra. En terrenos duros.

» Zapata aisladas bajo columnas. Utilizadas

viga de liga

columna

” zapata

e Zapata corrida de concreto. En terrenos con
suelo blando.

e
<l

7apate cot

» Losa de cimentacién. En suelos muy blandos o
preferentemente en suelo duro, estas zapatas
deberan contar con vigas de liga.

;8 Losa de
. Climentacicn
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Trazo de la cimentacion y caracteristicas generales

La cimentacion es el conjunto de elementos de carga
(Vigas, zapatas y losas) sobre los que se apoya una vivienda.
Permite distribuir el peso de la edificacion hacia el suelo,
de tal modo que no se rebase su resistencia ni se hunda en
él. Para cumplir con su proposito, una buena cimentacion
debe cubrir los siguientes requisitos:

* Ser bastante fuerte para no agrietarse y evitar
asentamientos, adaptarse a posibles movimientos
del terreno.

* Debera ser mas ancha cuando esté sobre un
suelo blando, que cuando se construya en un
suelo firme.

Para la mayoria de las edificaciones de unoy dos niveles
se tendra una losa de piso, que puede ser usada también
como losa de cimentacion. Esta losa debe tener el
mismo espesor en todo su largo y ancho, y sin huecos.

Antes de construir la cimentacion, se debe trazar
en su posicion definitiva sobre el terreno, para lo cual
se hacen las siguientes recomendaciones:

* En el caso de las cimentaciones con base de
losa, independientemente de la presencia de
losa, se recomienda la existencia de un dentelldn
o escantillon debajo de cada muro, para reforzar
la losa y lograr una mejor distribucion de
esfuerzos hacia el suelo, evitando asi posibles
hundimientos locales o penetracion de la losa.

* Una vez trazada la cimentacion, se deben excavar
las zanjas para los dentellones, que se recomienda
sean de concreto reforzado.

Delimitacion y excavacion

Correcta ubicacion de la cimentacién
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Cimentacion de concreto reforzado (losa de cimentacion)

En vez de zapatas se hace una losa de concreto apoyada
directamente sobre el terreno. Se emplea cuando el
terreno en muy blandoy no es suficiente con el areade  masde
las zapatas. 10cm_
Se debe cumplir: |

Viga en borde Parrilla N Baston IPIantiIIa
k. | /

= Que seade 12 a15cm de espesor.

= Si el terreno es lodoso, hay que reemplazarlo, como
se explico en “preparacion del terreno”.

= El armado se pone al revés de las losas normales: jla
parrilla arriba y los bastones abajo!

= Debe llevar vigas en el borde y bajo los muros (se
llaman dentellones) minimo de 15 x25 cm.

= Las barras de los castillos deben salir del fondo de las
vigas de borde.

= No hay que olvidar colocar los tubos de drenaje,
agua y electricidad antes de colar la losa.

Bastén

Opcién I: Primero construir vigas hasta la mitad.
Luego rellenar la zanja y hacer la losa.

Armado de acero (ver seccion “armado de losas”):

« Parrilla arriba: #3@30* cm

» Bastones abajo: #3@15 cm o bien #4@20 cm
Dejar

preparadas las
instalaciones

\
Rellenar

Opcidén 2: Armar y colar junto vigas y losa.
El borde de |la zanja debe ser inclinado.

Corte
inclinado

1El simbolo @ significa
a cada” o “colocado a cada”
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Cimentacion de concreto reforzado (zapatas) Cimentacién de concreto reforzado

Se pueden usar zapatas de concreto reforzado, La zapata corrida lleva una losa en el fondo y una viga a
aungue son Mas caras. lo largo de la zapata que se llama contratrabe. La losa

se arma con una parrilla de barras, y la viga se refuerza

La zapata corrida consiste en algo parecido a  con barras a lo largo y con estribos.
una losa en el fondo, unida a una contratrabe a lo largo

de la zapata, ambas con su respectivo acero de refuerzo

(varillas).
El proceso de construccion es como sigue:
Concreto
* Se debe colocar una capa de concreto pobre en el fondo
de la zanja excavada, donde se construira la zapata. Ancho minimo:
* Se corta, dobla y amarra el acero de refuerzo de la F‘ + 60 cm un nivel,
S * 110 cm dos niveles

losa. Para el acero de refuerzo se recomienda el uso

de barras del nimero 3, y para los estribos de la espesor minimo de 15 cm

contratrabe, alambrén. Se coloca el cajon de Zapata b
madera o cimbra. corrida de 'l_' ) J Parrilla de barras del
* Primero, se cuela la losa inferior, al otro dia se concreto i ” #3 @20 cm

. reforzado
coloca la cimbra para la contratrabe y se cuela.

* Después de retirar la cimbra una vez fraguado el

A
concreto, se rellena la zanja, se compacta con un Minimo
. . . . 15
pison, y se cuela el firme para el piso de la planta baja. y o
1 Excavacién Contratrabe - Plantilla de concreto
Barrotes de 60 cm minimo pobre

Barras
longitudinales, \
Acero de refuerzo del#3omayor s tgq

Estribos
de
alambrén
o de barra

del #3 Parrilla de
barras del #3
acada20cm
en las dos
direcciones

\Cimbr-a de

madera
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Cimentacion de concreto reforzado Cimentacién de mamposteria de piedra
Cimbra para colar la cimentacion Barrotesde  Consideraciones generales
madera
9 Similar a la zapata corrida de concreto es la zapata corrida

de mamposteria de piedra. El proceso de construccion
es como sigue (véase secuencia grafica):

q Barrote de
madera

* Se debe aplanar, con pison de mano, la superficie
donde se colocara una capa de concreto pobre
en el fondo de la zanja excavada, en el cual se
construira la zapata.

* Sobre esta capa se coloca pedaceria de tabique
y otra pequena capa de concreto pobre.

Tabla

Barrotes de
madera

e 'énnq&

RS

llustraciones del Manual
de Autoconstruccion
CEMEX," con autorizacion
de los editores.

PEDACERIA DE TABIQUE

TLERRA

Colar primero la
zapata (la losa inferior)
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« Finalmente se va levantando la zapata en forma * El ancho en la base de la zapata sera de 60 cm
de trapecio. para una vivienda de un nivel y de 110 cm para
una casa de dos pisos; la profundidad sera de
80 cm, o0 a menor profundidad si se encuentra
suelo muy compacto o roca.

e Las piedras seran pegadas con mortero y se
colocaran al cuatrapeo.

* En la parte superior de la zapata se construye
una cadena de desplante que servira para ligar
todos los elementos de la cimentacion. Cuidar
colocacion de cimbra para colado de la cadena.

* Es recomendable colocar impermeabilizante
en el cimiento para evitar humedad en murosy

pisos.
E:E:S:Difi?ﬁc}%:a : ' CIMIENTO Castillo 0
: _ DE PIEDRA \
z.we‘aﬁ@w N & -
\‘3\"\ . Malla electrosoldada
N2 L7 ] L I /

rg

/ Cadena de /
30 cm minimo desplante

CIMENTACION A
£
/[Minimo 8
) - ) s 3
Cimentacion con base de piedras naturales ’ 2
'| —_
C
Si en la zona hay piedra o se puede conseguir piedra 8o S B E b3
braza, lo mas barato es utilizar este material para construir _ =
los cimientos. -
* Se debe colocar una capa de concreto de baja ,
resistencia, como plantilla, en el fondo de la e

Zanja en que se construira la zapata. N
60 cm minimo ‘
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5. MUROS CON REFUERZO
Construccion de los castillos de refuerzo o confinamiento

Los muros se pueden reforzar con castillos cuando las
piezas de mamyposteria son macizas.

Alambré Piezas multiperforadas
- P Varillas del # 3 (3/8) "

~ / ~ —

Castillos

La forma CORRECTA de construir una vivienda con
base de ladrillos o bloques reforzados es la siguiente:

 Se coloca de manera previa el acero de los castillos
y se arman completamente.

* Después se construyen (se levantan) los muros.

e Luego se cuelan los castillos.

* Se coloca el acero de refuerzo de las dalas, que
se colaran, junto con una parte superior de los
castillos, para que de esta forma se integre
completamente el sistema.

Debe cuidarse que el armado de la losa de azotea
quede amarrada a dalas y castillos.

Nunca se deben armary colar los castillos y dalas antes
de levantar los muros.

27
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Reforzamiento de puertas y ventanas. Posicion de los castillos

Todos los huecos de puertas y ventanas deben tener refuerzo a base de castillos y dalas. De la misma manera, los
pretiles deben ser reforzados con castillos y, si son de mas de 50 cm de altura, también se les construye una dala

superior. ‘ ]
Confinamiento
de pretiles
' Losa de concreto Armado
de la dala
Muro de

mamposteria

Confinamiento
de pretiles

.. Confinamiento
Confinamiento de puertas

de ventanas

Los castillos se deben colocar en todas las uniones de
muros, asi como en los pretiles. También se deben Unidn de muros
colocar dalas para el correcto reforzamiento; los castillos
se deben prolongar desde la planta baja.

En muros largos (mayores a 3 m de longitud) se ] _
deben colocar castillos intermedios a no mas de 3 m P Confinamiento
de distancia. - "

de puertas
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6. LOSAS DE CONCRETO REFORZADO

Lado Lado
La losa es una placa horizontal hecha de concreto, que corto, | largo, Bastones
cubre espacios y se apoya en vigas, columnas y muros. m m
Sirve de techo o del piso de la planta alta y debe sopor- 4 4 10 #3@30 H#3@30
tar el peso de muebles y personas. 4 5 10 #3@25 H#3@30
La losa se refuerza con una parrilla de acero en 4 6 o mas 10 #3@20 #3@30
dos direcciones en la parte de abajo, pero debe quedar 5 5 10 H#3@20 H3@30
2 cm sobre la cimbra (recubrimiento) para que el acero 5 6 o mas 10 #3@15 #3@25
guede protegido.
: . 4 5omas 10 #4@30  #4@30
Arriba de muros y vigas se ponen otras barras
llamadas bastones. En los volados (marquesinas o bal- > > 10 #4@30 #4@30
cones) hay que extender los bastones ya que en el 5 6 0 mas 10 #40@25 #4@30
volado el refuerzo jse pone por arribal! Para dimensiones de lados corto y/o largo menores
de 4 m, se recomienda usar losa de 10 cm de espesor
Extirjder el Bastones en la (h}y parrilla de refuerzo de #3@30
Volado: |°stgg:25 DSZFE?; 3%22?’

Nomasdelm L LA Lz/‘*/ MU L4 Armado de losas de concreto _
ﬁ,.; T Y e R e e Carga de azotea con enladrillado o losa de entrepiso
- E— I - =\: - : | ' para la planta alta, wu = 900 kg/m?2
5 Dala o viga : o i?wfer:i:rparte = Concreto, fc' =200 kg/sz

= Barras de acero fy = 4200 kg/cm?

Ly

Para L/4 del baston tomar
siempre L del lado CORTO de
cada tablero (ver figuras de la
siguiente pagina)

Lado largo

El espesor de la losa debe ser minimo de 10 cm (se cortoxlargo
puede hacer de 12 cm). Se refuerza con barras (varillas)
de 3/8 de pulgada (3/8"), se les llama del #3, y se separan

generalmente cada 30 cm. Esto se indica asi #3@30.

Lado corto

Si la losa es muy grande, puede requerir el acero
mas junto, cada 25 cm o cada 20 cm, o usar barras de PLANTA
1/2" (barras #4). Véase la siguiente tabla.
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Se puede seleccionar el armado para la losa mas
grande y usar esa separacion en las demas losas.

i 2 s 2 Corto/4
separacion separacion

ICortoM

Corto

_y

Parrilla en la parte baja Bastones arriba de bordes

Para losas mas grandes o situaciones especiales, la
debera disenar un ingeniero o arquitecto.

Bastones
arriba

Armado de losas de concreto -

- i

Bastone
arriba Sx
10

Parrilla abajo

CORTE
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Cimbra para las losas

Usa una cimbra hecha de tarimas de madera apoyadas
en vigas madrinasy en puntales verticales (polines). La
tarima puede ser de tablitas o bien de hojas de triplay
de 19 mm clavadas sobre barrotes de madera de 2 x 4"
(aungue su medida real es de 4 x 7 cm).

Tablas u hojas de triplay

Arrastre

Se debe colocar un puntal vertical, al menos a cada
metro en una direcciéon y a no mas de 1.5 m en la otra.

Restringe los puntales con barrotes o tablas
clavadas entre ellos y un poco inclinadas.

Parrilla inferior Silleta de 2

cm (calza)

Baston

Espesor

de IaT """""""""""" / """""""""""""
losa ‘

Viga madrina |

Polin o puntal

Abajo del puntal se pone un barrote o una tabla (se
llama arrastre) y una cufa (un pedazo de madera en

triangulo). N

Colado de losas de concreto

El dia que se va a colar la losa, se debe empezar muy
temprano y conseguir mucha ayuda. Se pueden
requerir de cinco a 10 personas para una losa de una
casa. Deben estar colocadas ya las tuberias y cajas de
instalaciones eléctricas, asi como tuberias de agua y
bajadas de drenaje.

Una vez colada la losa, hay que “curarla”, es decir,
mantenerla humeda durante al menos siete dias, eso
permitira que el concreto tenga mayor calidad y se
reduzcan las posibilidades de agrietamiento por cambios
de temperatura en su etapa temprana.




Para que la losa quede bien plana y horizontal, se
marcan nivelesy se usa una regla (una tabla larga bien
derechita) y una llana.

Para que la losa quede bien “curada”, hay que echarle
agua por lo menos durante siete dias, para que tome
resistencia.

Los puntales se quitan jhasta 14 dias después de colar!

Si se puede, hay que conseguir una revolvedora
“de un saco” de cemento. Se pueden requerir 7 u 8
revolturas por cada 10 m? de losa de 10 cm de espesor.
Hay que calcular el material que se necesitara.
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Losas de vigueta y bovedilla

Una losa de vigueta y bovedilla esta constituida por
pequenas viguetas de concreto prefabricadas, que
reciben las bovedillas de concreto, de cerdmica o de
unicel. La bovedilla solo sirve como cimlbra para colar la
losa llamada capa de compresion, armada con malla
de alambre y de minimo 5 cm de espesor. Hay que
pedir al fabricante de las vigas las adecuadas para su
longitud y separacion.

Bovedillas Vigueta

Puntales
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Apoyo =7 cm Bastén / ¢ Peligro por viento
Capade . . . .
—] pa . El viento es aire en movimiento, pero cuando su velocidad
- compresion .
- es muy elevada, genera fuerzas intensas cuando choca
f con las estructuras y puede producir grandes danos.

La parte mas afectada por el viento son los
techos ligeros, ventanales, anuncios g, incluso, bardas
O Muros aislados.

Las mayores velocidades del viento se registran
durante los huracanes, en zonas costeras, pero también
puede sentirse fuerte en valles y canadas.

_ & Hay que identificar en el mapa la zona en donde
esta la vivienda. Si no se puede ubicar la localidad, hay
gue solicitar ayuda.

Si esta en zona de medio o alto peligro, es
necesario reforzar el techo y bardas.

Velocidades de viento

Vlg uetas Comisién Federal de Electricidad
CFE, 2008

Malla de alambre Grupo B,

Capa de . ) Ty = 50 afios
compresién Vigueta  Bovedilla :

Baston
g

PELIGRO EOLICO, km/h

- 220 Alto

160 Medio

[ 130 Bajo

Viga madrina

Polin o puntal

Abajo se ponen puntales provisionales para soportar el
peso hasta que el concreto endurezca.
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Refuerzo de techos : o
Intensidad de  Separacion de

viento fijadores (d)
Alta 20 cm
Media 30 cm
Fijadores = oer
(clavo,
pija, birlo)
Separacién de AN ) » -
fijadores g(‘ N S I
\‘::\y Birlo con
. n gc;rna:I
e tuercay
(tornillo) oy

Fijacion de laminas en las vigas o largueros
(de madera o de metal)

WM En zonas de intensidad de viento alta:
No hay que usar lamina de cartén ni clavos, sélo

% % pijas o birlos

Para fijar las vigas, hay que amarrarlas con alambroén
ahogado en las trabes

alambrc’m/

Tubo
de

de madera .
metal cuna
dﬁ*#ﬂ—znnanar clavada
SECCION |||\T< v con
‘ " oclavo alambre
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La construccion de una vivienda conlleva algunas
dificultades que, en muchas ocasiones, son resueltas
por los maestros y albaniles, aunque sin atender las
causas de los problemas. Ello provocara gastos extra
para mantener en buenas condiciones la construccion,
por las constantes reparaciones a que se vera sometida
la vivienda en toda su vida util.

Por otra parte, la construccion o ampliacion de
una vivienda es un proceso que involucra diferentes
requisitos, que van desde lo administrativo hasta lo
legal y técnico. Algunos de estos procesos, a pesar de
ser de conocimiento general, no los tenemos presentes
sino hasta el momento en que Nos vemos en la obligacion
de aplicarlos, al tener que resolver problemas en nuestra
vivienda, o cuando queremos construir un patrimonioy
se requiere respetar todas las disposiciones emitidas
por los gobiernos locales y estatales.

Como ya se menciono, el proceso administrativo
involucra varios tramites ante la autoridad, que por
lo general como ciudadanos tendemos a omitir.
Entre todos ellos se encuentra la elaboracion de los
proyectos arquitecténico y estructural. El reglamento
de construcciones de cada localidad se encarga de
poner las pautas a seguir para integrar cada uno de
ellos, lo cual hace necesario la participacion de un auxiliar
técnico que asesore a los ciudadanos en la elaboracion
de estos documentos.

Es también importante insistir en la necesidad
de revisar las condiciones del entorno que puedan
impactar la estabilidad del inmueble en reconstruccion:
taludes, cortes de sueloy laderas inestables, fracturasy

35

grietas en el subsuelo, zonas propensas a inundacion,
corrientes de agua, vientos notables, rellenos sin control,
entre otros. De ahi la importancia del asesor técnico.

Las recomendaciones presentadas en este
documento son producto de la experiencia de los
especialistas del CENAPRED. En ellas se plasman
los resultados del analisis de los danos observados
recurrentemente en zonas de desastre, al menos, en
las ultimas tres décadas, asi como los resultados de la
investigacion experimental que en ese periodo se
ha desarrollado en esta institucioén, para fortalecer
la normatividad técnica en todo el pais, cubriendo
principalmente el sector vivienda con sus estudios de
mMamposteria y estructuras de concreto.

Finalmente, sirva el presente como un material
auxiliar para atender algunas de las problematicas que
se consideran mas importantes, para lo cual se han
mencionado algunas recomendaciones a fin de evitar,
en la medida de lo posible, los danos recurrentes
durante sismo o vientos fuertes en edificaciones de
vivienda.
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GLOSARIO

Analisis de riesgos es el estudio para evaluar los
peligros potenciales y sus posibles consecuencias en
una edificacion, con el objeto de establecer medidas
de prevencion y de proteccion.

Castillos y cadenas son los elementos de concreto
reforzado (con varillas) que rodean a las piezas de
Mmamposteria, su presencia permite definir a la
mamposteria confinada y es considerablemente mas
resistente que la mamposteria simple, aquella que no
tiene estos elementos de concreto. Los castillos son los
elementos verticales (como columnas pequenas) y las
cadenas son los elementos horizontales.

Cimbra es una especie de molde, generalmente
hecho de madera, que permite dar forma a las vigas,
dalas, columnas, castillos, losas, zapatas, en fin, todos los

elementos de concreto que forman parte de una edificacion.

Concreto es la mezcla de cemento con grava, arena y
agua, que cuando se seca y endurece adquiere resistencia.
Necesita cuatro semanas de fraguado (28 dias) para llegar
a su resistencia de trabajo.

Confinamiento es un término que se usa para definir lo
gue provoca, en un muro de mamposteria, la presencia
de dalas y castillos en la periferia. Las dalas y castillos

confinan o contienen al material del muro de mamposteria.

Contratrabe es un elemento, generalmente de concreto
reforzado, que se emplea en las cimentaciones con el
propodsito de incrementar la rigidez y resistencia de las
mismas.

Curado es el proceso por medio del cual se trata de
mantener suficientemente humeda a la mezcla de
componentes que forman el concreto durante los
primeros dias del fraguado, para que no pierda agua
en su proceso de endurecimiento en el que adquiere
consistencia y alcanza la resistencia deseada

Dala es un elemento de concreto reforzado con varillas
gue se coloca horizontal en la parte superior e inferior
de los muros de tabique, block o cualquier material de
ese tipo y sirve para fortalecer al muro ante fuerzas de
sismo y viento.

Dentelldn es un elemento, generalmente de concreto
reforzado, similar a la contratrabe, pero de menores
dimensiones, que se emplea en las cimentaciones con
el propdsito de incrementar su rigidez y resistencia.
Generalmente usado en losas de cimentacion, el dentelléon
sobresale a la losa y se “encaja” en el terreno.

Erosion es el desgaste de la corteza terrestre o bien del
terreno, causado por la accion del viento, la lluvia, agua
de rios y mares, asi como por la accion de los seres vivos.

Fraguado es el proceso generado por la reaccion
guimica de los componentes que forman el concreto
(especialmente cemento y agua), por medio del cual
adquiere consistencia y alcanza la resistencia deseada

Hombro y pie de una ladera se pueden definir como
la parte superior, donde inicia la ladera, y el pie sera la
parte inferior, donde termina.

Ley General de Protecciéon Civil es el documento
donde se establecen las bases de coordinacion entre los
distintos 6rdenes de gobierno en materia de proteccion
civil.
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Mamposteria se le llama al sistema tradicional de
construccion que consiste en levantar muros mediante la
colocacion manual de tabiques, block, piedra, o cualquier
material de ese tipo, que pueden caracterizarse por
estar sin labrar.

Memoria de calculo es el documento técnico que respalda
a los planos, en ella se resumen las consideraciones para
diseno.

Mortero es un compuesto de conglomerantes inorganicos,
agregados finos y agua, que sirven para aparejar ele-
mentos de construccion tales como ladrillos, piedras,
bloques de concreto, etc. Ademas, se usa para rellenar
los espacios que quedan entre los bloques y para el
revestimiento de paredes.

Planos son los dibujos donde se muestran los muros o
paredes y las distintas habitaciones de la casa (recamaras,
cocina, bano, etc.) y que se hacen al marcar las medidas
para que el constructor pueda levantar los muros,
puertas y ventanas con precision.

Pretil se dice de los muros que no tienen una altura
correspondiente a todo el cuarto de la vivienda; también
se colocan frecuentemente en la periferia de las azoteas
de las viviendas.

Zapata es un elemento de la cimentacion que permite
transmitir adecuadamente las cargas o pesos de las
edificaciones al suelo, evitando que éste falle; es decir,
sin que el suelo presente hundimientos o deformaciones
grandes.
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