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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 Lépez
Obrador, anuncié como parte de los programas de su administracién, 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 Protecciéon Civil y del Centro
Nacional de Prevenciéon de Desastres (CENAPRED), en colaboracion con el Infonavit
y la Conavi, elabord la Guia bdsica para autoconstruccion de vivienda segura, que
ahora tienes en tus manos.

La finalidad de esta guia es proporcionar a las familias mexicanas favorecidas por
los programas, los criterios, procedimientos y recomendaciones indispensables que
debera cumplir una edificacién, desde el inicio de su construccién 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 disefo y la construcciéon
de viviendas hasta de dos niveles, con el objetivo de garantizar que sean seguras,
habitables, accesibles, de facil mantenimiento y reparacién, dentro de un entorno
urbano, suburbano y rural. Estas recomendaciones toman en cuenta los criterios
técnicos actuales contemplados en las Normas Oficiales Mexicanas, en las 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 propdsito de
asegurar el cumplimiento de la hormatividad.

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

Esimportante el conocimiento sobre los peligrosy riesgos, asi como el comportamiento
estructural de las edificaciones, por lo que se recomienda ampliamente a los
usuarios revisar con regularidad las publicaciones del CENAPRED, en beneficio de los
involucrados en la construccidn de viviendas y de las personas que las habitan.

) GUIA BASICA PARA LA
AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDA SEGURA




Antecedentes

La necesidad de una vivienda digna ha sido una de las prioridades en la vida de la
poblaciéon mexicana. Por lo anterior, el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para
los Trabajadores (Infonavit), la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(Sedatu), la Comision Nacional de Vivienda (Conavi) y el Fondo de la Vivienda del
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (Fovissste)
disenaron mecanismos financieros para la compra o construccion de viviendas que
contemplen 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 del
sector vivienda mediante el otorgamiento de créditos hipotecarios, sobre todo para
la construccion de un hogar nuevo. Por lo tanto, 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
econdémica.

Es importante recalcar que nuestro pais se encuentra expuesto a huracanes y sismos.
Unejemplosonlosterremotosdel 7y 19 de septiembre de 2017 que generaron colapsos
o danos parciales y menores en 186,526 viviendas, la mayoria de autoconstruccion, de
acuerdo con los Lineamientos del Programa Nacional de Reconstruccion 2018.

Por esta razon, la Secretaria de Seguridad y Proteccion Ciudadana, a través de la
Coordinacién Nacional de Proteccién Civil y del CENAPRED, ha elaborado esta Guia
bdsica para autoconstruccion de vivienda segura, que reune aspectos técnicos
minimos para lograr una edificacion econdmica y, sobre todo, segura. El objetivo
de esta publicacidon es orientar a las personas en la construccion, reparacion o el
reforzamiento de sus viviendas, asi como hacer énfasis en la importancia de construir
en condiciones adecuadas con el entorno.

Regionalizacién Sismica
Comisién Federal de Electricidad

CFE 2015

Peligro sismico

B p Muyalto
C Alto

[ 1 B Medio

[ A Bajo
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Debido a las razones mencionadas, y al grave problema que representa la
autoconstruccidn en nuestro pais, es importante hacer del conocimiento de la
poblacién el riesgo que representan la mala estructuracién y construccién 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 y del patrimonio de las
familias. Aunque la presente guia esta enfocada principalmente en el efecto de un
sismo, no se deben olvidar otros fendmenos, como inundaciones y vientos fuertes.

Objetivo y alcance

El objetivo de esta guia es orientar a la poblacién para disefar y construir
adecuadamente una vivienda segura, resistente a sismos y huracanes, hasta
de dos niveles. También brinda elementos para asegurarse de gue no existan
manifestaciones de riesgo fisico en el entorno.

Una vivienda debe durar al menos 50 anos, por lo que deben considerarse fendmenos
naturales como sismos, vientos o lluvias maximos que puedan ocurrir al menos una
vez en ese tiempo (coloquialmente podria denominarse a este intervalo de tiempo
como periodo de retorno T = 50 anos).

El presente documento es una guia basica. Para contar con informacion mas
detallada se recomienda recurrir a los manuales 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 mencionan algunas publicaciones con informacién mas detallada.

1. Requisitos y recomendaciones administrativas y de construccion

Licencia, permiso de construccion o enterar a la autoridad

Entre otros requisitos administrativos, el primer paso para construir una vivienda,
regularmente, es tramitar una licencia o permiso de construccién ante las autoridades
municipales, para lo cual es necesario 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 edificacidn y presentar, al menos, la siguiente informacién:

- Ubicacion de la edificacién; se debe preguntar a la autoridad correspondiente
sobre la pertinencia de construir en el sitio seleccionado y, de ser posible, solicitar
un oficio que incluya la respuesta.
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- Dibujo de la vivienda que muestre con claridad la ubicacién de los muros, su
espesor, asi como los materiales y criterios que se emplearan en la construccion.

- Indicar el tipo de techo que se usard, por ejemplo, ligero, de ldmina o teja, de losa
de concreto maciza o de vigueta y bovedilla.

Revision de las condiciones del entorno

Es muy importante considerar 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 informd sobre su construccidon y que otorgd el permiso.
En ese sentido, ademas de la respuesta de las autoridades consultadas sobre la
pertinencia para construir en el sitio seleccionado, se recomienda hacer una revisién
para identificar los siguientes elementos de riesgo y evitar construir en los tipos de
terreno senalados:

- Canadas, barrancas o canones que puedan tener erosién 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 su reduccion.
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a) Inundaciones

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

Zona segura
(en alto)

Zona de riesgo:
Cauces de rios. Incluso rios
que han estado “secos”
muchos afos

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 inundacién es construir la vivienda lejos
de las zonas de peligro.

Subela
humedad

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

Pérdida del Erosion
terreno del muro
de apoyo

Empuje directo
del agua

b) Hundimientos del terreno

Los hundimientos son causados por condiciones del terreno o de cimentacion
inadecuadas. Este problema generalmente se presenta en terrenos blandos, donde el
peso concentrado de la construccion deforma el suelo con el paso del tiempo (meses
o anos).

Cimentacion
insuficiente

Salida o salida
—————— N
del - del
W
oy = Suelo compresible agua
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Se pueden presentar en terreno “firme”
cuando hay huecos o cavernas bajo la
construccién, ya sea naturales o hechos
por actividades humanas.

Asentamiento

c) Deslizamiento de laderas de cerros
Se produce cuando un terreno inclinado se vuelve inestable por:

- Un sismo

- Lluvias

- Sobrepeso de construcciones. Sobrela /=
ladera #

A gran escala pueblos enteros son Separarmasde2m
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 25 - Asentamientos
construir en zonas de riesgo. " : '

d) Terrenos muy inclinados

Si el terreno estd muy inclinado, un arquitecto o un ingeniero civil debe determinar
si es posible construir la vivienda sin riesgo, disenar el sistema de agua y drenaje, asi
como planear las excavaciones, los rellenos o los muros de contencion de tierra, si se
necesitan. El arquitecto podra disenar la mejor distribucién de la casa.
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La inclinacion se mide como la “pendiente” del terreno. Para obtenerla entre los
puntos 1y 2 de la figura, un arquitecto, un ingeniero o un albanil experto debe
medir la distancia horizontal y la vertical.

Se divide la altura (b) entre la Distancia horizontal =a
distancia horizontal (a) y se - -
multiplica por 100. edid

b

pendiente = %x 100%

Por ejemplo:sia=25myb=35
m, entonces:
pendiente = (3.5/25) x 100 = 14% @ 5F

Distancia
Vertical

Se recomienda construir en terrenos horizontales o con pendientes menores a 10 %.
Si es mayor a 20 %, un ingeniero o arquitecto debe revisar el proyecto.

2. Proyecto de construccion

Distribucion de espacios

En primer lugar, se debe contar con la planificacién de espacios y la funcidn que
cumplirdn para la vida de la familia, asi como tomar en cuenta el ancho de los muros
(puede ser de 15 cm). Durante el desarrollo del proyecto es basica la participacion
del beneficiario.

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

- Una ventana tiene 1.2 m de ancho
generalmente. e e

- Todas las habitaciones deben t a2z T |
tener ventanas al exterior o a un ' e =
patio; también deben contar con ol NCOLE
ventilacion e iluminacion adecuadas. : fle k i

- Tener, al menos, un bafio, una ;g4 ;
recamara, cocina, estancia-comedor. '

- El bano tendrd excusado, lavabo y
regadera, asi como instalaciones "
hidraulicas y sanitarias. N

- Para pasar a una recamara no se debe 285 (| 32 34
atravesar por otra. Lo mejor es que E] el . - r
desde una estancia se llegue a todas o 14 32 12,
las recamaras, a la cocinay al bano.

-Si es una casa de dos pisos, es
muy importante ubicar la escalera
correctamente, ademas de que
cuente con el disenado adecuado.

4.46

6.1

3.85

Las medidas estan marcadas en metros
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Distribucion 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 edificaciéon. De esta
forma, cuando ocurra un sismo los muros
resistiran las fuerzas extraordinarias que
se produzcan en todas direcciones.

La falta de muros en una direccién debilita
la vivienda de manera que, si ocurre un
temblor, jtendra riesgo de colapsarse!

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

iMuchos
muros en dos
direcciones!

iPocos
muros a
lo largo!

b) Losas

La losa debe ser continua y tener el
mismo espesor, sin huecos muy grandes;
es decir, los huecos no deben ocupar mas
de la quinta parte de su area total. La losa
debe estar armada con barras de refuerzo
de acero estructural, amarradas a castillos
y dalas, como se indique en el plano.
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Las losas no deben estar a diferentes niveles ya que, si esto ocurre, la vivienda corre
mas riesgo de dano severo ante un sismo.

NO

»
SI Losas no alineadas
Losas alineadas

c) Ubicacion de los castillos y dalas

Los castillos se colocan donde se cruzan varios muros, en esquinas, en muros
de mas de tres metros de largo y alrededor de puertas y ventanas. En cuanto a

las dalas, se colocardn en las partes inferior y superior de un muro, sin tener una
separacion superior a tres metros.

Dala en
Dala en todo pretiles
borde de mura\

Castillos en
pretiles

Castillos a no
masde3m

Refuerzo en
puertasy
ventanas

Castillos en esquinas, bordes
y uniones de muros
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Piezas de mamposteria comunes

La calidad de los materiales de construccion es lo mas importante para asegurar la
resistencia de la casa y lograr que soporte todo el peso del edificio y las cargas de
sismo y viento. No hay que escoger las piezas mas baratas, sino las de buena calidad.

Se aconseja usar piezas macizas en zona sismica. Aungque normalmente son
hechas a mano y no tienen mucha resistencia, con castillos y dalas se logra una
resistencia adecuada. También hay piezas huecas de buena calidad, que hacen

fabricantes industriales.

Macizas

Tabicén cemento-arena
o tabique de arcilla (tabique rojo)

Huecas

19cm

_'IQ cm

Bloques huecos de concreto Tabiques huecos

Capa de mortero

=

Si usas piezas macizas o multiperforadas TODA la
superficie del tabique debe cubrirse con mortero.
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Acero de refuerzo

Para reforzar zapatas, contratrabes y vigas de concreto, asi como los castillos y dalas, se
deben usar barras de refuerzo de acero corrugado (Ilamadas varillas); las hay de varios
tamanos y se miden por su didmetro. Se recomienda usar las que tienen resistencia a
la fluencia (f)) de 4200 kg/cm2.

Octavos de pulgada
#3=34" (0.95cm)
#4=14" (127 cm)
#5= 58" (1.59cm)
#6=34" (19cm)

.\\\W\W\\\\\W\Wﬂ)\)\\
JIINIINNDINIDND)

(AANNNNY

Barras de acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?

Dosificaciones para preparacion del concreto

Usa la siguiente dosificacion de concreto para firmes, zapatas, castillos, dalas y losas.

Dosificaciéon de concreto por bulto de 50 kg

Materiales fc'=|00 kg/cm 2 fc'=|50 fc'=200 fc|=250
Pisos | Z
Y Da 'as y apatas Columnas
firmes pobres castillos y losas
Cemento
(bulto 50 k) ! ! ! !
Arena 6 5% 4 3%
(bote 19litros)
Grava
7 6 5 4;
(bote 19 litros) :
Agua
2V 25 2 1%,
(bote 19 litros) : 2 :
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Recuerda que un bulto de
cemento de 50 kg alcanza para
llenar dos botes de 19 litros

Ejemplo de concreto para zapatas y losas

1un bulto de + 4 botes + 5 botes + 2 botes
cemento gris de arena de grava de agua

Materiales de construccién. Preparacion de mortero para muros

Mortero con cemento y cal

Tipo Partes Partes
de de de Uso recomendado
mortero cemento cal
| 1 Oalls 3 Muros en zona sisimica
Il 1 Oall 41/, Muros
I 1 1 6 Aplanados y pretiles
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Ejemplo de mezcla de mortero tipo I = (1:/,: 3)

1 un bote de cemento (cemento gris)

+
1/4 de bote de cal (cal hidratada)
+

3 botes de arena

+

La minima cantidad de agua para que quede una
consistencia adecuada para pegar piezas
(cerca de un bote de agua)

Mortero con cemento gris y cemento de albaiileria
(lo venden como bulto de “mortero”)

Tipode Partes de Partes de Partes
mortero cemento cemeﬂto > de Los muros también se
de albaiileria arena pueden construir con
| 1 n 3 mortero, preferentemente
tipo | en zona de alta
I 1 1 41, sismicidad.

La mezcla debe prepararse en un
recipiente de material no absorbente
(se le llama artesa). No se debe mezclar
sobre tierra ni tablas de madera.
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Concreto

El concreto es la mezcla de cemento con
grava, arena y agua. Adquiere resistencia
cuando se seca y endurece (fraguado).
Necesita cuatro semanas (28 dias de
fraguado) para llegar a su resistencia de
trabajo. La resistencia de compresion
minima (f.’) debera ser 200 kg/cm2.

Para hacer concreto no se debe usar
grava de tezontle ni piedra de rio (piedras
redondeadas). Se debe emplear grava
producto de la trituracién de rocas; se
puede comprar en casas de materiales.

Se le debe poner sélo el agua necesaria,
pues a mayor cantidad de agua menor
resistencia y duracién del concreto.

Hay que vibrar o varillar el concreto
cuando se esté colocando (colando).

Preparacion de la mezcla
de arena y cemento

Se coloca la grava en la parte central,
se echa agua y se empieza el proceso
de mezclado

Mortero

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.

Mezcla de arenay
mortero en la artesa

Se echa agua
y se 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 encargue de marcar este deslinde, para lo cual cuenta
con personal que se encarga de medir con precisidon los terrenos. Se debe dejar una
separaciéon 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 construccidn es necesario limpiar y nivelar el terreno, quitar todo
tipo de escombro, rocas y plantas. Para cortar arboles, se debe tramitar un permiso ante
las autoridades municipales. Hay que retirar completamente la primera capa de tierra
hasta 20 cm de profundidad y sacar raices de plantas y arbustos. Si se hara losa de
cimentacién se deben retirar de 50 cm 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 excavaciéon con un pisén 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. Si son cimientos se debe compactar el fondo de las zanjas.

Material extraido

Terreno mejorado

RSN
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4. Suelo y cimentacion

Segun sus capas inferiores, el suelo puede
clasificarse en duro, intermedio o blando.
El terreno blando, por lo general, es de
arcilla o barro muy suave; es humedo y
por lo tanto se puede encontrar agua a
muy poca profundidad. Para reconocerlo
se puede emplear una pala: si penetra
el terreno facilmente a mano o con una
ligera presion, el suelo es blando. Existen
también suelos arenosos muy sueltos y
saturados de agua.

Terreno blando

Tierra vegetal

Arcilla huimeda

_/“_\\
Agua

Terreno duro

Arena o tepetate o roca pedregal

)
Tierra
(5% rcilla

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

En el suelo intermedio es necesario
aflojar la tierra con zapapico. El terreno
duro se reconoce cuando un zapapico
tiene dificultades para penetrar si se le
clava. El material que abunda en terreno
duro puede ser arena compactada,
tepetate o roca.

Blando
Facil de excavar con pala

Intermedio
Requiere pico

*

A\

*

Duro
El pico entra con dificultad
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Por lo regular para un proyecto de
vivienda de uno o dos niveles, el tipo de
cimentacién serd como se sugiere en
cada caso:

» Zapatas corridas de piedra en
terrenos duros o intermedios.

eZapatas aisladas bajo columnas.
Utilizadas preferentemente en suelo
duro; deberan contar con vigas de liga.

viga de liga

columna

e Zapata corrida de concreto para
terrenos con suelo intermedio a
blando.

Zapata corrida

GUIA BASICA PARA LA
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*Losa de cimentacion para suelos
blandos o de arena suelta, de poca
resistencia.

Losa de cimentacién

Trazo de la cimentaciéony
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 modo
que no se rebase su resistencia ni se
hunda. Para cumplir con su propdsito,
una buena cimentacion debe cubrir los
siguientes requisitos:

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

- Sermas anchacuando esté sobre un
suelo blando que cuando se construya
en un suelo firme.

Para la mayoria de las edificaciones de
uno y dos niveles se tendra una losa
de piso, que puede ser usada también
como losa de cimentacién. Esta losa
debe tener el mismo espesor en todo su
largo y ancho y no debera tener 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, se recomienda la existencia de
un dentellén o escantillon en el borde y debajo de cada muro, para reforzar la losa
y lograr una mejor distribucién de esfuerzos hacia el suelo, y evitar asi posibles
hundimientos locales o penetracién de la losa.

- Una vez trazada la cimentacion, se deben excavar las zanjas para los dentellones o
para las zapatas corridas, asi como excavar y colocar drenaje e instalaciones.

Delimitacién y excavaciéon
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Cimentacion de mamposteria de piedra

Es méas econdmico hacer zapatas corridas de piedra si en la zona se consigue piedray
el terreno es duro o medio. El proceso de construccion es como sigue:

Excavar una zanja 5 cm mas profunda de lo necesario y verificar la profundidad y
el nivel.
- Aplanar con pisén de mano el fondo de la zanja.

- En el fondo colar una plantilla o capa de concreto pobre. Como opcidn se puede
colocar pedaceria de tabigue entre dos capas de mezcla de mortero.

Nt Hilos para
Pisén de mano X

senalar el —
anchode la Marca inferior
corona del 25
At para senalar
la base del
cimiento
' . Cadena de desplante .
Pared de Capa supetior . o reparticion Cimiento
la zanja de mezcla - de piedra

-

~ Pedaceria

" de tabique -
_ : La cadena
3 ebe
Fondo de Capa construirse
la zanja inferior de alolargo

mezcla detodala
cimentacion

Pedaceria
de tabique
/ Mezcla

YT  3 E E . r To AP ES A, o T

oM

b L —

o i

Tierra

llustraciones del Manual de Autoconstruccion CEMEX, con autorizacién de los editores.
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- Si hay mucha humedad en la zona se puede poner una capa de plastico y sobre
ésta construir el cimiento; el plastico puede envolver las paredes del cimiento.

- Finalmente se va levantando la zapata en forma de trapecio dejando ancladas las
barras de refuerzo de los castillos dentro del cimiento.

- El ancho en la base de la zapata serd de 60 cm para una vivienda de un nivel y de
110 cm para una de dos pisos; la profundidad sera de 80 cm o a menor profundidad
si se encuentra suelo muy compacto o roca.

- Las piedras seran pegadas con mortero y se colocaran cuatrapeadas.

- En la parte superior de la zapata se construye una cadena de desplante que servird
para ligar todos los elementos de la cimentacion. Debe cuidarse la colocacion de
cimbra para el colado de la cadena.

Castillo

Malla eiecl;rosoldada

Cadenade '/
desplante

T f{x LR . W LR . ] 7

30 cm minimo

;‘4

80cm

Minimo 40 cm

E—r=

60 cm minimo J

] >

Cimentacion de concreto reforzado (zapatas)

Se pueden usar zapatas de concreto reforzado. Aungque son mas caras que las de
piedra, son mejores en suelos blandos y donde no se consigue piedra.

La zapata corrida lleva una losa en el fondo y una viga a lo largo que se llama
contratrabe. La losa se arma con una parrilla de barras y la viga se refuerza con barras
alo largo y con estribos.
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- Se debe colocar una capa de concreto pobre en el fondo de la zanja excavada,
donde se construira la zapata.

- Se corta, dobla y amarra el acero de refuerzo de la losa. Para el acero de refuerzo
se recomienda usar barras del numero 3 (#3) y alambrén para los estribos de la
contratrabe. Se coloca el cajén de madera o cimbra.

- Primero se cuela la losa inferior. Al otro dia se coloca la cimbra para la contratrabe
y se cuela.

- Después de retirar la cimbra, una vez fraguado el concreto, la zanja se rellena, se
compacta con un pisén y se hace el firme para el piso de la planta baja.

Zapata corrida de

concreto reforzado @ : Ancho minimo:

o . « 60 cm un nivel.
o R - 110 cm dos niveles
espesor minimo de 15 cm

' Parrilla de barras del
| S #3@20cm

Minimo
15cm

60 cm minimo “aisy Parrilla de
concreto pobre

A

Y

Cimentacion de concreto reforzado

Barras longitudinales,
del #3 o mayor

Acero de refuerzo Estribos de alambrén

o barra del #3

Parrilla de barras del #3
acada 20 cm en las dos
direcciones
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Contratrabe

Excavacion

y
@ / I

Barrotes de
madera

“'\ V 7 T
)\“ ,/

!
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Myl [is

wg;n-w\ 1 R
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12 relleno 3
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\
Cimbra de
madera
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Cimentacion de concreto reforzado

Cimbra para colar la cimentaciéon

g~

Tabla © 9 Barrote de

madera

Plantilla

Barrotes
de madera
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\

\/

\/

\‘\s

Barrotes de
madera

- Colar primero la zapata
(la losa inferior)

Cimentacién de concreto reforzado (losa de cimentacién)

En lugar de zapatas se hace una losa de concreto apoyada directamente sobre el
terreno. Se emplea cuando el terreno en muy blando y no es suficiente con el area
de las zapatas. Se debe cumplir:

- Tener de 12 a 15 cm de espesor.

- Si el terreno es lodoso hay que reemplazarlo, como se explicd en la seccién
“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 con un minimo de 15x25 cm (se
Ilaman dentellones).

- 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.
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Dejar preparadas
las instalaciones

N

/

LAV VR VAV

x
(7 AP A VA
DU AV

A

Armado de acero (ver secciéon “armado de losas” )

- Parrilla arriba: #3@30' cm
- Bastones abajo: #3@15 cm o bien #4@20 cm

Parrilla |Bastén / Plantilla
I R
12a15¢cm

Bastén

Opcidn 1. Primero construir las vigas hasta la mitad, luego rellenar la zanja y hacer la losa.

Rellenar

' El simbolo @ significa “a cada” o “colocado a cada”.
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Opcidén 2: Armar y colar juntas vigas y losa. El borde de la zanja debe ser inclinado.

Corte inclinado

5. Muros con refuerzo
Construccion de los castillos de refuerzo o confinamiento

Los muros se deben reforzar con castillos para dar la resistencia a la vivienda.

Tabiques o ladrillos

| (4#3)
@ | | | | e
' ' ' ' | barras de %"

E#2@20
Estribos de alambrén
cada20cm

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

- Se coloca el acero de los castillos de manera previa dentro de la cimentacion y se

arman completamente.
- Después se construyen (se levantan) los muros.
- Luego se hace la cimbra y se cuelan los castillos.

- Se coloca el acero de refuerzo de las dalas que se uniran a la 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.

Los castillos y dalas nunca deben colarse antes de levantar los muros.
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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 debe construir una dala superior.

Confinamiento

de pretiles

\

\ Losa de concreto Kirnads

\ e IS, de la dala
Muro de
" mamposteria
//'/‘v N
1 ~

_ ¥ Confinamiento

Confinamiento de puertas

de ventanas

Confinamiento |
de pretiles

e \ __—
S \ =

Muro de muros larg

Unién de muros _#4

=)
Confinamiento
de ventanas

Confinamiento
de puertas
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Los castillos se deben colocar en todas las uniones de muros, asi como en los pretiles.
También se deben 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 de distancia.

6. Losas de concreto reforzado

La losa es una placa horizontal hecha de concreto, que cubre espacios y se apoya en
vigas, columnas y muros. Sirve de techo o del piso de la planta alta y debe soportar
el peso de muebles y personas.

La losa se refuerza con una parrilla de acero en dos direcciones en la parte de abajo,
pero debe quedar a 2 cm sobre la cimbra para que el recubrimiento de concreto
proteja el acero.

Arriba de muros y vigas se ponen otras barras llamadas bastones. En los volados
(marquesinas o balcones) hay que extender los bastones ya que en el volado el
refuerzo jse pone por arriba!

Extender el Bastones en la
baston en parte superior,
Volado: los volados sobre vigas y
.NO masdel ml L4 | L/4 | Lfe muros L A
| : ™ | | i ) i i
E F 3
'y w v v ﬁ ﬁ |
‘ ” - - . - - . - - - - - - -
E 7 L j L J Parrilla en la parte
o Dalaoviga inferior
L'f = L2
Para Lf&4 del baston
_ tomar siempre L del ﬁ
lado CORTO

El espesor de la losa debe ser minimo de 10 cm (se puede hacer de 12 cm). Se
refuerza con barras (varillas) de 3/8 de pulgada (3%7), se les llama del #3 y se separan
generalmente cada 30 cm. Esto se indica asi: #3@30.

Si la losa es muy grande, puede requerir el acero mas junto, cada 25 cm o cada 20 cm,
o usar barras de 1/2” (barras #4). Véase la siguiente tabla.
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Lado Lado
corto, largo,

Espesor

Parrilla Bastones
h,cm

Para dimensiones de lados cortos o largo menores de
4 m, se recomienda usar losa de 10 cm de espesor (h)
y parrilla de refuerzo de #3@30.v

Armado de losas de concreto

Carga de azotea con enladrillado o losa de entrepiso para la planta alta,
@, =900 kg/m?

- Concreto, f.' = 200 kg/cm?
- Barras de acero f, = 4200 kg/cm?

Lado largo

Lado corto

&= Viga |

Planta

Se puede seleccionar el armado para la losa mas grande y usar esa separacion en
las demas losas.
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separacién separacion Corto/4

>

l

* -

I ’||

Parrilla en la parte baja Bastones arriba de bordes

| A
=
Y

Corto

|4
|-|

Las losas mas grandes o las situaciones especiales deben ser disenadas por un
ingeniero o un arquitecto.

Bastones arriba
de muros y vigas

H }T HTTE

T

1|1

ﬂ Parrillas en la ﬁ ‘ ‘ ‘:I:t:‘ ‘ ‘%

parte baja

B
Ll

N

Parrillas abajo
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Bastones
arriba

Corte

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" (aunque su medida real es de 4 x 7 cm).

Hojas de triplay o tablas

Puntales—
Arrastre
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Se debe colocar un puntal vertical, al menos a cada metro en una direccidén 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

Bastén Silleta de
. /2 cm (calza)
Espesor
dela’
losa *

Viga madrina
Polin o puntal

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

—

Colado de losas de concreto

El dia que se va a colar la losa, se debe empezar muy temprano y conseguir mucha
ayuda. Se necesita de cinco a diez personas para colar la 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 permitird que el concreto tenga mayor calidad y se reduzcan las
posibilidades de agrietamiento por cambios de temperatura en su etapa temprana.

_ GUIABASICAPARA LA [l
AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDA SEGURA



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

Los puntales se quitan jhasta 14 dias después de colar!

Si se puede, hay que conseguir una revolvedora “de un saco” de cemento. Se necesitan
entre siete y ocho revolturas por cada 10 m2 de losa de 10 cm de espesor. Hay que

calcular el material necesario.
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Losas de vigueta y bovedilla

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

Puntales

Apoyo 27 cms

- Bastén

l Capade
compresion

Vigdeta

Malla de alambre
Capa de : _
compresién Y:gueta Bovedilla
Baston '

Viga madrina

- Polin o puntal

Abajo se ponen puntales provisionales para soportar el peso hasta que
el concreto endurezca.
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Peligro por viento

El viento es aire en movimiento, pero cuando su velocidad es muy elevada, genera
fuerzas intensas al chocar con las estructuras y puede producir grandes danos.

Las partes mas afectadas por el viento son los techos ligeros, ventanales, anuncios e,
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, se debe solicitar ayuda.

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

Velocidades de viento
Comisién Federal de Electricidad

CFE, 2008
Grupo B,
Tr =50 anos

)
Peligro edlico, km/h c /
. ,

[ 220 Alto
[ 160 Medio
[ #1130 Bajo

Refuerzo de techos

Clavode 3"
Fijadores Y Piaw
(clavo £ (tornillo)
pija, birlo) ?
Birlo con
goma, tuerca
y rondana

4l GUIA BASICA PARA LA
AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDA SEGURA




Fijacion de laminas en las vigas o largueros

% |

Seccidon

de madera

4—\

clavo
doblado

(de madera o de metal)

Tubo de
metal

amarrar

J.
o con

alambre

perforar con taladro

Separacion de

Intensidad
del viento fijadores (d)
Alta 20cm
Media 30cm
Baja 50 cm

En zonas de intensidad de viento alta no hay que usar lamina de cartdn ni clavos, solo

pijas o birlos.

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

a1ambrén/

A

cuna
clavada

Corte
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Conclusiones y recomendaciones

La construccidon 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, lo que provoca gastos extra para mantener en buenas condiciones la
construccion debido a las constantes reparaciones durante 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 se tienen presentes sino
hasta el momento en que se aplicaran, al tener que resolver problemas en nuestra
vivienda o cuando queremos construir un patrimonio y se requiere respetar todas las
disposiciones emitidas por los gobiernos locales y estatales.

Como se menciond, el proceso administrativo involucra varios tramites ante las
autoridades que, por lo general, tendemos a omitir, como la elaboracion de los proyectos
arquitecténico y estructural. El reglamento de construcciones de cada localidad se
encarga de establecer las pautas a seguir, lo cual hace necesario la participacion de un
auxiliar técnico que asesore a los ciudadanos.

Es también importante insistir en la necesidad de revisar las condiciones del entorno
gue puedan impactar la estabilidad del inmueble en reconstruccion: taludes, cortes
de suelo y laderas inestables, fracturas y grietas en el subsuelo, zonas propensas a
inundacion, corrientes de agua, vientos notables, rellenos sin control, entre otros. De ahi
la importancia de contar con un asesor técnico.

Las recomendaciones presentadas en este documento son producto de la experiencia
de los especialistas del CENAPRED. En esta guia se plasman los resultados del analisis
de los danos que se han observado en zonas de desastre de forma recurrente, al menos,
en las ultimas tres décadas, asi como los resultados de la investigacion experimental de
esta institucion para fortalecer la normatividad técnica en todo el pais relativa al sector
vivienda, entre éstos resaltan sus estudios de mamposteria y estructuras de concreto.

Finalmente, sirva el presente como un material auxiliar que contiene recomendaciones
para atender las problematicas consideradas mas importantes a fin de evitar, en la
medida de lo posible, dafnos recurrentes durante sismo o vientos fuertes en edificaciones
de vivienda.
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Glosario

Andlisis de riesgos. Es el estudio para evaluar los peligros potenciales y sus posibles
consecuencias en una edificacion, con el objeto de establecer medidas de prevencidén
y de proteccion.

Castillos. Son los elementos verticales de concreto reforzado (con varillas) colocados en
los bordes y uniones de los muros. Su presencia permite definir a la mamposteria como
confinada, la cual es considerablemente mas resistente que la mamposteria simple,
aguella que no tiene estos elementos de concreto.

Cimbra. Es un molde, generalmente hecho de madera, que permite dar forma a las
vigas, dalas, columnas, castillos, losas, zapatas y 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 28 dias o cuatro semanas de fraguado para
llegar a su resistencia de trabajo.

Confinamiento. Es un término que se usa para definir lo que 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, empleado en las
cimentaciones con el propdsito de incrementar su rigidez y resistencia.

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

Dala. Es un elemento de concreto reforzado que se coloca de forma horizontal en la
parte superior e inferior de los muros de tabique, bloque o cualquier material de ese
tipo y sirve para fortalecer al muro ante fuerzas de sismo y viento.

Dentellén. Es un elemento, generalmente de concreto reforzado, similar a la contratrabe,
pero de menores dimensiones, empleado en las cimentaciones con el propdsito de
incrementar su rigidez y resistencia. Por lo general se usa en losas de cimentacion. El
dentelldn sobresale a la losa y se “encaja” en el terreno.

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

Fraguado. Es el proceso generado por la reacciéon quimica de los componentes que
forman el concreto (especialmente cemento y agua), por medio del cual adquiere
consistencia y alcanza la resistencia deseada.
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Hombro y pie de una ladera. Se pueden definir como la parte superior, donde inicia la
ladera; el pie sera la parte inferior, donde termina.

Ley General de Proteccién Civil. Es el documento donde se establecen las bases de
coordinacién entre los distintos érdenes de gobierno en materia de proteccién civil.

Mamposteria. Se le llama asi al sistema tradicional de construccidén que consiste en
levantar muros mediante la colocacién manual de tabiques, bloques o piedra, unidos
por un mortero aglutinante.

Memoria de calculo. Es el documento técnico que respalda a los planos, donde se
resumen las consideraciones para diseno.

Mortero. Es un compuesto de conglomerantes inorganicos, agregados finos y agua, que
sirven para aparejar elementos de construccién como ladrillos, piedras, bloques, entre
otros. Ademas, se usa para rellenar los espacios que quedan entre las piezas y para el
revestimiento de paredes.

Planos. Son los dibujos donde se muestran los muros o paredes y las distintas
habitaciones de una casa (recamaras, cocina, bano); contienen las medidas para que el
constructor pueda levantar los muros, puertas y ventanas con precision.

Pretiles. Son muros no estructurales a media altura, bajo las ventanas o como parapeto
en balcones o en la periferia de las azoteas de las viviendas.

Zapata. Es un elemento de la cimentacion que permite transmitir de manera adecuada
las cargas o pesos de las edificaciones al suelo para evitar que falle; es decir, sin que el
suelo presente hundimientos o deformaciones grandes.
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