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: INTRODUCClON 



, lNTRODUCClON 

A r-aí::: de .}os sismos de 1985 ~ue sacudie_ron a la Ciudad d8 

r1é>:ico se provocó una 9ra.n destrucción en ".las ~onas centrales 

da ésta. El principal sector afectado fue el de la vivienda. 

p'lr lo que el Gobierno Mexicano decid 1.ó creat" el Programa de 

Renovación Habitac1onal , Par~ la recosntruccién y así poder 

satisfacer la demanda de v1v1enda que suscitaron dichos sismo~. 

El objeto oe este trabaJo e>s analizar si les ¡:i}anes del Pro-

~rama. así como los proy~ctos tipo, procesos construct1vo; y 

materLales empleados, s;:in efectivos para reducir los costos y 

tie1npos de ecaficación de la. 111vi.enda. popular. que 5e re~ue­

ria en estos momentos de destrucción. 

El problema de la vivienda, o sea ~u esca~es. er3 anterior 

a los efectos de los sismos, éstos solamente lo a9ud1=aron. 

El reducir los costos de oora y ':1e,11pos de eJecuc1ón gra ne­

cesario, puesto '1Ue los habitar:t;t?s no se encontraban prepara-

dos para .adquirir al momento una v1v1enda nueva4 y por ¡.¿ esca­

ses de haD1tac1one5 se dif1cultaca aún !'nás ad:n.11r1r"law 

Tr.a\.Jremos de anal1:::ar una 'llvienda const:ru1da por el Pr"o9ra-

r.'la, ubicandonO'i en 198ó para establecer sus cestos y tiempos. 

comParandolos con otros s1s~emas const~uctivos. los cuales r"e-

presen~an lo trad1cicna l y le moderno { pr"efa.br1cado > 4 

Se obtuvieron los costos de los tres s1~temas ccnstruc~ivos 

basados en una v1"1enda c:on cierta área y determinados Si!rv1-

cios, para reali:~r el análi9is comparativo. 



r.cmo_ ~encionamos, ,el problema de ia~· .. ;Í.iit:~,n~~-:_'-Ya.·'., -~~ist!a y;­

los p12res .. 1le-.•.;do$ a cabo hasta la· fech'"'~ IÍo .t~~\.,...ár(·f>~S-itii:·1i­
dades de 50luc!an"lrlc. si ahora el. pr.oblí=ma se.,·~·ª'~~~~-' ;~1ra· ,1mp~~· 
sible seguir con los sistem.as tr.adicionales dg .COnstrúCCián· pa­

ra ·1ivenda popular, ::>or lo que ~e ct"'eÓ un -nueve· plan 1ue ambi-

c:ton:lba, no erradicar el pt•ob1ema sino sanar los efectos del 

sismo. Para esto se implementaron sistemas a base de viviendas 

~l""ototipo, lC\s c1..1ales serán el objeto de nuest?""o estudio. 

Las nuevas viviendas .del Pr~ograma tenían que o-frecer mejo-. 

res condiciones a cestos accesibles. car~ que realmente .fuera 

wn Plan de Renovac: ión :~ab i tac ion al s:·ripular·. 

La tarea se vela inaccesible, siendo un reto para los cole-

bot·ador•es del F'rograma. e: cómo lograr esa reduc:ció~ sin esca ti-­

mar la se9urid~d y el con.fort? 1 tcómo construir 48 800 vivien-

das en menos de dos años ,..', l se podría llevar a cabe dicha f3enll 

sin desatender otr-os programas?, C. c:uál ser{a la manera de pa­

gar dicha obra v cómo rec:L1per-ar esta inversión?. Estas pre9un-

tas muestran la lmportancia de una planeación correcta. A tt""a-

vés de nuestra investigación St> iran esclarer:i~ndo estas cudas. 

Fs por esto que se decidíÓ anali=:ar dicho Pr<Jsrama para po-

oer! presentar una nueva alternai;iva al gran proolema de 1i' Pi.-

vienda en el país. 

}Por lo tanto, primeramente veremos como se constituv~ :oda 

el aparato del r='rograma de Renovación Habitacional Popular, pa-

r·;:t. !iaber· C:¡uiénes y ·bajo qué .directt"'ices estaba sustentado todo 

el plan de -rec:onstrucc1Ón •. :·oespués haremo5 un análisis d~ las 



v1v1endas ;cnstruidas pOr. el-Program.a,- en esta •acción tratare-

1nos el t!Mhl de prefabr"1cado9, que fue un·a parte importante, t:tn­

to para et Prosrama como para tener nuevas alternativas ~n las 

técniCilS c:o.'.iStl"'uctivas. Por Último .anali:aremos las ventaJas ... y 

desventajas de los tres sistemas l prototipo, prefabricado y 

.tr3dicional) para determinar si las vivienaas del programa-sen 

adecuadas para sanar la grieta provocada por los sismos. 

En el cap{tulc 1 trataremos teda lo re~erente al Pro9rama, 

la manera en que se creé, sus obJe~ivos, un análisis soc10-eco­

nómico de los beneficiarios. los aspectos legales que :o n~rma­

ti.;:aron. de dér~de se obtuvieron los recursos ftnanc:ieros, la 

manera de distl"'iOuirlos y de qué form~ se recuperarían y por 

Último en es~e capítulo la estrategia técnica empieada para 

cumplir con los obJei:;1vos principa.leoS del Organismo .. 

En el segundo capítulo mostraremos la inanera en que se tra­

taren los pr-edios e:spropiados. el tipo de vivienda emple1lca. 

las técnica~ constructivas mas importantes, el pl"'oyecto. ~em­

brado de pr"ototipos :1 las car·acterí"sitcas más importantes de 

los prefabricados. 

Para terminar, e-n el i:aPÍ~ulo tercero hare1no'A un análisis del 

si'stema c:onDtruc:tivo empleado por" Renovación. oesde sus especi­

ficaciones, hasta sus cooStos totales y por partidas, ten1endo 

en cuenta a los prj!!fa.bricados en este capftulo, para después 

realizar un análisis comparativo entre los sistemas y determi­

nar l~s ventajas de cada uno. así como sus desventajas. 

En este cap(tulo tratal"'emos de esbo:ar cada una de las par-



tes de: l~s· _tres sistemás, para deter'min:ir cuales fueron los pa­

rámetros -que p.i;it•mitieror, la reducción de costos y tiempos. 

tan necesari~1i para el éHito del Programa de Renovación. Habita-

clonal del Distrito Federal. 



CAPITULO I 

PROGRAMA DE RENOVACION HABITAC!ONAL 



I.1 OBJETIVOS V ALCANCES 

t.t.l De acuerdo al Decreta Presidencial del día 12 de octu­

bre de 198~ se aprobó el Programa Emergente de Renovación Ha­

bitacional Papular para el Distrito Federal. 

Oado9 los efectos del s1smo 1 ocurridos en el Distrito Fede­

ral, la reconstrucc1Ón tendrá que ser bajo criterios de desa­

rrollo social y económico. en bene~ic10 de las clases popula­

res de escasos recursos y que no se encuentran inscritos en 

los diferentes or~anismos pÚblicos encarc:1ados de la vivienda 

en la Ciudad de México. 

Por otra parte se pretendió apoyar al Plan Nacional de De-· 

sarrollo 1983-87. <ll 

Para tales efectos se creo un orqanismo que cumc:>liera con 

los s19u1entes objetivos: 

t.1.1.1 Reconstruir y recr9anizar las zonas mar~inadas ~ue 

fueron afectadas por los sisd\os en el Distrito Federal. con 

base en principios de reordenam1ento urbana v desarrollo so-­

cial. 

1.1.1.2 Establecer una política de desarrollo social que con-

5idere la vecindad_, el arr"aigo y que tienda a garanti::ar la 

pt"opiedad y el disfrute de una v1v1enda d1qna y decorosa. Or­

denar el uso an,rqu1co del suelo. Dotar los serv1c1os de equi­

pamiento urbano complementaria tales como de salud, educación, 

recreac1Ón,a9ua potable y otros básicos. 

1.1.1.3 Combatir las especulaciones del suelo urbano y promover 
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•• 7. -· -, - -_ -

1.1.1.4: D~~--COn9.~U~nci~· ~ ·'1as :·acciones, firi~riCiamie~-to~·--e_ íii- · 

·~er!.icne~· qti~ para· --~l cLÍmp l imient"c" de las· metas príori ta_rias 

·:de1·."_:~r~~-~a~~ 'r~~l i~~n ias dependen e ias y entidad~$· d~ ·.~·a-: Adm(­

nistrac,i.é~. Pública y Federal y las de é'stas ·-ccn·.1as·. de loS 

.sectorei1 social y privado que partic:1pen~ ·a trav,és de ir1~tru­

mentos concertados, al cumplimiento de los·propÓsito~ sefiala-

dos en las fracciones anteriores. 

l. t.2 Dentro del artículo quinto del Oecr~eto tenemos que la 

cr~aciÓn de un organismo p~blico descentfali:ado, con person~~ 

11dad jur{dica y patrimonio propio. denominado Renovación Ha-

bi tacional Popular, será el encargado de la e.iec:uciÓn del Pro-

~rama. siendo 9US funciones las siguientes: 

I.t.2.t Promover y ejecutar por cuen~a propia o de terceros, 

programas d~ viviendas y fraccionamientos urbanos de interé's 

social, para clao&es populares de baJos ingresos, observando 

lo previsto en le;;; pt~ogramas de desarrollo urbano y vivienda 

ap l ic.ab les. 

¡. 1. 2. 2 Construir. reconstru1 r y conservar obras da infraes-

tructur ., y equipamiento urbanos. por cuenta propia o de terce-

r•os de confor'm1dad con las disposiciones aplicables. 

1.1.2.3 Adquirir, enajenar. fracc.ionat", urbani:ar, Permutar 

y con9tru1r sobre los inmuebles urbanos. por cuenta propia o 

de terceros, en las zonas a.fectadas que determine el ProtJrama. 

I.t.2.4 Gestionar, obtener y otorgar créditos cumpliendo las 

dispo~1ciones legales existentes, as{ como promover el esta-
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l\dqu1s1c:tÓn de •11viendas; a Los bel"'!_e~ici~1·i6-.=~--c·~ns.id~r:~ndo'su 

t.1.:.5 E~tablecer sistemas de apoyo tdcni'co y .f'inanciet·os 

hacia los pt·o~ramas de autoconstrucciÓn y re9eneraciÓn de le-.:: 

viv\en<::ias afee. tadas. as ( coma para el f1..mc ionamien to de ~·~ope-

r~tivas ae v-ivienda ae c:m.formidad con el F-rograma. 

_ •• -1. '2~ b M:e:gular• el mercado de los terr•enos. 

I.1. ~. 7 f'r0Piciar 1 a, p,:.rticiPaciÓn de la- comunidad en -la- e~"-"1~ 

cuc16n de las accione:. 

:ilr acta• .iur!dicos- necesarios par~ e~--·_.- ~-ú-:P¡r~'¡·~¿~-6--~~ ºde . ;;u 

objeto, 
"o'.• 

lllr del Oi•tri to Federal. 

1.1.3 Far11 lograr todos estos objetivos, dirigif" y adminis-

trar el Or9anismo.se estableci6 la Junta de 6obierno QUe está 

integrad.5 f'Ot' los titulares del Departamento del Distrito Fe-

-de·ral, --caüren l!' presidirá, y de la Secretaría de Desat"rollo 

Urbano y Eco\og(tl que tendrá el caráctet" de V1cei:>res1dente; 

por el Subsecretario de Desarrollo Re9ional de la Ssicretar{a 

de Proqramac1Ón y Pre:tupuesto; por el Susecretarío de la Ban-

ca de l~ Secretaría de Hacienda y Crédito Público; por el Sub-

'Slecretat"io que designe el Secretario de Gobernación; por el. 

Director General del Banco Nacional,de Obras y Servicios f·ú-
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ol ic:os S. N. C.: pot' e.: Banco de México a t·r:avés del Oír~ector 

Gener·al del rondo de Operación y Financi.a1niento Bancario a la. 

Vivienda y por el SLtbsecretar10 de Vivienda de la 5ecre-;ar{a 

de Desarrollo Urbano y Ecolo:i,ía, quien tun91rá como Secret~­

t"io Técnico. Pcr cacta representante Prop ietar10 se designará 

un suplente. La secretaría de la Con'tralor!a General de la Fe­

;::t~t"ación desiqnar.á un Comisario. 

Las funciones de esta Junta son las s1guien~es: 

I. 1. 3,. 1 Deter•miri~r las acciones e i.nversicnes que decan ser, 

real1;:adas por el Organismo. 

t.1.3.~ Definir y, en su ca.so, proponer a la-autot"idad _co~-:­

petente el or19en y fuente de los recursos fí~·atfcl:ero~--~U7 s~= 

rpquieren. 

I.1.3.3 Proponer a las autoridades la aplicación de medidas 

para el puntual cumplimiento de 109 jbj~tivo5. 

I.1.3.4 Proponer a las autoridades los trámites de e~propia­

ción de los bienes necesarios para el cumplimiento de las 

metas. y 

l.t.3.5 Otros asuntos no previ9to~. (1) 

I. t. 4 ~1- át"ea de tra.bajo de Renovación se local i=a en tres 

delegaciones centrales del O. F.: Cuahutémoc <óO'l..>, Venust-fa~-­

no Carran=a {34k) y Gust~vo A. Madero t6Y.>; dentro de un per(~ 

metro de 4'? l<m cuadrados. 

Las vi-. iendas d~ñadas representaban el 14 7.. del inventario 

habitacional de la :ona de trabajo y en ellas residían aproxi­

madamente 250 mil de los 17 millones de habitantes del área 
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me"t~O~al i. tan~.: de·,· la Ciudad de- Méxic:o. . ~º_C.2>'.~,~'.- .. 

.. Las. viViendas atendidis ten Can, - h.i~-t~.- ~~h'eS -'.d~·1:;::·~_'is-~~· ·\.~-a 

'superTlc1e promedio de 22 mi. y un 79X de! el .. iá:S con ··-s'Üperf,i­

cies mene.res a los_ 40 m'J. • En .relación a ·se-rvic:-iDs ·a1· 63 i~ de 

la poblac~On no tenía baño propio y el zq X compa~tía cocina. 

Aún contando con la in~raestructura de aqua y drenaje, en la 

mitad de los caso6 era deficiente. Además presentaba deterio-

ro c;rave en un 25Y., requ1ar en un b2'l. quedando 181. inhabi ta-

bles después del temblor. Como Puede observarse. la viv1end~ 

anterior estaba debajo de cualquier norma de habitabilidad. 

El 97~ de los habitantes rentaba su vivienda p~9ando en pro-

medio 4 500 pesos mensuales, lo que representa 9'l. de un sa-

lario mínimo; cabe notar que un 30% de la pob L3.ClÓl"I p~gab.so Por 

debajo de 500 p~sos mensuales dP renta. (4. 

La población afectada está constituida oo~ familias madu-

ras con 4. b miembros en promedio y un inqr~e'io fami l 1a.r de dos 

salarios m(nimos .. La gran mayoría tiene más de treinta años 

de residir en la :zona y sus relaciones soc!~les y económicas 

se encuentran inte~radas al mismo sitio; treb~Jando y v1vien-

do en un mismo barrio un 37% de los bene+1c:.tr\f'lf.'1.. (3) 

El mandato inicial de Renovación fue la re~~nstrucciÓn de 

42 mil vivienaas. con el apoyo de organismos no guuernamento.-

les y fL.:ndaciones que construirían 2437 vivienoas m~s. la ce-

bertura del program¿. se amplió en el tiempo para incluir a po-

blació"n damnificada de baJos ingresos de utros programas, ha-

btefndose real i::aao al término del programa un total .:le 48 800 
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'l1viendas sei;ún sa muas~ra en el cuadro &iCJuiente: 

TIPO DE PROGRAMA ~ROGRAMA ORIGINAL PROGRAMA AMPLIADO 

Reparación menor .¡ 486 490 

Rehabilitación 11 649 6 ~ZO• 

Reconstrucción y viviendi 28 302 39 790 
nueva 

SUBTOTAL 44 437 46 500 

Vivienda praf•br1c:ada 2 300 ----

T O T A L 4·l 437 48 800 .. 
•Incluye l• rehabilitación "" ::soo viviendas protegidas por 
IN~H e INBA. 
••En ambos proqr~mas las fundaciones participaron con 
2437 vi v 1andas. 

TABLA l 1 DISTR!BUCION DE ACCIONES POR T,IPQ DE PROGRAMA;, 
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la reconstrucc1én 

de las .~ec·i:'Odi(das ~o t°'.'Úbiera po~idQ llevar-se a cabo. 

El 13 de.mayo de 1906 -se firmó el Convenio de Concertación 

que participaron 

lúb ·.ª91".".upaciones distintas. En este convenio se establecieron 

las ba5es pol Íticas. teénicas, sociales y financieras para 

loS trabajos de reconstrucción. 

1.1.S CLa9 líneas cisicas de reconstruccid'n as{ acordadas se-

rán-- las- siguientes: 

I.1.5.1 Se reconstruiri en el mismo lugar que ten{an las vi-

viendaw afectadas y para los moradores originales de cada 

predio, 

1.1.5.2 Se construir{a vivienda provisional segura y confor­

table cercana a la habitación ori91nal .. Para las fam1l1as que 

así le desearan se ofreció una ayuda econém1c~ para ~ue fue-

ran a vivir con parientes o am19os. 

I.1.S.3 Las viviendas nuevas tendrían 40 m~ , comprendiendo 

sala-comedor, dos recámaras, baña. coc1neta y espacio para la­

vado de ropa. En el c:aso de reparación el área de las v1vien-

das nunca ser{a menor a los 40 m1 
• 

t..1.5.4 Los pagos de las viviendas serán con ccndic1cnes de 

crédito sim1lar"es a otl"'os p1~09ramas y solamente se pagará 

el costo dir"ecto de la obra. 

1.1.S.5 La organi=ac1Ón que as{ lo quisiera, podr{a presen-

tar proyectes alternativos. siempre y cuando 5e aJustaran a 
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las not""mas de c:onven1c y a log, re9lamentos de constr-uc:c10".'. 

Par• tal e+ec:to se constituyó un comité iarmado por las 

prop1.aa or9ani::ac1ones para evaluar S$tC'!I proyectos .. 

!.1.5.h Oenfro de ranqos aceptable.,; de costo y facilidad de' 

uso sa rehab1litar"(an los edificios de valor histÓriCo Y·ar_:-­

qL-t1tec::tÓn1c:o ~ue at'!ltaba.n hab1tados y fueron •iacta.dOS PC'. 109" 

-si~mos de 1985. 

A partit"' de las con5iderac:i.ones anterior~s-, Rena'~-a~t6'rl ce-
.-:-;:,,-

men:?Ó Cllil manera intensa. sus traba.Jos que hiit:u·•{an --dft _:.qu~da~_ 
-·e: ', ---~ - :C,:;~ 

conc:luídos en at>rtl de 1987.. <2> 
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¡;2-ASPECTOS LEGALES 

I. 2. 1 Las bases legales del Or9aniSmo-.-se .teñe1r-án que apesar 

a los Lineamientos que dicta el decreto Presidencial que dice: 

"Las actividades que lleve a cabo el Or9anismo para:- le' eje­

cución del Programa que-se aprueba, deberán suJetarse a las 

pr1oridades que establezca la Comisió'n Nacional de Reconstruc­

c~ón. así como a las políticas que en materia de asentamien­

tos uroanos, ordenación del territorio, desarrollo urbano. vi-

v1enda y urbanismo determinen la SEDUE y el DDF". ( 1l 

Las aePendencias y entidades de la Adm1nistración PÚblica 

Feder"'al proporcionaf"'án al Organi5mo la 1n.formaciÓn y part1ci­

pac1Ón que les sea solicitada para el eficaz cumplimie,n_~o ·del 

Programa. 

Las relaciones de trabajo entre el Organismo y su ~ersonal 

se regi.rán por lo dispuesto en la Ley Federa\1 de los TrabaJa­

dores al Servicio del Estado, reglamentaria del Apartado B 

del Artículo 123 de la Constitución Pol{tica·de los Es~ados 

Unidos Mexicanos. as{ también los trabajadores quedarán incor-

parados ~l ISSSTE. 

La Secr·etaría de Desarrollo Urbano y Ecoloq(a y el Departa­

mento del Distrito Federal vigilarán en la esfera de sus atr1-

buc:icnes el estricto cumplimiento de cada uno de los Ordena-

mientes anteriores. ( l > 

I.~.2 Para poder atender de manera eficaz a los beneficiarios 
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- . ·- - .-·-- -,-_, 
un área central. Dichos mÓdulOs tuvie,rórt a'' s~:-·carso-,_~~-a:· -·r'c!.ti~-i~ 

del cacid'n cotidiana con los beneficia~i~s'd~- .. :, los--_·acUE!'t:'dos 

Convenio de \;oncertac:ic!~. -Para<ta-i·_;·e·:f:~~tJ: _s_~-g~i·d'·'.~~~·e·~. <P~-~ceso 
siguiente: - ,,,. 

t.2.2.1 
·-. .-- . ..,, __ -, '".· ' 

EttproPiacÍ6n:· ei ·primer_paso·.:Para g·arantizar el_ desa-

rrollo del 1985 al e><pro-

-,~_pi_a_17~~~~-·t;:t_e -~e~~-~~~ :a. ~as pre".'is1CneS legales correspondientes, 

_-'~---·io~;-~?~dioS de·.-las:vi.;,:~-~-.ñd~s--.. c~feC'ta-da.'s. se ·decretó- en ese me-
-~:::."'---' 

m~nto._-:'e1--:P~'~O/de -~_l_a _ -¡.ñ-d'~~~-ú:a·~ió'ñ- ca-Y.respondiente_ a __ ·los_ á.~~~_; 

-rlDres·-propietarics afec:tadcis. 

- r.2~-2-.2 'Certificados personales de derechos: Una ve:-· :yerific:a­

da el· p~dl,ón °de beneficiarios- con ~a partiC·¡-~-~S~-ó~--·:~-~- los ve­

cinos, a cada una de las familias ~ue habitaban los inmuebles 

e:<prOp1ados se les otorgó un certificado que garantizaba su 

participac ién en el Proqrama. 

1.2.2.3 Firma de contratos y proyectos: dentr-o del esp{ritu 

de concertación democrá"t1ca. se firmaron con cada familia con-

tratos de compra-venta en los ~ue se especif1cabán las obliga-

cienes f derechos de cada una de las partes, siendo los veci-

nos quienes aprobaban los proyectos de sus viviendas. 

1.2.2.4 Alojamiento provisional: de las viviendas que ~ueda-

ron completamente inutilizables después de los sismos, aproxi-

madamente 4 mil familias ccmen:aron a vivir en la vía pÚblica. 

Sin embargo a medida que la reconstrucción avanzó se hizo ne-

cesario que las otras familias desalojaran las viviendas, 
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' - . . . 

•ra91Jldando9e ª.·~a.Tiiiam.ento" de. v1~iend~ p~;;vf~ic~a~· '1 a. ca u~ 
de Parie~tes o a~i.9~~- /¿.a ~bic.~C-i~ d~:· l~s:::ci~~-~c;;c~~ri~ d~~e~~ 

minadaq>or ~l-·~-~p~rt~m~,~to,dei Ói'~·trito ~~d~:;~~-~:·--~~~·~--~~ l·~·-v{a-
p~bl ica. 

t. =.-2. 5 AdJudÍCaciÓn y ~scrtturaciÓn: :·al término de las 

obras los beneficiarios del ~rograma recicieron las nuevas vi-

viendas mediante un acta de entre4:3a en donde se hi:::o constar~ 

cualquier defec~o·de construcc1Ón para aue se Procediera a re­

Par4rlo~ Adici:onalmente Renovación mantendr-á 1.in equipo dur~an-

te seis meses para resolver cualquier Problema ccnstruct1vc. 

Las ·11viendas se entreC3an a los bene-ficiarios en plena pro-

piedad. med ianio;e la f igur.a de condominio vecinal. e1cpresamen-

te decretada Para la reconstrucción y que otorga las fac1lida-

des necesarias P~ra que estas familias pudieran acceder a la 

ProPU!dad privada. (2) 

t • .=.3 En lo que se re•1ere a monumentos históricos, i;e trata-

ba de mantener el uso ~ab1tacional en cond1c1ones adecuadas. 

al tiempo que se rehab1litaban la estructura ':I loe:. servicios 

sin detrimento de su valor arciu1tectÓnico. Un traba.io de res-

taurac1Ón estricta nub1ese sido 1ncosteable y tardado por" lo 

que se OP tó par conserva!"' las fachadas de e aoa ca=-:i ':.' t::on ma-

te,.·iale'S y métodos modernos qarant1::::ar su estao1lidad y 3de-

cuado funcionamiento. 

La reconstrucción de monumentos históricos .fue >1iqilada. 

protegida y auspiciada en parte Por el Instituto Nacional de 

Bellas Artes y por el Instituto Nacional de Antropoloqía. e 
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[.,2.4 L..ag, :.onas inc:luídas en el decreto'de a:'l:Pt"OPiac:iÓn c:o1n­

ciuen en .for•ma. global c::on laa ;:ona5 de inayo.res daños si91.a:an­

do la tram.1 urbana Pricipal. Una qr3n parte se ubica hac:1a 

el Norte del Zócalo ten1endc como límite ~on1ante la AveOida 

de los lnst.u·qentes Nar·te y al oriente ~1 S:je 3 Nor"te. dende 

se em:uentran ub1cadag la.s c:olon1ag: Atl.=imJ3a, Tepito. Mor~los. 

Gue~·, .. e,.o. Laquni l la, V.:tl le Gómez. ?e,~alvi 1-lo. entre_ ot_ras •.. 

Otra :ona importante. está al Sur del Centro _ ·Ht"Ut'~r.ic:_o :--' 

~ueoa limitada por el Viaducto Miguel Al'1!mán. el E.je t· Ponien­

te y el EJe ~ Ot~iente; en e~ta ::ona. se ubicán i·ás· -CDlar'\ias 

Obrera. Trán~1to. Suenos Aires~ Astur~ías _Y_ ~actores.~,· <3l 
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!. 3 F.ECURSOS FINANCIEROS 

r.3.1 -El Programa do Reconstruc:c1Ón requirió de la movili:a­

cién de un volumen muy importante de recursos. Ello implicó 

la presupue~tación de las inversiones necesarias. la búsqueda 

de .fuentes de -financiamiento. el diseño de esquemas de crédi­

to accesibles a los beneftc:iarios y de mecanismos de recupera­

ción y finalmente la operación de sistemas de administración 

y control que per"mit1e1·an el mansJo de recursos que en su fase 

más intensa lle~aron a alcan:a~ 13 000 millones de pesos sema-

nales <13 millones de dólares>. (4) 

l. 3. 2 Prfi!supuestoi el presupuesto de Renavac íÓn se integró a 

partir de la deiiniciÓn de los tipos de obra y su prog~ama­

ciÓn en el tiempo con el objeto de preve~ el impacto inTla.cio­

narto. Se evalu•~on tanto lo~ costos directos como los indi­

rectos, que en e'!te caso sen importantes puesto que incluyen. 

actemás do los indirectos r1ormales de un programa de vivtenda. 

el costo de demolición. vivienda provisional y ayuda para ren­

ta. entre otros conceptos, 

El presupuesto de Renovación se 1nte~ró a los Presupuestos 

de Egre~os de la F~darac1Ón de tq8ó y 1987. Para el P~ime~ 

año iueron destinados 200 512. b mi 1 lones de Pesog y para el 

se9undo 74 111.9 millones. On esta manera el presupuesto glo­

bal del ~·roqrama alcan::ó los 274 624.5 millones de pesos. 

De es't;~~ if'.Ol"\to 157 :264.: ítti llenes se destinaron a financ:iat" 

el costo directo de la5 obras. 10b 099.5 millones parii indírec­
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tos--inciuyendO--imPUest.os y 11''_260_.a ~i_ll~.nes ~ara el gasto de 

opera-e id"n df!l ~or.9iln)smo. <3> 

Los presUpuest6S de 1986 y 1987 de RenovaC1én quedaron ins-

cr11:os en l ·s techos de inversión pÚbl ica previstos y su mane-

Jo se reali:ó de acuerdo a las di5posiciones viqentes de las 

autoridades presupuestarias. Por ra=ones de control. se prefi-

r10 no utli:ar las salvedades que para c:aso de emergencia es-

tablecen las leyes me:<icanas y estan pr·evistas. <4> 

t.3.3 Fuentes de rec:u,.sos: desde días inmedtatos a los sis-

mos, las autoridades presupuestarias decidieron financiar 

parte de la reconsb·ucc1ón con recursos e:cternos provenientes 

del Banco Internacional de Recon:;,truc:ctón y Fomento ( Banco 

Mundial l. De esta mcinera se evaluó la me.jor manet"'a de mez-

c:lat• los recursos f1scale~ disponibles con el crédito. llegan-

dese a la conclusión je que lo procedente en término de la 

capacidad de pago de los benef iciar·ios y de las reglas del 

propio Banco Mundial era pagar c:on crédito la obra directa 

QUe suma 157 264.= millones <57% del total> y aplicar los re-

cursos + iscales a lo;;; gastos denominadas no elegible!: <estu-

dios ) proyectas. t:1eJT.ol1c1ones, suPervisión. viv1enda provi-

sional. ayuda par.=t renta y gasto corriente> por un monto de 

117 361).3 millones (47.% del total>. C3l 

Todos estos movimientos los podemos observar mejor en la 

tabla Si8uiente: 
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PROGRAMAS PRESUF~ESTO AUTORIZAIO -·· 19<J6 1987 TOTAL 

~; VlVIER!lA DEFINITIVA 

"''"' Reparación menor 5942. 6 -4928.5 1014.1 [;.!¡;¡ 
Reba.bili taci6n 28473.9 1¿43,5 29717 .4 

;:¡~ Reconstrucción y obra nueva 91626.9 34905. 8 126532.7 

SUBTOUL 126043,4 31220.e 1572ó4.2 

" 
'IIVIEllDA DEFINITIVA 

o" ""O Eatudioa,proyecton 3574.2 641.8 4216.0 """" Et"> Reforza.mi en to 365. 4 - 365. 4 "" ,, ... ,, Demoliciones 11000.9 -4000.9 7000.0 -().,..e ....... Super'liai6n de obra 6689.8 7710.2 14400.0 
"""" Impuea toa 1029.2 1620.) 2649. 5 "' ~,, .. 

ta .. ".D Documentos t~cnicoe - 1403.5 1403. 5 ".e o Escrituras - 22ó1.2 2261.2 .... .:!t~ 
t!I '"" Reaervu de garantia - 7017. 5 701?. 5 

~ "' Conexiones hi d ráuli cae - 467 .8 467 .8 

o SUBTOrAL 22659. 5 17121.4 39750.S 
z 

V1 VIE!IDA PROVISIONAL 
::: " ::: o ?:i!a te ria.lea ligeroa 12635.2 964.8 13600.0 "" en o:i"O" Arre~lo car:ipwnentoe 1276. 3 -576. 3 700.0 = Q..-t > 
~ "¿¡ ~ Materiales resistentes 527 5. 6 -27 5. 6 50CC .O 
:::. "0.+-11 e .\yudo. ¡:a.ro. renta 2800.0 2000.0 4800.0 
H ·r4..-t Supervisión 1417. 5 -208.5 1209.0 0.-4 ~ 

i!"" ... Im¡:ues toa 24199, 1 11510. 5 35709.6 .D,, 
Mar. ten1.i!'-i en to cam:pB.l::len tos - 1500.0 1500.0 ""º "'"' Levar. t:J..l!liento c'.lmpWLentos -- 3000.0 3000.0 

"" "'"' Inat~üacior.es u,;ua. potable -- sao.o aoc.o 
SUBTO':'AL 47ó0). 7 18714.9 66318.6 

GA.STO CORRIENTE 4206.0 1054,8 11260.8 

TOTAL 200512.6 74111.9 274624. 5 

TABLA 2 : PRESUPUESTO 1986-1987 



~n la 13ráfica W 1 tenemos la i:iartic1pacl.Ón del presupues-

to general del Programa. como vemos solamente el 4% del total 

se emp leÓ para gasto corriente y la otra parte del presupues-

to (96%) se empleó para el benef ic10 directo del Programa. 

INVERSION 
El..EGIBLE 577. 

ASTO CORRIENTE 47. 

GRAF!CA l: ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO. 
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Par"a 109rar" la agilidad de los de9embolsos se instr"umenté 

de acuerdo con el Banco Mundial y les agentes financieros de 

BANOBRAS y el FONHAPO. un si5tema ccmputari:ado ~ue llegó a 

permitir el desembolso de un millón de d~lar"es diar"iD durante 

largos per{o\.1os. 

El re9umen de las actividades ~inancieras le podemos vi-

•uali:ar en el cuadro siguiente: 

PRESUPUESTO TOTAL 1986-1987 

IN\JEFSION 
INV. ELEGIBLE PARA CREDITO 

Ac:c1ones Monte 

Reparac1Ón ..r.enor• 490 
Rehabi 11 tac1ón 62.:V 
Vivienda nueva 4:09(1 

INV. NO ELEGIBLE 

Estudios ~ proyectos 
Refor::::am1ento 
Demol 1c 1ones 
Superv1s1Ón 
Vi~1en_a Prov1s1onal 
lmpuesto5 
Avuda para renta 
Otros 

GAs·ra CORRIENTE 

1014.1 
29717. ~ 
1~653:. 

4:16.( 
:;65 . .:; 

7(100.C 
144L11:1. e 
25809.C 
~a::;:sq.1 

49(10. ( 
111~1). ( 

TOTAL 

t274o=4. '5 
"'o3'.:,o:. 7 
157'.264 • .: 

106099.5 

11:60. e 

FUENTES DE RECURSOS 

EXTERNAS FISCALES 

i:3'3'.2:.s 151~·)1. 7 
1::32::.s 14(u)4(1. ~ 

1::.:.:::. a 33941. 4 

106099.5 

11:?60.6 

TABLA -. P~ESUPUESTO 86-97 POR FUENTE DE RECURSO Y TIPO INVERSION 
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I.3.4 Crédito a beneficiarios: dentro de las políticas socia­

los del Gobie~no Me>:ica.no se astablece ur. g1stema de suos1-

dios i:ontrolado para l..l vivienda de las familias de escasos 

recursos. Para tos beneiiciario45 del Pro.grama se buscó un es­

quema justo de crédito equiparable a l~s condiciones que se 

ofrece a otf'os gt"Upos en otros programas. 

Los precios de las 11iviendas se es-cableciercn en 3.21 m1-

llone9 de pesos para la obra nueva, :.47 millones para la 

,..e!habilitaciÓn y 1.28 millones pa:"a reparaciones me;-iores .. 

La recuperación de c,..édi tos se encomendó a un Fideicomisc 

1nactivo. sectori=ado en la SEDUE cuya ~iduciaria era BANCA 

SOMEX. 

El pago de los beneficiarios es mediante la presentación 

de un talón de pago mensual en las sucursales de una Sociedad 

Nacional de Crédito de la :::ona, dicho pago rePresent.a del 2.1,,"'l 

al '.30% de un salario mínimo mensual, de acuerdo al tipo de 

programa. 

Los. tiemPos esp-arados de amortización san entre 5.5 y 8.5 

años seg~n el tipo de plan. 

Les recursos r;:ocuperados serán destinados, a través del 

Fideicomiso Nac.1onal de Habitaciones Populares, para la cons­

tr"ucciÓn de vi111enda popular en el resto del país. 

I.3.5 Control: precisamente por tratarse de un programa de 

einer•gencia se han iortalec1do los procesos de control en el 

ejercicio de los recursos. 

Adem~s de los mecanismos obli9ator1os para cualquier orga-
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nismo de su tipo, Reno•1acién mantuve ~i.tditorias especiali:a­

das durante todo el desarrollo de los t·i'-at:>a'jo~~, cÚmplíendo en 

todo momento c:on pr-ocedimientos de ltci.taciC .. n pública 'de obra 
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t. 4 ESTRATEGIA .TECNtCÁ, 

t.-~. l Las soluc1onS"s t~cnicas y const!"'uct1va.s util1::adas Por 

~l ~,·oCJr:ama para la reccn'Struccidn de las ,viviendas se'disel"'ia-­

ron 1< partir del conocimiento de la gr•an magnitud de la obra, 

l=:i corto <l~ los plazog de ejecución, la di·spet"sión en ·prE!dics 

no cont19uo5 sobre un área de 49 km1 y la necesaria partici~a­

c 1Ón de la co¡nun1dad. 

!...a9 obras so iniciaron en su -tase intensa en abril de l':tS6 

y ~e concluyen en abril de 1qa7. an trece m~ses se demolieron 

y constr"uyeron nuevamente '39 79(1 viviendas. más la contruc­

c1Ón dG 2~1)(.1 viviendas pr-efabricadas: se repararon y rehab1 li­

ti\ron 4 :10 v1v1enda6 y se reconstruyel"'on 2 5(•0 en aprox1mada­

mente 2,1)1) edificio~ catalogados como monumentos h1stór1cos. 

En esta laoor part1cip3ron 1 350 empresas pr1v.ad.as de las 

cuales 81)1) fueron c:onstruc";or·as, 70 supervisoras. 200 provee­

dorag y :ao de 5erv1::1os. La gran mayoría de est.as empresas 

son de tamano pequeño y mediano y debido a la crisis econom1-

CI) iS& encontraban en dificultades. 

En la iase más intensa de reconstrucción, diciemore de 

1966, se 9anera.ban 114 1nil empleos de los cuales el ~1 'l. co­

rrenpond(an a mano de obra calificada, 5~ a personal admin1s­

trat1vo y el qf. a proies1onistas. esto lo podemos obser•1ar en 

el cuadro Sl9U1enta: 
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TIPO DE CALIFICACION TIPO DE EMPRESA 
Constructora Supervisare. Estudios TOTALES 

# " /l. " # " IJ 'f. 
Profesio:liot11s 4429 4,4 3610 45, 9 21tl3 39,9 1014t> IJ.';;1 

Ad.cinistro.tivos 2416 2.4 1960 24,9 969 17. 7 5358 4,7 

Mano de obro. 27279 27 .1 1148 14.6 246 4. 5 26726 25,2 co.liii co.do. 

)!e..no de obra 66538 66.1 1148 14.6 2074 37 ,9 69766 61. 2 no culificndu 

TOTALES '!( noo662 100.0 7866 oo.o 5472 100.0 114000 100.0 

•Cifra que no incluye 1 200 empleos generados por gasto corriente del 
Orbnnismo con los que el total de empleos asciende 11 115 200. 

TABLA 4 : GEl1ERACION DE Eldl'LEOS: TIPO DE EMPRESA Y CALIFICACION DE TRABAJAOORES 



De manera esp:ec:(.fica. la eStrategia' técnica para la -reccri-a-

truc:c iÓn se compuso de los si.9uientes elen1entos: 

1.-l.2 Oictaminación de los daños: a partir de la exprc:>pi·a..:. 

c:1Óf\ se procedió' a la r"eali=a.ctón de una evaluación d.e .·est~d~· 

de tos inmuebles. con el objeto de cuanti.ficar 

decidir quá edif ic:1os demoler y cuáles reparar. 

La opinión de la comunidad fue tomada en cuenta 

~e los casos los dictamenes fueren revisados a petición de l~s 

benefi.c:i.m.rios. 

SÓ\o con la conclusión de la e~aluación de los daños- se pu-

do formvlar el programa y pre~upuesto del Organismo. 

1.4.3 Prototipos de vivienda: la reconstrucci6n planteó" un 

problema. técnico y de proyecte que fue necesario r·esolver, se 

requería enc:ontrei.t" la .11anera de sistematizar el proceso de 

proyecto, construcc: iÓn y administr.;..c ión de las cbras al tie~-

po que se atand(.a <" lea diver$idad de predios en tét·m1nos de 

S\.\ tamaño. proporc1Ón y número de famil1as que lo habitaban .. 

Asf se diseñaron s1ete prototipos que con al9una var1anta 

permitieron lograr la sistematización y la atención de la di-

ver"~idad. Dichos prototipos fueron estud1adcs. calculados y 

cuantificados en sus volúmenes de oora.. <4) 

Cada uno de los protot:.pos tiene una superficie J~ 40 m~ y 

cuenta con las áreas Planeadas ~ue ya se mencionaron en el in-

ciiao t .. 1..5 .. 3. Se constuyeron sobre una losa de cimentación 

con muros de soporte de bloc~ y losas de concreto armado. En 

algunos casos, con la aprobación del Organismo, se utilizaron 
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' --- -
sístemas de moldes metálicos para colados monOl!ticos -'de~mu-

ros y losas, an otros casos las lesas son pr~f'~·~-~-¡~:~~d~-;-'L Vi-'·.~-
9ueta y bovedilla!. 

I.4.~ Programa de obra: ésto hubo de comP~-~:t~~~1~~-~.'{---í'~i¿ t:~~-aa· · 
,. '.<::-:,· 

mas(vame~te las obras. en muchos casos es t~:-'·. in i~c-_í' ;;f~· i"cr~·-:::~:d~-~~en..:. 

cond1ciones del proyecto. 

La primer programación previó el inicio de tedas las obras 

para Julio de 198&. La meta or-i9inal de 42 mil.viviendas ini-

ciadas por el organismo <mas las 2437 empezadas por fundacio-

nes independientes> se cumplió en diciembre de 198b. 

El programa de term1nación de obra ~ue estaba planteado 

para empe;:ar a partir de septiembre y termJ.nar- en febret"O de 

1C187, se in1c1Ó desde Junio para terminar en abril de 1987. 

El programa de obra fue la base para la presupuesta.ctÓn y 

calendari=aciÓn de los recursos y hubo de llevarse un monito-

reo muy cercano de su evolución a fin de ir ajustando las des-, 

viacione9 que se tueran presentado. l2l 

El proceso c:onstruct1vo se caracterL:Ó por una gran inten-

s1dad de traba.Jo. turnos dobles y triples. Todo ello dentro oe 

una zona altamen~e congest1onada de la ciudad y donde no era 

posible detener la ~ida normal que se caracteri:a por su 1n-

tens1dad de act1vl.dad comercial. Traba.Jar bajo estas cond1cio-

nes fue posible solo mediante acuerdos espec{ficos con cada 

una de las comunidades involucradas en el Programa. 

La gráfica siguiente nos da una idea del programa de obra 

de todo el Pro~rama. 
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t.4.5 S·~guridad: un iCactor" r.ie <:iuma i~portancia en_el diseiio 

y construcc:1dn de las viviendas -fue la se1::uridad de sus es­

truch.t~as, par·a garantizarla se tomaron medidas que no solo 

aplican el P.e9lamento de Construcciones de Emergencia, expedi­

do un mes después de los sis1nos, sino que lo superan. <10J 

El número má1t1mo de niveles en cualquier estructura no sera .. 

mayor de tres, para garantizar aún más la seguridad~ 

Se hicieron estudios de mecánica de suelos por predio para 

determinar la~ condiciones espec!Ticas del subsuelo que en es­

tas :onas es de baJa resistencia, alta compresibilidad y con 

presencia de agua cercana a la superficie, mejorándose las 

c:ondiciones del suelo con exca.vacfén y--rellena'5 ligeros. que 

lo estabili:arcn. 

Adicionalmente 'Se contrataran empl"'esas supervisoras especia-

1 i~adQS para vi9ilar la calidad de la ob~a y los materiales 

empleados. 

En términos del prccego constructivo, los elementos estruc­

tu~ales se dejaban visibles hasta etapas avanzadas de la obra 

para verifica~ visualmente su existencia y calidad. En esta 

practica los ben~iic1.arios se convirtie1·on en los más e>:igen­

tes supervisores. 

t.4.~ Orsaniza:cíÓn de obras: Pat'"a poder atender aproximada­

mente tr·es mi 1 frente<J, al área ticnica de Renovación se cons­

tituyó -.?n un rír•ea central y .áreas regionales que ten{an a su 

cargo, en una 'ººª especÍiica, todo el proceso de proyecto, 

demolic::icfn, administrac.io'n y construccién de las obras: como 
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ya se meMc1orió el trabajó .d.Íre'ct-o f,~~-,, as1gnad~,<a :e:,~Pr:'~~a~{·p.rl_:-:" 

vadas. dni r:?.n9':l. 

l.J..7 t"on1.1mento':3 hisbÓriCoS: como vimos en_e"t:::'.iru:iSo.;t.2::~ lo 

l"'eferente a monumentos, :éstos se tomaron como c:ásos --'.e:Spec_.ia~ 

les para d3rles. un adecuado traeami.ent;o, mantl?niendo .la _ ima-_ 

gen de sistos, ~e~o dándoles estabilidad estructur3.l 1 ,:.as{·como. 

una adecuada hab i tab i lid ad_ 

I.4.8 Imagen urbana: las obras de reconstrucción ·estan 'iocS:li­

:adas en el p1?r(metri:J y a(reas circundante-a del Centro HiStóri­

co de la C1udad de México, en función de ello y de -la 9ran 

presencia qu.~, por su número, tienen las obras de Renovación 

<oiie de~1d1Ó __ r.1'.le at.lnque el diseño fuera a_oase de prototipos, se 

tuviera. especial cuidado en· adecuar, sobre todo las fachadas 

e;.cter1cres, a lris condii:iones fisicas y visuales del entorno 

del Centro Histo""rico. ( 11) 

En todos los cagas se disenaron elementos espec(ficcs para 

cada p_redio como: portones, espacios comunes, escaler"as, etc. 

Adicior"almente, 3nte la necesidad de no encarec:er ¡as obras 

se utilizó de manera extensiva el color co1t10:-J t?lemento de dise-

ño en la'S nuevas vecindades. 13 
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CAPITULO 1 I 

TECN!CAS CONSTRUCTIVAS 



El Pr~grama de Rer:1~va.ción-'~~bita~-ianal- .empleó tres P'.incipa-
·{_ -. _.'.: ·-"·· --

les técnicas cory'.Jtrl:'.ctivas ·p_a_r:a _satis-facer plenamente a los be-

neficiar:~os. 

L~ primer técnica es. la r'ehab il i tación de las estructuras 

'que eran·d:actibles -de no ser demolidas en su totalidsd y que 

con algún tipo de re.forzamiento quedaran habitables nuevamente. 

En fásta .reh.abi 1 i tac iÓn se conservaron las condiciones básiCas 

que -ie--planteaban en el P~ograma <área m{nima, servicios pÚbli-

ces completos, etcétera). (7) 

La se~unda técnica y la más importante ccnsist{a en la deme-

liciónctotal de las edificaciones existentes y la construccién 

de obt"as nuevas, empleando en este caso los prototipos del Pro-

grama u otros que presenten terceros, pero bajo los lineamien-

tos del Organismo. <5> 

En la demoliciÓn-con$trucci6n, segunda técnica, se contaba 

con un-dictamen teénico y fotográfico al i9ual ~ue en la rehabi-

litación, para determinar el "régimen" <técnica a emplear>. 

Aun~ue la tercera técnica fue relativamente menos importante 

_e-s ne~esario mencionarla dado que siendo un sistema prefabrica-

do .abt~e nuevos aspectos para co111parar con los "tradicionales". 

Este sistema prefabricado se empleó' en la construcción de las 

vivienda$ ''semidef ini ti vas" de las familias "desdobladas".. <S> 

Dada que las casas habitación existentes servían de vivi~nda 

no solamente a una familia, sino que en muchos casos cohabita-
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.n1iL1<:;:, 'da.ad-:ia.!.'3.dA'='-' 't"'-i}o"S•, ... é_l.-?r"_csr~~~ f'I~ e"itaba =~.!."l-3.-::1-:-~nc 

P3t'3 d.nr1es v1viiend~, ,a toc~z la-s· fam·i,l1a_S, por· io que, constr•J.•'.f 

viviendas- "-:em~aa-iiri1t1.vas" para. .cubr~ir·· la totalidad de fa.m1lti'.s 

je cad;1: •1<9C inda~. A- l a5 ia.n"i 1 ia-S "pr1n-::1pa les" \Fa.ores) <Se i.s:s 

otorgó \.!na. viv1en.da prototipo', y. a la 11 desdoblad.s" (h1jo~:n v!-

v1endas pre.fabr•ic:ad?.S •sem1de-fini't1vas1. Esta pol.!":"ic3' se fo~ .. f'\ulC. 

t"'ara que Cada ia.ct11 l iñ v1viet"a -en. mejores o:ondicio;,es y cv1 t.:.r 

la sobre-den;idad qr. lag nuevas unidades h~b1tacionales. 

El anal izar la pr!.mer teén1ca c:onstruc~1va d~l Pr:lg,~am:a ~~-

r""Ía ey..tenso, y como cada obra emplea una teén1ca diT2rente, n~ 

tocar::?mo"1 este tema de rehabilitación. C:l caso de ls ~e~'.a-.o¿o. 

té°"::l"'llCa (demol1c1ón-consi:rucc:1Ón) será el tema central ce i:-stS> 

e<Studio. En lo que res<:-e-cta a la técnica con='";ruc~iva pt~cf'abri-

c:~da se menciona1·á para poder reali:ar un anális1s :::orn~a:".at1·.•o 

>?ntre los sistemas construc:ti..,os "pr"ototi~o" y "t:rad1cional". 

La tercer" t1='"'c:n1ca se empl~Ó pare c:onstru1r r~alménte 11 ~lber-

gues'' o v1t/1enoas semidefin1t1~as. por lo que nosotro~ par3 

_rea.li;:ir nuestro análisis camb1amo~. los s.lbef"'9ues por viviendas 

semeJantes ~ los prototipos. 

Este análisis comparativo se real1:a.rá en el tercer capítulo 

mientr"a$ que en éste vel"'e1nos los criterios pare determinar ¡a 

reconstruc:cién total de las viviendas, el proyecto a pre'3en~ar 

para su aprobación por el Organismo, el sembt"ado de loto protot i­

pos en los predio5, y l3S caracter{sticas principales del siste­

ma prefabricado. 
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l l .2 RECONSTRUCC ION 

'· ·-' .· ·. 
Se r"efi_et."'_e a ··1as cons·t~'':-lcCio~e·s_;:u?j,~~d~_S~ en~ le~·. pr-:d1~s e~-

prop iados ~lH? se -h'ar(éú.'~tá~Üi~d-r;; ~Omo: d~m~fi~:io~~¿o-nst·ruéc.ich. 

Con cbjet·o de, r_~d·uc t-_r .· ~-~~t-~~'.\~J~-~- --~J-~-¡:~,i:·l~~}p:~~~i-~~~~s:···~e---~~-
plearon los -P~~tot;~~P~~:::Y~--~~,e~~ ~-~~~:~--~~Z1:ij_;~~~-~ -¿;s~·? C{i-~-~-~~~:~ v-~,~ian-

,;,_,:.,- :::'.' - .;~- .:.: -

tes" permi t i·eran :--el::,.~~t'ec-im'1·~n-t·~i'.:.·~~6·~-~~s--i~~-~~:~ adeéU'~ii'd«?~~:~. ~:·:~-:-· los 

d ist into5 ni veles :d~ · ~~9t~~~~s .:·~y -'~;·:·;;{~-~~~di ~,~~e-~:~~-~-:;~~¡-~~~;;··~ i~~e~-~ del. 

predio. 'ú5l · ·· · .:" .. ~;:.~,·X.:, <;.Y 
Ef -pi'oyeCto -de :~e~o~g~~U~~ ión .-es ~~t~~P~-~~-m~~·t~~: el· :~:~~i~~~- 'de 

los prototipos, adec:ui\nd~ros· a l~s dimensiones ·~·;--~~r:~~'.t'ir-i~ti-

cas del predio y de los· mor"a.dores. estableciendose ... _claramente 

un programa en cuanto al ·número de viv-iendas -y- lt1;·--capaci.dad·-de 

pago de los beneficiario5. <5> 

11.2.1 Criterios para determinar la reconstruccid"n·total toma-

dos en cuenta por el Programa para estandarizar~ a los proyectig-

tas: 

11.2.1.1 Espacios adecuados: manera en que en-un espacio m{nimo 

se desarrolle una vivienda completa, viviendas menare'!· de :4 mt 

se deme 1 i eren y rec:ons t ruyeron. 

_1_1_~2-l.:. Estabilidad• posibilidad de retiabilitacio'n ·a demc1i­

ciÓn-construcciÓn de los difer"entes e1ement-os-- estructuralesF de 

acuerdo a las_ condiciones que se plantear•on. 

tl.~.1.3 Higiene: dotar a las vecindades de servicios particu-

lares suTlcientes. 

11.2.1.4 Costos: evaluar las posibilidades de una rehabilita-
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-:ión o .:!n su- C.!'SO cemolic.1d'n-construcción. de· acuet~ao a les ·:es­

te$ establecidos en el c:ap{tulo I. Cuaf"\r:io el c:CSto de la rehabi­

litaei&n rebase el 75i. del costo de una vivienda nueva se reco­

tnt<:!nda. •.1n cambio de régimen. En caso de que la vivienda rebase 

los ao~~ de construcción se deber~ lle~ar a cabo la rehabilita­

ción, aún cu2.ndo el costo sobrepase los techos financieros es­

ta.blecidcs. Cuando la vivienda sea menor a esta área se hará ur-1 

1icto?men para determinar el tipo de técnica a emplear. C7i 

-11.2.: 1..as actiYidades que se lle"aron a cabo para dictaminar 

el tipo de técnica a emplear' son: 

11.:.2.1 Identificación del predio: se reTiere a local1::ar ~l 

predio dentro de la ;:ol"\a, dSÍ como a identificar clararr.er.te la 

acción a que esta sujeto, la cual puede ser"; reparación menor, 

reh..t.bilitac1o'"'n o de1Tiolición-construcción~ esta acción se pude h~­

ber• deter"minado anteriormente a este estudio, para esto se t"ecu­

rrirá al "dictamen téc.nic.0 11 previo. 

11.2.'2.:? Censo económico: érate deberá recabarse y a partir de 

él se deben establecer el número de viviendas de acuerdo a los 

r:ertificados de derechos y construir de acuerdo a su capacidad 

de pago. 

- - tL:?: .. 2~3 - Número-de-viviendas: _5i el _nú_~~!'o _no ocupa la .totali­

dad del predio 5e deberá reali::ar el proyecto a su máxima satura­

ción posible .. Én caso de no ser posible construir el número ne­

cesario de viviendas, se construirá en otro predio con posibili­

dades de redensificacio'n y no lejano al or1~inal. 1..a regla es 

ubicar el mismo númet~o de viviendas que e'kist!an, en la mayoría 
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>:lC los Ct..H:OS. 

II.:.2.4 Verificación de caracter{~ticas tí.sic:!s: se reTier"e a 

la.u dimensiones del predio, as{ como a la verl-T1cación de los 

•;u1rv1cio'l púr licos existenteS, su. uoic.ac1ón y C:3.racter(stu:a$ 

particulares. 

11.:.:.s AnÁli•1s .fotosrático:- eis necesario ·contar con fotogra­

f{as del predio que ilustren lo'.3 aspectos signiiicat1vos de éste 

y, s1 es posible, de l~ con~trucciÓn ant2s de su demolición. La 

m(nifoa. cantidad d" foto9r31f{as $0t'; did la Tachada, de patios 

ewteriores e inter1ot·es y de detalles si9nif1cAt1vos. t5l 

La mamaria de los ¿studio:. pt"S!l1m1n1v·es o..::De entre.sar:e en 

hoja.~ tamaño c.Jrta.. mencionando cl:aram.ante el t:'Úmero de la. zona 

y la L1bicacio'n del pr"edio. 

Oi"t.pue's de determ1r"ado el t.ipo de r.{9i1nen y l;t técnica cons­

tructiva a emplea, .. , se reali-zará el proye.::tc correspondiente al 

predio estudiado. 



II. 3 · PROYECTO 

. , . 
r'"~-g1men. 

. . . 
-2n nue'$tro -.=.a::!o '!eremos ld técnica ndmero d0s Cdemolici~n-cOns-. 

trucc:ió.,>. D.1.cho proyec: lo se refiere propiainent~ ·al .:se~nrado d~ 

lo-s p,.•c,,totiPo• dsl ?ragramd o algún proyecto pr:!:se~·t.ad~ 'por. ter­

cer•os. Cual~uiera que se.a el proyecto rea.1i%ado~ dé"1:;t~r.i incluir" 

los.si~uiente• aspectos: 

I I. :;;1 Programa: de acuerdo al censo económico y a. l~S estudfcs 

prel iininares. ú~ber.á est.ablecerse con toda exaCtt tud el n.Jme~·=> 

dd viv1endas y el área de cada una, definiendose el tipo de vi-

vienda qua se 'iU"Jiera emplear en el anteproyecto. 

I l. 3.: Anteproyecto de sembrado y adecuación de pt•ototipo: en 

base al pro9rama y al prototipo a emplear, se t•-eal izará un ante-

pro;,·ecto de ~er:tbl"'ddo. Este ittnteproyecto se presentar'á p.u·a ::su 

respectlva auto~i:ac1án. 

[l.3.3 Apr'ObaciÓn del anteproyecto: una vez discutido y aproba~ 

do, deberá ser firmado por la comunidad y el consejo C:e Reh.ova.:.;,--

ciÓn, para in1ciar los planos ejecutivos. 

II.'3.4 Planos <?j~c:utivos: se presentarán en plarios de 90X1:ZO cm 

esca.la 1i75 o 1:100, dependiendo del t.amdño ::k! la veic-indad- se 

pueden emplear de 1 a 3 planos.. Se deberán entregar les planos 

si9uientes1 

lL3.4.1 Arquitec.tónico;: fachada y cortes, incuyendo instala­

ciones <eléctrica, hidr·á'ulic:a y sanitaria). Se pondrá cuidado en 

1.as ia.chadas par"a evitar descuidar el aspecto general de la :ona. 
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5i eHisten obras auxiliar"es que· na ~e puedan .rea1iz.er en el mo-

posteriores h•abajos. 

11.3.4.2 AsPE:ctOs construc:tivo-s del. sembr·~do: ~ásicamente cim:?-n-

tacién' además,detalles constructiv6s .Y es.caler·~s. 

11.:Z.4.3 Planos de cualquier citt•a-'informai::ión_' importaOte, debe-

rán .. ír:'cluirse, para que el proyecto quede cons~l idad~ como eje-

cutívo. 

qui tectónico, c:onstruc:tivo, de instalaciones- as!0 como·~·1a~·.· e~~e~~-

ficaciones pertinentes. <5> 

Por Último se hará una cuantificación: de obra· y· jJ~-t:~~(r,_-~~:·~-
Después de todos los pasos anteriores ·se t·é:~'~F?:_-,.~~5'.·~~~Y~é~~­

completo para poder realizar la obra, con plena'-.:~~t'b·~~:a.·~.i~~~: del. 

Organismo y los beneficiarios. ·<~.,_..-- .:·<-:"·: 

La manera en que se deberán sembrar- los P~~t~-~--¡p:.¿;~_ i6·:.~~·;~-m-o·s 
en sc9ui da y la~ múltiples partes que_ s':! in~i~_i2án' ·~~.los, p la-. 

nos c.orre5pondientes. 
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¡ I. 4 SEMBRADO 

1 " 

Los siguientes alcances tienen .p.or_. objeto Qr~i·e~t"á.r.;a los. P~·o-
.; •' -' .. ··: :· •. ·:' - . :\; .-' .. :~.,-,;~'.·. ·::· .. ": :·: .. e- •. :.... . '_ .• : 

yectistas en cuanto a la presentaci_On .~ei'_:-~~~~'~t-~f-~·J_~~U~-.i~é-,.~~ 
~os protOtipos sembrados en loS ·pre~::tio-~···:as't~·na'i:1·0~·:.-·~-ª~~~--viY·~.e~_da 

nueva del Programa. 

El proyectísta deberá presentari 

11.4.1 Planta baja con muros: plano con el trazo de los proto­

tipos y su agrupación (edlfic:o o bloque> establecida entre Jun-

tas constt'uctivas, estas juntas deberán estar acordes a las me-

didas del reglamento vigente. Para el dimensionamiento de los 

bloQues solamente se e.nplearán dos cotas; primat"ias <suma de las 

cotas sec:t.mdarias) y 111s sec.undar1as <dimensiones del bloque). 

Se deberá presentar el eje de tra::o para que el c:ostructor 

tenga una sula para· tra::ar los bloques. Para los niveles de t'e-

ferenc1a se usara el nivel cero en la puerta da acceso princi-

pal y se def iniran con respecto a este los niveles de banqueta. 

p1so en ptant~ baJa, de areas exteriores, etcétera. 

It.4.: Plano de conjunto: se tra:?aran las a::ote.!.ls e.en ind1ca-

cien de pendientes. ubicación de escaleras y ob1·as exteriores. 

11.4.::: Corte esque.n~t1co: de cada bloque de prototipos se hará' 

un corte y se indicará la forma en que se integra la v1v1enda 

en cada bloque. Si se emplean diferentes protQtipos se reali:a-

rán cortes de cada uno. 

It.4.4 Tabla de distribución y nomenclatura: en el plano de 

conJunto se indicará el edificio o bloque con l~tra y los depar-
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ta.mento_9 pcr número. se en t'egal"'.i'n .:on una tabla semejante a: la 

.-.. -·> . 
').;;; '·io1' ;,~,: 

·ª 'io1 ·•·· 
_,:'.·- _· 

-.- :..::-.:-~-~:-: '.' 

1 f~ ~f~-5~. -p1ái-io -SEfri-~·r~~d~~i'._~~-t~Y~~-:~-;'~~-~~-· ú~~~~r~ñ~~~~_d_C(~de P-.·a:. se 

preuen-ta~i~--~ tÍn1iá-~ _:d .. ~: ~~rV1~~i'o~-.:~.::.:l~~-: ;;¡:~ie~-~~-~'.:·:;:~~,J~~,~~d~ ·:·~~~-~~ 
rtor ~"_o-~~,~-{~~~-=s_;._-_ú~l~~¿~~-Jn·:-~ ~;·:.,~~d}do~es~ \~e-~~¡ 1-~:~¿: -~~? · c'bnceO.tra-

la" cal le. 

P.lano general de i.nst~l~C-ión. hidráulica.: sobr'"e un plano 

mudo· d.e P~B .. 5e hará con lí"nea ·punteada, indica~do tuberías y 

!iU'.5 diámetros, tomas- de cada vivienda· y. ·asiS,naciÓn de medidores. 

tl .. 4~-7- Plano genet"al sanita.rio: __ sobre un plano mudo de P.E. se 

inclu.irá la locaii:aC:iÓn de las l!neas de descarga, referencia 

de niveles de p~ofundidad·a nivel de P.e. y el del drenaje de 

---la calle._· 

tI.4.8 Proye_ctos especiales: fachadas con planta. elevación, 

corte pOr fachada, ·detalles constructivos, elementos especiales 

y ·dis~r\o estÍ"uctural. Escaleras atfpicas con planta, elevación, 

corte, estructura, detalles constructivos y otros necesarios. 

tt .. 4.9 Especificaciones de obras exteriores: sobre mudo de a=o-

tea se indicarán pavimentos, arriates, bardas, arcos, alambradas, 
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ti .... lj) Acc:e9or1.as: plano con planta, elevación, corte, estruc-

tura. detalles e tn•tal3c1cnes. Co> 

t.a. manera. de entregar todos es.tes planes se deter"mina. con al 

esqua-ma "Siquiente. as{ =omo la c:alcoman(a det Or.-9a.~isma. ~~· se 

,.ntre'3ar.á an las oficina9 de éste ?ara sar ·-peg.a.d-.s en cada 

p\¡ano. 
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I 1. '!i SISTC:t-IHS PF:EFA5F. !C~DOS 

11.5.1 Si el proyecto va a sujetarsa a un sistema cons~ryc~1vo 

d~ ·?riafabr1cac.1Ón, deberá obt~ncr previamente la a•.1torlza-

.:.1Ón tcl"cn1c.a y de proyectos <a nivel Ceontral> ~ estos sistemas. 

ésto se r~-f1ere en todos los caso-:; .=. lo 'Sl~t.Jiente: 

O.J Fr2T~or•1.::ac16n total <muros, '2ntrep1sc-s y a:::otea.s>. 

b) Pre.f.¡,bric:l'ción parcial (solo en muro:1 y 

e! PrsiabricacLÓn parcial <en muros y ent~"episo y/o 

a:otca). (8) 

ca un avance en la tecnología de la constr"i..tc.::iÓn al permitir 

'-Inª red1.\cc1ó'n en los tiemPos de obra·. di:ur.inú.ción en los 

c:>stos totale'3 de la i:onstr-ucc1ón, una m=.neJaOi liOad de-ma:tef~a~· 

les y la pos1b1lidad oe reproducirlo indu~tr1almente sin det~i-

mento ce 9us especif1c~clonas d~ .::alidad. t9J 

~a efic1enc1a ce ~ste sistema ~or o~r·a parte. se finca en 

el empleo ce un mai:erial innoYadar en el campo de los materia-

li.•s ¡ji! conslrucci.on, por su ver~atil1d;:!:d y uso estruc:t~ra.1, que· 

conJuga insu1T1os tr1'\d1.::ionales como son el c.am~nt~ y · .. la .ma·~era 

en par·tfcL1las m1ner·al1:3d~s~ 

Cem~nto 72% del_ 

Del cemento 3.Cl~Utere res1stcmc1a al cl1ma· .. .f\Jegó·, hongos. 

polilla y termitas. De la madera. asimila su :ela~~·i~~~ad·>·baJ.o 
peso y facilidad de tt•.abajar•la. (9) 

11.5.~ Proc.e.sado del material: Se alma.cena ia· mad~ra'.d'e 2' ~ 3 me-, 
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••• Para bajar 9U contenido de a:u'car"'es. Se convierte en asti­

l las ••gruesas" y '1 finas 11
• Una vez fraccio;1ada pasa a la estación 

de mc:clado donde se revuelve además con cemento portland y agua. 

La cantidad de agua depende del contenido de humedad de la 

astilla de maderA. A la me:cla se le adiciona en esta fase pe­

que~as cantidades de compuestos químicos. Pasan a la estación 

d~ formado en la que ~e dosifica el material sobre placas de a­

~ero, sep~rado de tal forma que las astillas finas ~ueden en las 

cara'b del tabloro y las gruesas al centro de este. Luego se cor'"­

ta y se le da la forma deseada en una prensa, pasando a una cáma­

~'a de cur.J.do donde permanece de 6 a 8 hrs a una temperatura de 

70 a eo•c. Se almacena 1: días para que alcance su resistencia 

final. Se pasa ~ una cám~~a de acondicionam1ento donde se esta­

b1li~a con la humedad relativa del medio ambiente. para final­

mente ser dimensionado y almacenado. 

It.~.3 Caracter!stlcas técnicas del material: 

al Oe"sidad !Z00-1300 kqlm' 

b> Hinchamiento :% después de 24 hr en agua 

e> E~pansiÓn térmica 0.01 mm/m/ºC 

d) Coductividad d~l calor 0.16 Kcal/mh•C 

IJ.5.3.1 Característica5 del tablero: 

aa) Compresión 

b> Tansioñ 

e> Flexión 

150 kg/cm1. 

40 

90 

11.5.3.:? CarActi!rÍsticas del panel TEC: 

•> Compresión en .flexión 150 kg/cm• 
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:>) Esiuer:o c'Ct'ta-n-te- en .juntas , ~O -k-~ /e:~~ 

e> c6mpo~ta~-¡en-¡-¡;·: ~i: .~-f~~~7~Ft~-~~~;-i-~,¡ ;;~.i~~-~mbUstible 
d> Reducción_ dé· Son·¡~'.o:·)->: _'.>·r 

-• : ESPESOR J Ob 

>-'.-'· - -\: 
t'2 mm· 33 

18 mm 35 

NOTA: se-"aPlica -Un coeficiente de se_guridad de 5 por 1o que los 

valores representan el 20Y. de la capacidad real. 

Una mayor estabilidad dimensional en situaciones e:ttremas_ 

de humedad <baJo hinchamiento por inmersión en agua>, .f~Ío y _c'a:---

lar que se traduce en un alta resistencia a la int~mp~r-~e_. 

Alta resistencia al calor. 

La alta clcalinidad con-ferida al tablero por ef ce-mento 

hace resistente al ataque de hongos, insec:tou,·~ y te-rmi tas·.:_, 

Aislante te~mlco-ac:ústic:o. 
-::.; 

A pesa~' de su dure= a es maquinabla (cortad~~ -_{ija:do~-/J-~n¿r_a..-
do, labrado, perforado, 9rapado, eti:.) i:on lás~i:s;~s;~her~a'": 
mient.:ls comúnmente usadas para los otros _tableros, ~-púe"~ei a~{ 

mismo unirse con resina de alcalinidad c~-~p~~i~~-;¡_-
AceF .. a una gran variedad de acabados como pin_ tura <vin-Íl icá., 

la~a, esmalte, etc.> teJas y a=ulejos. 

estructural del cemento son su durabilidad, incombustibilidad 

y estabilidad, atributos que lo convierten en un material con 

amplias posibilidadgs de aplicació'n dentro de la industria de 



;:',• _:-.-

11.5:5 '.T;l.bléro;.-estr~c:tural: la fa·c,ilidad con que se puede·maqui-

_-nar _el _tabl_e.ro ·e·struc:tural de Cemento, hace posib~e que, mediante:, 

un pt"oc'eso denominado "Foldinq System 11
, éste pueda plegarse. He-

Cho~ ~ue aunado a las cualidades mecánicas del tablero, lo·· con-

vierten en· un perfil estructural capa: de resistir los requeri-

"lientos de carga que se presentan en los sistemas estructurales.· 

Estos elementos, d~das la5 características f{sico-mecánicas del 

material, han hecho posible desarrollar un sistema ~refab~icad~ 

con amplias posibilidades de aplicación en la construcción. 

Tradicionalmente, en los sistemas prefabricados, los tableros 

han sido utili:ado5 como recubrimientos o para refor::ar estruc-

turas da madet"a o a.cero, diseñadas para resistir las cargas. En 

el sistema. de tablero estructural de cemento <TEC>. los elemen-

tos en forma de L, C o G son por sí mismos elementos estructura-

les que ne re~uieren de ningun otro refuer:o. además este siste-

mi\ pmrmite recubrir la otra cara con cualquier otro tablero. lo-

grandotie así. módulos que son la base de este sistema prefabricado. 

tt .. ~.b Manejo y utili:ación de tableros: aser~r"ado, cortado y ce-

pillado; an f~brica se utili=an herr~m1entas con punta de car-. 

bÓn como l~s usadas para tratamientos de tableros y aglomerados. 

Para pequeñas trabaJos pueden usarse nerra.m1entas normales para 

madera: 

~) Ta.ladro: con broca. de acero. 

b) F'ulido1 se requiere papel de 9rano abrasivo !:10-80. 
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e) Clavado; puadc·h.:ic:!!rse a mano o con maquina 'Sin ·.\a_1·~_d.~.ªr:' p~~­
viamente. siendo el espesor- de este de l~·--:~~~----.. I~:~'- ··d;Í·i~-~·'t·r~~-~-áx1-

:/ _<._\· ·::·_·: -.:.''..'. 
mo ~ue se puede utili:ar es de 3.1 mm P~ra·:-10-_cual ·es:nece-aaric 

taladrar- previamente el tablero. 

d> Atornillado: se pueden emplear tornillos para madera normal, 

deoiendose taladrar- antes. Pueden emplear-se tornillos autor-osca-

bles con atornillador eléctrico y automático sin taladrar antes •. 

~) Engrapado: es posible para tablero hasta de lb mm de espesor. 

91ampre y cuando la grapa tenga punta de c1ncel. 

i> Encolado y pegado: alcalinidad de la resina compatible con l~ 

ctnta para unir los dobleces. Resina de resorci.nol para conex10-

nes y encolado de tableros TEC con viruta de madera. 

91 Unión de tableros estructurales: estos elementos prefabrica-

dos son unidos entre sí en la obra para formar muros y techos~ 

utilizando tornillos y tuercas en las perforactones hei:has en 

fábrlc• durante el proceso de plegado. (9) 
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CAPITULO II I 

EVALUACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 



Pa.ra tener una 1dea más clara del típo de viv1enda~AqÚe-···e~l:­

'3iÓ el Prcc;rama, pre'!Sentaremo-s las cspeci.ficaciones más impor­

t4ntes y s:i.~n1T1cat1v~s. en ca.da una de la.s partidas ae ciue c::ons­

tc1.ron die.ha.,¡ v1vumdaoa. 

>'\unquu ~l Or9an1smo se rigió baJo el Re8lam'lnto de const-f.uc:­

c:1cnes par el el 01st1"1 to Federal en su sección técnica, muchas 

da las espec1f 1cac1ancl'S de este rt?~lamento 5e vieron a.-tectadas 

oara lograr dar a las c.onstru.c:cio;ies nueva?a ur.a mayor seguridad 

y así tenemos que, aparte de cumpl ír con lo$ i inea.mientos del Re­

slcJmentc el propio Ür'3an1smQ impleíl'entÓ SUS e-speci<Ficaciones PD.r­

tu:ular&''!l. Mencionar t:odas éstas serÍ.J ex.tenso y no necesario. 

?CW lo que, veremos un resúmen de ést.:is. 

Un eJ!Pmpla Ce l.-3 conqr·uencta del Re3lsrnento ;::on Las Espec1fí­

caciones del P,.ograma lo tenemos en su soi:c1ón de aPlanaao~ 

el art(culo ;55 del Regl.¡i.1n9nto nos O:ice que-: "el esp95ür r.ii";~imo 

Br.lrá de tres cent {metros Por que de lo eontra.t"io se tendrán ctue 

&mPlear ele1 ... 1ento~ de ancl.;aJe especiales"; y en las esPec:tticacio­

nes se menciona. quer "en nLngún cafi:J el espesor de lo9 aPlan3dos 

$'1.rá mayor a 1010 tres c:ent {metros por que de lo con"t:rario se p::>­

dr-á e::igu- .il contratista su demolic:.1Ón y rec:onstrucciÓn". As{ 

tanemo'i que el 01·9an1smo procuró al má:omo benef ic:io de los ocu-

pantes y pr:i.ncip.-lmente su se3uridaC. C12) 

f'o,- lo tanto la• Espec:.ficaciones del Prosr<lm.a serán obli9a­

toriaio y tanto K'enovac1Ór¡ como al Contratista se veran pactados 

le~almente con ~stas. 

El obJet1vo d9 estas Especificaciones es com?lementar las re-



h~rgntes al Proyecto aspec·ia1 en .c:.ada·::·cas;;,-~. Y;-a'.sí::-·escabú1~er Y 

normati:¿\r tos critet'"l05 que Permit1ra"ñ l.3 ca.i1f1Ca~ión ··de 1~ 

calidad final de la obra para su acept~c1ón. 

Entonces si el predio no cuen'ta con superv1sión pot• parte ae 

Renovac1én, el Contr-a.tista se verá Obligado a suministrar los 

m3teriale• y mano de obra adecuados para cumpl1r con dicnas es­

pec1 Ticac1ones, por que sí más adelante se efectuasen pruebag 

!l Or9anismo tiene la iacultad de e~igir su reposición. 

Las marcas da tábr~1ca ~ue señala el Organismo solamante se~ 

un p~rámetr-o cara mostrar la calidad requerida y no son obli­

~ator1as. pero en cac;o de ele<3tr una "s1m1lar 11 se tendrá ~u= 

contar con autor•1::ac1o'n previa. 

En algunos ca9os será el Organismo quien pr•oporcione -los 0 ·mate­

ter1ales. en el mo'l\ento de recibirlos quedarán bajo. la resc:>onsa-

bílidad del Contratista. 

Ahora veremos ae una manera ma.s •mpl1a las E~pec~f_i~acl.~nes" 

reieridas, prev1n1endo que se trata solamente de un r-esumen ge­

neral de ést.as. 

1 II. l ESPECIFICACIONES GENERALES 

111.1.2 TrabaJos preliminares. 

A) Oemollc1ones: se incluye la serie de operaciones para desha­

cer, desmontar y/o desmantelar todo tiPO de estructura o parte 

de la~ misma'3 hasta los 1 Ím1tes y niveles que d1ctam1ne el pro­

yecto específico. El t1Po de maqu1nar1a y e~uipo será de.f1n1do 
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Por Renovación, stmndo posible t..m tracia.10 manual.,. con mai.~ui.n.ari.= 

o su c:ombinac1Ón. En ca'!o de empl!!:airse maq~.anaria d"sta será auto­

r1:ada oor el Departamento del D:strito Federal. 

En demol1c..iones parciales y cuando e::ist:t. el proyec+;o de una 

liga. se d~beri deJ-ar· el acero de r-efuer':o en cuen e;tadc. 

En le- demolición de 1nstalac1one~ s1..1t:1te1·r{nea'5 se observaran 

los p\ano~ de construcc1Ón par~ proteger a las ~ue no se deban 

tocar. Una ve: de~cubie1•tas se procederá a su .:asmantelamiento 

eri torm¿1, cuidadosa. 

Cuando <Je trate de muros. sa deber::-' ase9ura.r qi..te no son del 

tipo med1ancro o de ~olindanc:ia. 

En ca•O de detnol1ciones parciales, cuidar las astruct~ra's ad­

vac:entes. 

En es-truc:utras metál leas se desmantelá"rá -.Con :ns.ra.~: ·a- reuti­

l 1 :ar dichos elementos. 

El mismo ca.so para las estructuras de- madera, que pá"ra las 

de metal. 

B> Tra.:o y limp1e::a: la Contratist~ tr•=ar~ los ejes Pr1nc1pa­

les da la obra, mismos que serán supervisados por Renovación. 

L,a tr-leranc1a en et tra=ado varia de 1 a 2.5 cm. depéndiendo 

Del tipo de estructura por des.plaiit:ar. 

El tra:o de lo'5io e Jes pr1nc1p•les 9e harí con apar-atos. 

Las operaciones de l 1mPie:a del ter-reno <se eJecutará'n eitclu­

s1vamente en el área que l le"e construcc1ón. 

C> R!'terenc1as: l:as re-terenc1as se instalar.ín antes de 1n1c1ar 

las e>icava.ciones. Se f1Jarári por lo menes dos referencias en ca-
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o~ e.1e at'quitec.t"Ón1c<::>. Se estaolecerá tambi4'n un banco ae nivel 

que se i:i.~ntendrí hasta el .final de la obra. 

0)-. E:u:a·1aciones: las dimensiones. niveles e inclin'aciOn de los 

talÚdes que se indican en los proyectos, se podr_án m0,dS.:-fiCar e 

juicio de Renovación. 

En :onas da baJa c:omPreieibilidad deoeY.a' eliminilrse la c'."1.Pª· 

intemp9ri:ada y se desplantará sobre terreno-~ano,Y limpio. 

Las ':wietas. cavernas y r"ellenos iii_cc;;n-'1enfi!-nte~ requ"ertra'n 

de un estudio especial, '! no ·se pádr~-tra·~a;a~ ~~obrec~'Sf~s;~S:~~ 
autori:actón de Renovación. 

ltt.1 .. 2 Cimentación._ 

El tipo genet"~l de ciroentacién_-scrá a. base_·d~_ un_á_ i-~~~----~orr·r~ 
" - - ·. ·~-;:-' 

da con contratrabes perimetl"'a. les o engrosamiento baje ·muros. 

Al Re~uisitos previos: para todas las c1mentaciones' ... ·se ·tl~caVa-
rá has~a una pro~undtdad d~ 40 c.m en too a la superficie. 

C:n ca60 de apa.recer el nivel i'reático art"1ba del Í'uvei· de 

excavación se hat'"á un desa9üe perimetral 50 c:m abajo d!' .este ni­

vel, de aquí ~e bombeara' al e~cter1or, llenándose la.s :ariJas pos-

ter1ormente con grava sruesa. 

Sl Praf 1raciÓn: sobre el relleno se ;ra:arán los ejes de con-

tratra.bes del proyecto y sobre este rellena se &>:cavarán las 

:anjas para servir de cimbrado. 

C) Armado y coladc: el ?.rmado se hará conforme a los planos del 

proy~cto. Una ve;: fraguado el cola.do de la losa t1e pulirá para 

que iuncione como piso terminado. 

En caso de que eAistan cimentaciones anteriores, ce recomten-
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. ' 
da ~rac·ci~riarlas .-Pa.r'a ·,que_ 54 .11~-t~ac.Ci&'n-, se ~~~ci'1 i te·:. i;,:·~~--~-:~n-jás 

que qued"n de Hta. cperaci&n se rel.ief:r¡~•c'"'~~~~~e a'.'i~sesp;ci-
T ica_c ioÓes de re"l 1enos·~ .. -::~-/ 

t I t ~ i .·~ · Rei len os .
0

y · co~~a~~a~iJ~/} :' ?\·- .·::_.':-<- >: -·~: ~-~-
Al l'laterial~'" en cada case se hará uri e~t~~l~-~~~~ci~1 p'ara de-

t~-~~inar el- ma-terial a emplear, indicandc·e·n- el plano de cimen­

tación. 

~">:_ EjecuciÓnt les métodos de compactacidn serán tomados a crite-

~-i-~ por la Contratista. salvo casos especiales, pero siempre y 

cuando de al material un grado de compactación del 90 7. se9un-

la prueba Standa.r Proctor, y este método puede ser manual o mee~-

nico. AceptJndose una tolerancia de ~ S Y.. 

111.1.4 Concreto armado. 

A> Mate1~1ales: en obra se1~á Portland tipo I o III (fraguado rá-

pido) y el tipo 11 <pu:::olánic:o) y el de escoria de alto horno 

solamente con previa autor1zac:ión. 

Se podrán rec:ha:ar o suspender colados cuando éstos presen-

tan materiales in.adecuados conforme a las especificaciones. 

Sólo se usará un aditivo despu~s de comprobar sus cualidades 

de empleo. Independientemente dol tipo de ad1ti..vo usado el Con-

tratista se responsabilizará de las fallas, defectos o caracte-

r(stica\s indeseables en el concreto. por lo que deberá apegarse 

a las instrucciones del fabricante. 

B> Proporcionamiento: este deberá cumplir con las especificacio-

nes de resistcnc1a, peso unitario y revenimiento del proyecto. 
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·.:.1 F.e-sistencl.!\: será l.!\ ino1cada. ~" Ícs~-~~-la~·6s. P~~~:,~a-d:~,--.Éi~i!men­

r;o estructural~ 

0) .=;'Jr1-:ac1d'n ael conct"ei:o: Preme-.::cls,doi se _tre_nsporta~~:Í ~ l.:t 

obra y co1n?l:-mer1tJ.Oa su de'i':3rC]if. dentro de un Lapso. no. ma.yor .jF.! 

une nor:t :•' .rie-;11~ Ces¡::>ués ae tiaoerse 1ntrce1uc100 el agua 'an la 

o~c:ttl'aa y conservando el reven1mieni;o espec1-f1cado en planos. 

Hec:Jio en oorat se h;irl en rgvolvedora y la res1stenc:1a, reven1-

tiento, proporc:ionamlen'to y '!'uestreo son responsabilidad del 

Contr•atista.. 

€) Cimbrado: eerá responsao1 t id ad del Contratista el diseño v 

c:onstt•ucciÓn de la c1mora, debtendo cumplir con las dimensiones 

del proyt?cto, además deber( resistir las car~ci2 viva~, mt.tertas, 

a1npuJe lateral del concf'eto, vibrado y empujes oca~lion:ttles del 

viento o sismo. 

Se colocará un chafl~n en todas las aristas e:u>uestas y su 

resr:iect1vc gotero a 4 cm del pano, aunque no se especifique en 

?lanas. 

F> Curado1 ~e mantendrá húmedo ccntinua~ente ?Or lo menos los 

primeros siete d{a~. Los métodos de curado podraó ser""; inmef'sión, 

inunaac:ién, rociaao, asper"s1ón, arena saturada o msmt>rana, siem­

pre y cuando se evite l~ ero5iÓn. 

G> t•eS\': 1mbrado: se deberá hacer en tell forma QUI? se logt"e la com­

pleta se~L1ridad de la estructura. La Contratista será responsa­

ble Pl.Jr cual9u1et" d"'ño de la e5~ruc.tura ocasionado por car"gas 

e>~cesivlils, aesin.=intei&miento de-fectuoso o anticipado. 
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!!t.1.5 Acero de r~!u~r:o. 

A) Mater1alest todo e! ac:~t'"O de ,..efuoer:o, incluyendo al.a1T1br6n 

1/4", alambre y ma!la elec:trosoldada deb<?rán cumi:-lir"" con liu: re=~ 

pectiva!I normas. El gr·ad0 de te.fuer:o se 1ndic.:iri' en lo• plar.oS. 

Todos 101; reTue:r:os con diámetro ma~·or de 1/4 11 satigTacer"án 

los requisitos de coruqac1Ón per"tine~~e~. 

Bl Ganchos y dobleces: tod3s l•s -1arillas se doblar.in en -frío.­

No se parmitirá bayonc-tear el acer'o para corr~egir pcsic:ión-( 1-as_ 

var"i 1 la6 habilitadas c:on defecto no se coloc:ar'n en _obt:a.__y no 

"Je per"mit1riÍ doblar y d<:?sdot:lar, para colocar en otr--o - lado una 

varilla. 

C> Traslape:¡: l• tonqitud de traslaP\! se au11'Je~tará. un -20 X par·a 

paquetes de tres var"i l las y un 3'3 % de cuatro varillas. 

La ubicación de l<:>s tr1.slape9 se hará a un quinto del cla-

ro d~ la losa o trabe, nunca en acero inierior, al centro. o en 

~upel"ior a menos de 1/S dal claro. 

D> SuPerfic:ie del acer·o: no se eutorl.:arln varillas con escoria­

ciones, planos de estratificac:iÓn, lamin.:1.ciones o cu31lquiet" o-

tro defec:to de acabado que puc.:Sz..n ser nagativos a la 2struc:tura.. 

La su'"'=t1tuc1én dc-1 acero de reiu~t"::ci ?Or otro, solam~nte se 

hará mediante autori::aciÓn escrita dc:.l Or9iinü.mo, de 0-:ra--mane­

ra se podrá sünc1onñr a la c:cntrati'5t3. 

Todos los ~lE-mGntos que- no cu11.plc-r1 ccn lo especi-fic:ado ~erán 

repat·adoP, Oeinolidos y t''-!ccir.stt"uÍdc.3 por c:~tt>nta de la Contrati-s­

ta y be.jo la sup~rvisiÓn de Re11ovaciÓn. 



¡ ¡ !. 1." 
~.,: 

.t~biqua --~~c:Octd~.~ rOJo ~--~.~ruido::~.· pritnsado ,doble A1 Materia.las; 

nueco vert 1c:·-~1 Pa~a mü~Cu1··.·de· -c~·~ga·~ o ~-~-~-/~--~:i:~~,¡~~-1~~:', 

l.a$ i:l!mengone" nominal'"' para '<i1 tábi:~G~ g~~án< 6Ú:?X:?4. cm. 

de La. ca·~-i-~4'.~;-~·-.:~20~~::, n·J~c-~~<p:Od~il¡:,:"s&t~· "ra-Egta deberá ser nuevo y 

dondes ·o_ rectangulares. 
c. 

8) Mor tero: ~olo líe aceptara' a base de' ·ce;~ntb'=C~i;.aren-a:~ c·o~-::Un.~> 
,:':::·'":, 

~~~<~ :,_:_.~· ~ 
"e11istenc1a mfni.ma de 2.(1 kg/cm' 

C> Colocacténi 11e asontara'n los tabiqUes· sob~e -·mcr~te~o~ en; Qí -~10·.;~~ 
_,,_·. __ ._: 

del área 9Ólida de éste. 

0) Cortes: ~olo ge harafn con cortador:a, y. ~n .. pocog casos .se per·­

m1-ttrá el ut10 de pedacer{a. 

E> Aditivos para mortero: en ningún caso 

111.l.7 Muros de block de concreto. 

A) Materia.lees 11erán block9 del tipo_Al, subtip_o A~ -en ~efer~nc_i.a 

a la norma re&pectiva ~ blocks. Las dimensiones ncminaleg·de·estos 

as: 14.~X.':OX40 cm y el ancno.míntmo de las paredes y castillos .. in-

ter1ores es de 2.~ cm. 

Bl Mortero: ~ base de cementc-cal-ar'ena con una resistencia de 

1:?~ kg/cm1 • 

Cl Ancla 1e11 y rc..fuef":os: fJe usará el r•efu~?r::o hori:ontal "escale­

t'i l la" coloc::ncose a cada dos hiladas a lo largo de todo el mu­

t•o. anc iO:ndolo en los ca9t1 l los e:-ctr•emo5 .. 

Q) Sel lados en 1Tiuros e):teriores ;· aparentes se proteger.l con t•e-

pel3~ua con base de s1l1cón. 
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!11.1,S Im~ermeabili::actón de ct~.t~.~~~~:f~~ 
A> Requisitos: se construirá .la c:ist~t"':Ja' cé:inTarme al proye-::co 

Par•tic:utar OaJo los lineamientos de las _e5pec1ficaciones que 

tratan acerca de la. elaboración del. i::onCretO Y ace,..c estruc:i;uraL 

B> Ma.te,.-.1ales1 imper•meabili::acid'n intesral, Festergat o similar, 

En las Juntas ir{as de cotado se utili;::.ará"n bandas de P.V.C ... 

C) Per+orac1Ón y picDdos se picará o mari;elinar~ el 50 % de te­

da la superficie antes del lavAdt> integral de e'sta. 

O) Sellol.do: se usar;{ Fester9al; ·~r·,ma Oien 9raduadm, c:amento Por~ 

tland tipo 1 o 11, y no se permitirá el uso de aditivos. 

E) Curadof después del ~ra91.1adc 1nici.nl de la tet~cera capa se 

ihiCiaré' el curado a base de vapor de a.9ua por .aspersi&n e ro­

c1ados continuos, durante ocho dÍas sin perfodos de secado y ma­

,tado. No se perm1 t b•i el uso de memt>ra.nas. 

F') Pruebasi se harin calas para determinar el espesor del sel la­

do, no acept~ndose menores ~ los especificados .. 

H1dro~t5tica; a los ~a dÍas se har.i la prueba hídrcstátic:a 

con un tirante i()ual a la altura total de lil cisterna, cualquier 

fusa se rep.:trarl ese acuet•t10 a las indic.ac1ones de Renovacu5n. 

G> Adhe· sncia: se sondeariÍ la superficie para determinar :onas 

da f.3lsa. adherencl.a. en ca50 do e;dstit• vcu·•ias ;:onas huecas SC? 

domolerJ. todo el poñc y se aplanorá desde la primer capa .. 

11!.1.9 Impermeabilización de a~oteas. 

Se empleara'n a criterio de la Contratista y bitjQ suparv1s1~n 

de Ranovacl.Ón los s is"temas de impermeab i l i;::ac i&n caliente ..,O" 

-:i:-



mo fabricante o similar. 

A:> Rectuisi tos previos: la mínima 

de lO días. 

B> l=>endi.antes; serán ú11ica~.~~te_ 1á-.. eSP,eci·f_i·c·adas·'~n lOs planos 

sin tolerancias. 

r:> lmprim~dor o tapaporo: apl_i~_ado_·.~on cep_illo de ra{z o brocha 

Y nO se -perm1tir4'. Par~~~:U_~_~o ~~l_emento métodos _de asper5iÓn. 

ItI. t.10 Impermeabili.:aci&n de cimientos -y char6lit.s. 

En ·cimientos y mures ·de desplante solamente se usará el si$-

tema ~n caliente de protexa o--similar a ¡nenes ique c;e autori::e 

lo contrario. 

Para las charolas en baño; se empleará el sistema en fr{o de 

~rotexa o similar. 

~) F\equ1s1tos previo'il: se respetarán las especi.fic.acicnes de la 

im~ermeabil1:ac1én de a~oteas en lo que se refiere 3: edad m{nima 

del concreto, resanes de :onas defactuosas. acabado de la super-

ficie. humedad. 9r1etas. l i1r1p1e:a y pre"ara.c1Ón. 

En las caden~s de cimentación la impermeabili:aciÓn dará 

vuel t,. sobre los co"Stados m{n1mo 10 cm, ef"! __ c_as_o de ser ,aparentes 

"Solamente 2 cm. 

En las charolas de baño el remate ser~ a 30._cm arriba sobre 

muros o sardineles laterales en todo el perlmetro-•. 

!It.1.11 Aplanados. 

A) Materiales: deberán cumplir con la r:iorma de_,cal1dad'para el 
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9) Ru~os1dad de la superficie:· en c~so:de estar muy li5a la su­

perficie del concreto. iie picri.rá o 53.nd!:lleastar~. 

C> Apl¡..nado tipo serroteado: se emPlearán morteros de .cemento-e.al-

arena o c~rnento-arena solamerite "/ no e~ P!:t'iT1itido el uso de adit1-

vos-. El espesor· m!n1rr,o del .aplanada set"'á de t cm y máximo de '.3 cm. 

El terminado será a plomo y regla. 

O> APlan~do de cemento: la proporción de cemento-~r~na recomenda-

da e~ de 1:4. El afine 5erl con ll~na met411ca y 3 plomo. El ~s­

pesor m/ximo es de 1.S cm en dos capa.s. 

E.> Aplanado de me:cla: .é$ta será de cemento 5ris.-calhidra-:-ar.~!1ª 

se aplic:af"á '!n des ce.pas afinadas con llanil de madera.·-E;spe5or_ .. 

m.(x imo de 1. 5 c:m. 

F) Bases de .aceptación: 5e colocarán 111uestras anterio~es al ·a.-

planado y s~ veri+icará e\ espesor y dul"'e=a pcsterio!"'i!st .comparan-

dolos. 

llt.1.1: Firmes de concreto. 

Estos se colocarán después de colada y desctfrli>rada· la. tosa 

del pl$O inmediato $Uper1or. Los niveles indicados en planos se-

1 
ran do vi tal iinportanc1a para .a.lc:an=ar la altura deseada. 

A> Materiales: las esps:ocif1c:aciones par-a -el concreto armado ncr._~-­

mar.in este aspecto, sin emba.rgo el agre9aco máximo podr.:t ser so-

lamente de 19 mm. 

B> Prepar~c1cnes previas: cuando 21 terreno natural sirva como 

base se c:ul':lplirán las especific:aciones de relleno y compacta-

ciÓn ya mencionada•. 
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Cuando sa indique en planos un relleno a base de material 

mejorado se empleará tapetate de banco. 

C> Firme sobre losa1 superficie limpia, húmeda, rugosa o regla­

da y no pres-·ntar agua •uperficial. 

D> EJecuciÓn1 salvo indicaci¿n contrar1a los espesaras serán 

para exteriores de ocho centímetros, para planta baja en rella­

no da 8 cm y sobre losas de concreto de 2 a 3 cm. 

E> Acabado: el pulido se hará con llana metálica despuJs del 

flotado, cuando se precise rugosidad se escobillará. 

F> Curado: perr'odo da cinco d{ag, de9pue'5 del fraguado inicial. 

111.1.13 Pisos y lambrines de azulejo. 

A> Materialesi azulejo de 11Xll cm liso en lambrÍn y d• nueve 

cuadros en pisos, color blanco. 

B> Prepar.aciÓn: en charolas da regader"a se colocar.C sobre e·l im­

permeabili:ante, en muros se pre-humedecerÁ pero ~in dejar agua 

superficial. 

C> ColocaciÓni en pigos se dejarl una cama de mortero cemento-a­

rena de 2 a 3 cm de espesor, en muros la superficie se humede­

cer• y usando el mismo mortero. Las hiladas se colocarán a re­

ventón ~n ambos aentidos y a p~omo o nivel respectivamente. 

111.1.14 Pintura. 

A> Mater1&last todas las pinturas empleadas deberán ser autori­

zadas por Renovación y con instrucciones del +abricante para su 

UiiO. 

Bl Colot•e¡¡: 5e,.án seleccionados por Renovación y cu&ndo sa tra-



te d'l catalogados no se aceptar&Í el en-"t'fnt~do'."én' Ot:íra. 

C) .:!idelqa=~m1anto y adic1vo5: no se acept;a,r.á ni.nq'uno .de éstos que 

"º eEtlÍ permi.t1•:Jo por- el fabr1c.ante ni _en mayor. c.ant1~ad de la 

que ~sta e~t1pule •. 

Di Preparación de la base: se reco:nianda ped1."r autoroi:aciárl por 

parte de Renovaci6n antes de pintar. 

El Eletnento'li que no se deberán pintara castillos. dal.ag, trabes, 

~alumnas, muros pulidos de concreto, banquetas, andadora~, en 

fin todos.a~uello~ ~lementos que por su naturaleza requieran con­

oaervar su color" original pal""a su identific:.aci&'n rápida. 

La Contratista debe~á dar dos manos o las necesarias para cu­

brir totalmente la superficie. 

ttl.1.1~ V1dri~ría. 

Al Material: se colocará vidrio plano de 3mm en las puertas de 

lámina en acceso p~incipal y de servicio. En ventanería, el vi­

drie deberá colocarse en fábrica. 

9> Colocac1¿n: se colocará de acuerdo que las juntas entre los 

bor"des ':' los 1T1a.nquetes o cañuelas sean impermeaoles y resistan 

el intemperismo por lo menos cinco d{as. 

Cl HolguraG: en todo-s los casos deberá' cortar~'Se tres millmetros 

mas e.orto en cada lado. 

El se .. lonte t.. mast1gue se aplicará en toda 1ntarsec~iÓn ex­

terior de vidrio o cañuela. 

IlI.1.16 Herrería de lámina. 

A> Materiale9: lái~tna neqra calibre 20. ~arco contramarco tu­

bular con ¡:iestal'\as y tablero metálico extruÍdo. 
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:-', ... ---

9) Dimensiones: de la puerta priíic~Pal -,_'.'2.:::Xo~:q~·m )':~:.,í-~'' ~e s·ar~vt~ 

cio de 2.2xo.e m. 
,.·.'; '; 

C> Orene~il tres en la parte in-feriar en·-el ~~~g·u-~t·e iÍlferior. 

O> Pintura: "praimer" rojo óxido. 

NOTA: las puer"tas serán suministradas por Renovación; remacn~ 

taquetes, pijas y otros elementos para la 'f iJaciÓn de ~stas 

correr~n por cuenta de la Contratista. 

111. t.17 Ventanería de aluminio. 

A> Materiales; perfiles de aluminio e~tr'u{do con enpesor"' de 1 .. 2mm 

y el ancho del marco perimetral de 3 mm. 

9> Herrajes: las carretillas deberín ser de una caja ae nylon y 

una rodaja de latón, no se aceptará otro tipo de sistema ni otro 

tipo de material. 

C) Vidrio: las ventanc:l.S de 1.2X1.:? m, 0.9X1.2 y 0.9X0,;9 se s_urti­

rán con vidt~io claro y las de l).6XO.b m con vidrio opaco de 3.5 

mi 1 {metros. 

O> Sel lantes: acri lástic color gris o similar. 

F> Fabricaciónz cortes, sáques, drenes, etc. se efectuarln mecá-

nica.mente para evt tar esquina~ con rebordes, abollamientos, etc. 

El ensam~le se reali:ará en fábrica. 

111.1.18 Carpintería. 

Se usarán puertas de ~adera en baños, de ccmunicaciÓn en reca­

mara principal. Siendo las dimensione<G. de ~stas de: baño; o.6X2.5 

y recámara; o. 8X2. 2 m. 

Al Acabado; conteAdOS y perfilados, con un espesor m{nimo de .3Smm 
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qu1llaaos o aJustes. 

Ill.}.19 CeraJería. 

A> Mater1algs: cualquío~ suost1tuciÓn_de las marcas espec1~1c~-

e.as, por oo;ra de cal ida.o similai'r, deberá conta.r con aut:or1:ac.iÓn 

de F:eno>1ac 1Ón .. F'ara puerta pr1nc1pal del tipo de .sobreponer. pa­

ra puerta ae servlc:10 un pasador :1pci mausser, para comunicac1d"ri 

en reca~""ª,..ª pr1nc1pal del tipo de ell\butir y pasadores para baño. 

B> Colocac1Ón: las chapas se c:olocarán a una altura de (l. 75 c:i 

1 m del piso al eje Mel cilindro. 

Las cerraduras ir.':!1caC::as por el fabricante como l:quierda.s e 

aerecna.s <Se podrán •mPlear de ésta manera Únicamente. 

111.1.::?(.I lnstalaci.3'n eleé.trica. 

Estas espec1~1c,c1ones se consideran complémentarias a las 

contenidas en los Planos respectivos. Los materiales y eQUlPCS 

deberán ll~nar los requisitos que le~ sean aplicables ~n ~l Re-

9lamento di;o Ooras e Instalaciones Eléctricas. así como contar 

con 1 a aprooac1Ón de la SECOFIN y de cumplir con las normas de 

13 DGN. 

A) Tuber!as y ac:ce"Sor1os: la tubel"'Ía será de pol 1ducto elé::tr1-

.::.a de- 13 y 19 mm oe dia'raetrc segJn loia planos correspondientes. 

La lonq1tud de tubo de caja a caja de conexión seri de una 

:ola Pie::a. 
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b) Conduc: tores: seran de t 1po TW cal to re ~WG p3ra ·.-ol taJes ae-: :l­

PE?r"a.c1Ón de 6t)V volts. Alambre del # 14 AWG para !!¡- :umb.ador, 

del tt 1~ para la d15tribuc:iÓn doméstica y del * 10 para los ali­

mentadores. E11 conduc:tores mayores se empleará. cable e~,: lugar 

de alambre. 

Adic1onalemente se ~iene una serie de conductores' 

desnudo para el sistema de aterri~amiento. 

Todos los conductores deberán ser unidos de caja a é:'a_Ja sin -

empalmo dentro del tubo. 

C> Interruptores; los de s~uridad serán de,-~ervició~_'nOf.'.mal <de 

30 amperes. 

O> Accesorios: se utili:at"án socket-block de porcelana, apagado­

res y contactos color marf!l intercambiables de 15 amp :~ 127 V 

de servicio, placas con la misma m~rca de dos o tres ventanas. 

E> Tierra f{s1ca: se proveerá de una varilla Coopgr Vell de dis­

tribución de ener~Ía eléctrica en C3da mó"dulo. Los par3rrayos 

no deben utilizarse para la puesta a tierra. 

F> Loc.alizac1Ón: las ~alidas. cajas de re'31stro. chalupas, eti:., 

debel""án ir al centro del bloch y toda.s las tuberia& verticaleS 

irán ocu 1 tas por el 1nter1or del block. 

111.1.~l Instalaciones san1tar1as en edificios. 

A> Materiales: lava.bes blancos. llaves de bronce c·romcidO.- fnodo­

ro9 de porcelana blancos con tanque do 8 a 10 litros, regaderas 

cromadas. fr•e9.:"deros de: láminA porcelani:ada con tarja y escurri­

dero, lavaderos de concreto .armado, calentadores de gas de depo­

sito, accesorios para baño de tipo de sobreponer y tinacos de 
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asbes~o-i::emento •. 

La. coloc3.c:taÍ'\ ae todos es tes muec le~,, y· ~c:ce.sor1~s. ~e't-ár: con-

+or"me al sistema da cada fab,...1c:ante·. .. ~.·. 
-- .. ~· ·,y: 

Cuando el. calentaCor'·se em:U"enire- ~n:·u"~·: ·Patio ':~~··':~~,..~1C10 
bten >v'enti laoo se Pcdr'á pf•~sc~ndi;~''.:~e:~;:¡·~ .. -¿b:i~~~-~~: ·t·:'~~-~-~~-ars'~ en 

• • ' •• • .·'' ' 1 .' ~-~· ~ 

-su_ lugar una pla.c::a de 1ám1na d:a aS'tiés~~-c:·e~er\~·a. , . Ob> 

--.... --·-

J@C:UtPC:OS por la Contratista. ·el Írea ·de t·ra.baJc, la.3 :onae ·de: 
bodega-s y las :ona.s e:<teriores ad~tiac:entes qwe nayan sido conta-

m1nadas pi:n~ 111 Contratista_ c.orren POI" cuentd._de ."ésta~ 

Las v 1 v&ndi!.S '11! entreg'arán p,er"'.fecta111ente l 1mfH4"S •. -Sé -1 imp·ia-

r9n toaos lo' elementos incluiaos en pt~nos, presuPues~c y esp~-

e 2 T i.cac: tones. 

t..os elementos ae ccnct·~tc ap•r!!nte no se !='er-mi-t1r' .. >'"es_~iiar .. 

los O recubrirlos cara. cuoru•• deiectos. 

Lot1 muros oe tabique apari!nta se ent_re9arán )imP,1.05 -r· libt•e':i 

d& e~ loroscenc: tas de sai 1 tr·e. 

L..os-pisos_ dt!' _ce:1nento se puoden limpiar" con detfll"'-gent_e o áci-

Las Juntas ccnstruct 2 vas d~be,~án quedar l ibt~.it-s de mez.c t"B.~ •o­

bran tes. de concl""eto, p i.edrcu,¡, basura, etc. que· Pér,füdiquen su 

labor. 



El ~u:tema de .-tao la ro ~s-.¿·~~Jc:t~-~~l ~:·_"':.~·~.'.\in ·-.,~ts{~.i:na·~.'~. de i::cntruc­

c1Ór" m·odular "c.úYa.. aase-,s0~.;~_10s_ ... etefnSntOs· p.:~~f~~·~Íc:~ao".i- de .. TEC ·>· 

~l =~opto tabler-o. . .-:-·. -<!.,>'-- ~-; 

T:.<ene ~a Vente..1a de !lef" com.bi.na.cie ·con--ot·;~os· ~ .. ~~f.1ale"!· ·comun­

mente -UsaOo'fi en la coristl"'uccu~n~ t:.omo -Son·.-.:~~-~«: ~.:íi~~lO~í- c~moonen-
•;·-·:.º.-o.,-

tR!! prei8.or1c.adot:i de madera de pino, 'tatl1át"'f?9 ~~R>d.iV~r:sc_ili .tipos 

;aglomaf"'ados, ccntr-act°'a.oeado5, ye110 .. ~etc.!.•--

III.·:?.1 Cimentac1ér .• 
- ·--.---~:e:= 

Cctra.trabe per1metrill de con~r"eto _rtif-or:-áCla' .. -~(: ·1c:S-~ del ·~is-
;- --<o.,·,·-, 

mo ma'ter:.~l perc con malla elec.tl"'oscldada.. -·Incluye_/· ari·,:las anosa~ 

ca!!i en el co:ict·eto Para fiJa.ciÓn de pieza9 ·b·a~~-'.d·~:~~c:Í~~·a> 
tII.:.: f·1e::is b.rtse. · " . ·'' 

d<! madera de pino c:eP1llada. y :tr~{~d;~ ~Jn sales hi-
:··-.: ' 

d''"~'3oluales C.C.A. ~COOl"'e .. Cl"omri ':/ ~!U"'sJ'n1~b°) p~~a\i-?_rcte9e_f.las ~ael 

a.t#Clíue de honqcs.. termí ta~. inS:ectoe así como :de ·p_uta-:-E!.f~cc: i&n. 

1tt.=·3 Muros. 

S:lemen'tog de taolero eseructural da cemento U'-ftlC:ios··par-inedi'! 

de tarni l los y tuercas. Estos se -f i Jan a i.as: .. ~,iezas .-b~Se ... Y. $e.· re­

cubren en una de suii eara!: con tapas de tab-1iér-o .. 

lit.:;:. 4 ln9talaciones. 

de lo'!i módulos pre-f;ibricados. ~·:.: '. ': - - :-~ 

B> t·hdr•ául ica: el sistema cuenta con un p·~i;'~·1 .. ·· de instalaciones 

prefabricado < muro húmedo· cons i-~.f~n t-~:- una e5tructur"a de 



ral en donde se realizan la~ ista.lac1one'3 desde fábri.c~. de-

:j:ando -1a-K '5e~araciones necesarias para la ,111mentacid'n a los .nue..­

bles _1e baño, y c::oc1na, los cuáles se conectarán en obra. 

C> Sanltaria.2 en el: paf'.'el de instalaciones S<!i' encuentran también 

las 1'.'U:!C~sarias para. la_. descarga de los muebles y para· la descar­

ga a -la insta1ac1.o'n. integrada. a la cimentación. 

I II. 2. :5 Técho.···· 

_--Estructur"as _q~ madera. tratadas, armadas con el sistema d;; pla-

cas· multiclavo Cgany nail>. Fijadas a las p1e:as super1or9s con 

ccnecto~eS-~-de' acero. Tanto el recubrimiento como los plafones son 

de tabl&ro ~StruCtural de cemento fijados a la armadur• por me-

dio de tornillos. 

_Al tet"nativa: techo a base de elementos prefabricados de table-

ro estructur"'al y armadw~a de acero. 

111.2.b lmpermeabilizacidn. 

A t:.ase de asfalto refor:ado con membranas· 

con acabado de gr•avi l la. 

111.2.7 Acabados. 

A> Pisas: plteden ser desde pul ida da cementa, hasta mosaico o re-

cubrimiento de mat~rial v1n(lico. 

B> Mura-s e1Cter1ores: puede ser a base de pintura vin!lice. 

C> Muros interiores y plafonesi a base de pintura vin{lica o a 

base de tapices. 

O> Muros de cañea pintura de aceite, azulejo o loseta. 

Tanto los muebles de bano ~omo las puertas y ventana~ 90n las 
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·cOmúnmente utili:adas en cualquier vivienda. 

111.2.B Montaje, 

El montaje de los elementos pre.fabricad~s p~ra una ·~asa de' 

55 mz., se realiza en 5 d{as h.i.biles con tur"no de'a h·r, .. PDr-6 tra .. 

baJadores y la secuencia es la siguiente: 

Sobre la cimentación se desplantan las pie:as baset · -fi J
0

ando-·-

se mediante pernos roscados previamente ahogados en la cimenta;..._ 

ciÓn, o por medio de tornillos expansor"es. 

Sobre estas bases se montan los elementos TEC y a la ve= se 

unen entre ellos con tuef"cas y tornillos. 

Se colocan las pie:as super·iof"eS de madet"a y se .fijan. 

Se reali=an las instalaciones eléctrica e hidráulica dentro 

del elemento, se cierra éste con un tablero con ternillas. 

Se montan las estructuras de techo f i Ja'ñdose con conectores 

metálicos a las pie=as superiores de m3dera para. enseguida recu­

brir el techo y el plafón con tableros estt"ucturales, fijados 

con tornillos a las estructuras de madera d<;;!l techo. 

Es pues, este un si~tema raPido y fácil de utilizar que requie­

re de un m!n1mo porcentaJe de mano de obra especiali.;:ada y que 

permite "Satisfacer con ventaJas y en forma amplia, las necesida-

des de la industria de la construcción. C9) 
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ttI.3 COSTOS TOT~LES. 

Oespuas de t""evisar algu"og puntos importa.notes de las aspec:i­

fic:aciones de las vtv1endas del Programa y de las prefabricadas 

entraremos al análisis de lo• cogtos de esta.a viviendas. 

Veremos el costo total da las viviendas, pero más adBlante 

se 9ubdivirá este costo an partidas para vigualizar claramente 

d~nde y cómo se lograron lag vantaJas o desventajas para la re­

duc:c:tón de los co9tcs. 

Como ya vimos en el capitulo II exi~te una gran diferencia en­

tre la5 viviendas definitivas y la~ semidefinitivas1 por lo que 

decidimos anali2ar una vivienda prefabricada que cumpliera con 

las mismas condictones de un prototipo ( área, espacios, servi­

cies, etcétera ) • También 1iie hara"" un ana"'li!iis comparativo con 

una vivienda del tipo 11 tra.dicional" que reúna i9ualmentc las 

mismas condiciones. 

E9tos cambios se hicieron necesarios dado qua el costo de 

una vivienda semidefinitiva correspond{a a 800 mil pesos ( en 

1986) mientras que el costo de un prqtotipo. en la misma fecha, 

tenía un techo financiero de 3.21 millones de pesos; como ve­

mcg los co5tos no son comparativos. 

Ahora 1 s1 vemos la tabla ~. tenemos los tipos de prototipos 

más significativos 1A, 28, etc.> con sus respectivas variantes 

<lA), 3A/3Al, etc.>, igualmente representativas; también tenemos 

los castos totales y los costos de edificaci6n, la diferencia 

corresponde a las obras exteriores y el área d• cada uno. 
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?'ROTOTlPO COSTO EDl- OllRAS TOTAL 7. * AREA ml 
FICAC!ON. EXTERIORES 

l '825. 221 491.001 2·~16,:?=:: ::1 .. 2 47.5 

2'072,802 b04,241 :?'677,043 22.6 47.9 

1 '8ó8.027 604,240 2'472.312 24 .. 4 40.0 

1 '775,ó05 3::0,314 ~'095,919 15.3 4ó.9 

320.313 2'299,752 14.0 51.<1 

1 '958,354 4 1H,001 ~·449, ::;ss 20.1. 48.ó 

491,001 2 '438.180 20.1 41.9 

á04,240 ~ ·.b19,297 ::3.1 ~2.1 

354.893 :!'572.ó81 1'3.S 47.4 

354,89= 2'361,798 15 .. 1) 47.0 

'.l'S4,S91 :Z"b01,110 L.; .. 7 41.9 

~:54,893 2 '9ó7.::::1 1~.o 57 .. 4 

354.9'1:: ::;·027,887 11.7 5q.,3 

TAB~A 5: COSTOS TOTALES DE PROTOTIPOS; 

• El.porcentaJ-e SP. re.iiere a la división de las obras exter"'l.Ores 
entre el e-asto to ta 1 de 1 prototipo. 



Como saDamos. cualquier proyecto incluye en los coa~os tota­

les los costos de las obras e~teriores y los indirectos, p9ro 

por tratarse de un proqrama de Emergencia y subsidiado por el 

Gobierno los costo• tnd1r~tos no se cobrarán directamente a los 

banaf1c1a~10~ por lo que no los mencionaremos. En lo rel4tivo a 

los costos de la• obras exteriores, nos damos cuenta que corres­

pond(A A un 17.~ % en promedio del costo total de la obra. pero 

Para fAcil1tar nuestro estud10 •olamente trataremos los costos 

de ed1iicación. pue9to que para otro sistema < prefabricado o 

tradicional > ser!a lo mismo construir las obras eKter1ores que 

Pa.r'a los del Progr11ma. \2) 

S1 vemos las viviendas prototipo var{an de costo. esto se de­

be como ya diJtmos a la variedad que ten{a que ofrecer el Or9a­

n1smo para la!l diferentes capacidades de pago de los benef 1c1a­

rios, es decir, cada prototipo se empleó de acuerdo al crédito 

otorgado para cada morador. 

El costo de estas viv1endas varían desde 2'095,9~9 hasta 

1'027,987 pesos. o sea 50 'l. mis elevada, sin embargo el área oe 

la primera es de 46.9 rrl'- mientras que en la segunda es de 59.3m~. 

111.3.t Obra~ e~teriores. 

En la tabla 5 vemos que a pesar de que todas las obras reque­

r{an de un 17.5 'l. en promedio para subvencionar las obras ewte­

r1ores~ este alto porcentaje es necesario par"a cumplir" con los 

objetivos d"?l Programa, de darle meJores condiciones de vida a 

los nuevos moradores y meJor aspecto a la zona urbana. 
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lll.3.2 Prototipo base. 

Aunque el techo financiero se astableciÓ en 3.21 millones. 

ne analizaremos las casas del Programa can dich• cifra, tomare­

mos pCr lo tan~o el prototipo má$ sign1~icativo < pro~edio da 

costo> que es al prototipo !A/!Al con un costo total de 2'667,04~ 

peaoa y de 2·012.002 pa909 del costo de la ediiic•ción. Como Y• 

euplicamos antariormante tr•bAJaremos con el importe de la edi­

ficación sol•mante. 

III.3.l Ar•• de l•~ viviwnda~. 

El •r•a de las v1v1endas también es sic;niiicativa para nues­

tra estudio, puesto que solo •s{ podremc• determinar el costo 

de una vivienda prv~abric~da y la de una t~adicional con las con­

diciones más 5emeJantas qua se puedan. 

En promedio las cat1a'S pratotipo ti.enen un área de 48.4 m"&. , pe­

ro por- obvias razones emplearemos el area del prototipo base 

<1A/1Al> ya seleccionado, ~ue cuenta con un área de 47.9 m~ de 

construcción. El área promedio es solamente 101 Y.. de la del pro­

totipo ba~e, por lo que no se aleJa tampoco mucho de la realidad 

del com(\n de todos los pr"ototipos empleados por el Or9•nismo. 

Por lo t.anto los pará'metros comparat:l.vos de nue5tl"'o estudio 

seránt 

Costo de ediitcac1ÓnA 2'072~802 pesos. 

Area de construcción= 47.9 m& • 
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III.4 COSTOS~?OR PARTIDA. 

El prototipo base se desarrDlla en dog niveles, comprendien­

do un estanc:ia-comador-. c:ocineta, baño, .{rea de lavado en et 

primer nivel y dos recá.naras en el 9e.gundo .. Estos prototipos se 

tienen que ~ermar en blo~ues de dos viviendas, con opción de te­

ner escalera interior o e~terior dependiendo del espacio dispo­

nible y de ld se\ecc:iÓn dP. 1.os beneficiat"ios. 

Con estas carac:ter{':lticas y las especi-f'icac:iones generales 

tenemo9 en la tabla 6 una perspectiva de los tres sistemas cons­

tructivos <prototipo, pre-fabricado y tradicional> separados en 

las ~eis partidas re.,eridas que son: 

1> TrabaJos preliminare~, 

2> Cimentación, 

~) Es true: tura, 

4> lnstalacid'n eléctrica, 

~> Instalación hidráulica-sanitaria y 

b> Alb~Riler{a y acabados. 

También tenemos los ccsto9 totales de cada sistema, como el 

porcentaje de cada partida, pero refet~ido con respecta de sí y 

no con respecto a un sistema <e5to se verá más adelante>·. 
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?ART!DA· PROTOTIPO PREFABRICADA TPADJC;ONAL 

1 COSTO '· COSTO '• COSTO ,. 

126.342 6.:?4 22:..0::;9 .+. ::;i ::::3.608 3.85 

2 204.7'14 9,88 4'11, 618 c.5(1 ~41. :x1:; 11.04 

3 633. ó55 30.57 2817,::~1 54.H :9:::S,2a8 50.59 

4 77,938 :<.76 155. 765 3.1)1 182,952 3.15 

5·· 243,347 11. 47 :04.411) : .. 95 2::s. 9::i :.89 

b 79:;,126 3'.'.81 12a:..a65 :?4.79 1596,038 27,-48 

TOTAL 2072.802 10•).0 5174. 9=8 11)(1.(l 5809,000 lOó.CJ 

TABLA 6: COSTOS POR PARTIDA, 

Partidas: 

1.- Traba Jos preliminares. 

2.- Cimentac ién, 

-3~ -· Estt"ucutra, 

4.- Instalación eléctrica, 

5.- Instalación hidrJulica~sanitaria y 

6.- Alba'1i ler{a y 5cabados. 
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Ill.5 ANALISIS POA PARTIDA. 

Los porC:an·tajes c:ot"responden, como Y• Ol.Jimas, al re$pec:tivo 

de cada úna de los 9\stemas en la tabla b. 

ltl.5~ 1 .Alba~!le1•(a,y acabados. 

En el ca9o de los prototipo9 vemos ~ue el 37.SlX del cesta de 

la edificac1ón corresponde a la partida de albañiler{a y acaba­

doS mientras que en el gistema tradicional corresponde al 27.49X, 

esta elevación de porcentaJ~s no se debe a que en lo9 prototi­

pos !Ht hall.an e9m.erado en dar-la lJO.ia meJor apariencia~ al contra­

rio. si. vemos las especific.ac:.1ones, las viviendas están muy des­

provistas de acabados luJosos .. La ra:Ón de lct diferenc:1a estriba 

en que a pesar de reducir los costos en E!~tE!' apa,..tado no fue po­

sible y como esta. reducc1ó"n s{ se logrd"' en otras partidds, por 

&Jemplo wn la estructura { s.in dett"'1mento de la seguridad ) es­

te porc:e"taje de ac:~oados se incrementa. 

En el sistema p,.efaor1cai::so tenemos un :4.79 % de alba'ñilería 

y &Ca.bados, y con lo respectivo a. los prototipos tenemos que como 

los acabados del prefabricado son mínimos uti l i:an un peco me­

nos que un Slli9tema tradicional. pe,..o aún ro~s que en el de los 

protot tpos. 

III.5.: Estructura. 

En la estr'uctura tenemos que los prototipos em.plean solamen­

te un 30.57 h total de su costo. mientras que los otros sis­

tema~ emplean más del 50 ~~ a~ su costo. Este h~cho no significa 

que en los prototipos se descuidara la segurid~d. al contrarie 
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como.ya:vimos.·en el capitulo t, los (ndi.c:e!i marcadoS-pCr el Re­

CJlilmento de Constl""ucctones P•ra el D.F. en su emi.siÓn de emer-: 

ganc:ia, ~e vieron sobrepasados par.a as{ asegurar la estabilidad 

de las e•tructur"'as. 

Para mayor claridad ~ubdiviremos la estructura en muros y 

techos. En los prototipo~ se buscaron técnicas constructivas ~ue 

permitieran una seguridad y una econam(a. por la que se ut1l:.=a­

~on muras de bloc~ de cemento con sus respectivos castillos de 

concreto armado y los entrepisos de vigueta y bovedilla < en la 

mayor(a de los casos>, así. mediante rendimientos mayores y la 

eliminación de los costos en la cimbra para losas, se logré 

una reducción considerable de los costos de la estructura pero 

~in ~acrif1car la seguridad .. Si ahora vemos el s1stem3 tradicio­

nal de muros de tabique recocido y losas coladas de concret~ ar­

mado , tienen un mayor costo. menor rendimiento y mayores tiem­

pos de construcción, que los empleados por Renovación. 

En el sistema prefabricado el rendimiento de construcción es 

mucho mayor que cualquier otro sistema <5 casas por una> pero 

los elementos TEC v las ~rmaduras para el techo de madera trata­

da son costosos, por lo que el 54 7. del costo se invierte en la 

estructura de este sistema. 

111.5.3 Trabajos preliminares. 

En el ~aso de los trabaJos preliminares no sucede lo mismo 

que con albañiler{a y acabados, puesto que aunque el porcentaJe 

del prototipo <b.24 'l.> es mayor que el del sistema tradicional 
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\3.8'5 'l.) y también. mayor al oel ?r"efabricado (4.31 ::)_no. -~ugni­

.fica que se halla podido reducir este costo. 9ino al contr.a­

f"io 9a ve incrementado por qu-a en ét se 1ncluye el ,ne'Joram1ento 

del suelo, es decir, quitar excavi\ndo :ert"eno "malo" y reller.an­

do e.en "bueno", de esta man"-'ra l.a catidaa y se91.1r"ida estructural 

~e incrementan en lo~ suelos del prototipo, dando por r"esultado 

que ne nec:esi.te mayor porcentaJe en este -aspecto que en los otros 

sistemas. 

En los otros sistemas solamente 'Je tomaron en cuenta la lim­

pieo:a y el trd..?O como tr-'"'CaJos prel im1nuri;:o-s, por ~ue muy rara ve=. 

Ge emplea el meJori'miento del suelo en esta-s técnicas •. · 

111.'5.4 tnstalacio'n hi.drául1ca-san1tar1a. 

Como vemos, la instalac:1on hidr.a'1..1lic3-sanitaria en e_l prototi.:.: 

po emplea un 11.47 ·1. del costo. mi.entras 9ue en la casa pJ"efabri­

cada solamente es un ~. 95 i'. y en la casa tradicional es aü'n me­

nor. de 3.89 Y... Este porcentaJe no se re-fiere a unas instalacio­

nes meJo~es en lofi protot1pos. sino que como veremos mas adelan­

tw. por tratarse de sistemas c:on 1nsto?.laciones hidráulicas-sani­

tarias. semeJante~, coinc:1aen -~n su 1mporte. 

111.5.5 ~imentación e 1nstalac1d'n elactrica. 

En estos casos 1:anemos unos porc.entaJes muy s1mifar"es por -lo 

9ue no nos da una idea clara, par-a despejar nuestra incÓ9nita 

tendremos que recur·r1r a un ana.'\ ísis c:o1nparat1vo dífe1·ente. En 

el siguiente subca,p{tulo .,¡eremos qL\e, tomando como base el pro­

tct1po, es decir. i13ual al cu~n por ciento y de igual manera to­

rnamos de base al pref.;ibrJcado, se pueden analí::ar estos aspectos. 
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~III.6 COSTOS BASES. 

Como vtmo$ en el ~ubcapítulo anterior los por"centa.les son 

muy siqniticativo's pera no nos dejan muy clat•os algunos concep-

tos, por lo que ahora tomaremos como "base" el costo de un pro-

tot1po y obtendremos con respecto a él l~s por=entajes de los o-

tras sistemas, e-s decir el prototipo sisnif1cará el 100 ~ y lo~ 

otros sistemas se anali=ar.á'n con respecto a ésta. Vea.mes la tabla 

número 7 para ilustrar· este proceso .. 

PARTIDA PROTOTIPO PREFABRICADO TRADICIONAL 
Y. :1. 7. 

1 100.t.)0 172.44 172.88 

:;: 100.00 240.t)5 313.10 

::; 100. 00 444.60 41o:S.70 

4 100.00 199.86 2:S4. 74 

:5 100.00 84.00 92.84 

6 100.00 16:S. 70 203.64 

TOTAL. 100.00 :?49.70 280.:?Q 

TABLA 71 COSTO PROTOTIPO BASE. 

Partidas• 
1.- Tr•balos prel:minares .. 

2.- Cimentación, 

3 .. - Estructura, 

4 .. - lstalac16n eléctrica, 

5.- Instalación hidráulica-sanitaria y 

ó.- Albañilería y acabados. 



Y para tener mejores resultado con este método tomaremos 

también como base al prefabricado, y lo vemos en· la tabla a: 

PARTIDA PROTOTIPO PREFABRICADO TRADICIONAL 
'l. 'l. ·:: 

58.•)0 100.25. 

2 41.70 T3o.43 

3 22.50 S:o4.2'1 

4 50.03 iü;45 

5 ll'l.05 Ú0•53 

6 61.10 100.00 124.41 

TOTAL 40.05 100.00 112.:3 

TABLA 8: COSTO BASE PREFABRICADO. 

Partidas: 

l.- T1•abajo5 preliminares. 

2.- Cimentación, 

3,- Estructura. 

4;- Instalac:íÓn eléctr"1ca. 

s.- Instalación h idra'u l ica-i;an i t ~ria y 

6.- Albañí ler!a y c1C:abadcs. 
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lI I. 7 

Con e~t•~ dos t•blas <7 y S> tenemos una visión más clara de 

Los tr•• si11tema.s ecmparados entre •llas. 

111.7.1 Co•to tot&l. 

Notamov qu• el co~to de la vivienda tradicional es 280 l. del 

costo total del prntot1po, en cambia el sistema prefabricado es 

d•l 240 ~~. por lo que vemo'ii el prototipo es un 40 'X del costo 

de la vivienda prefabricad• y un poco meno5 que el sistema tradi­

cional, lo que nos asegura que por lo menos con el costo dm un• 

vivienda tradicional o preTabrtcada podremos construir d05 proto­

tipos dal proqrama. 

111.7.~ E•tructur•. 

La R5tructura del sistema prefabricado •s 444 1. de la del sis­

tema prctot1po o sea 4.4 veces mas costoso y el del •1stema 

tr.ad1c1onal 4.o veces más. por las razones expuestas de la di.fe-

rencia de s1stemAS constructivos en e~te ABpecto. 

llt.7.~ Ciment3ciÓn. 

En el ~ubc~p!tulo anterior no se notaban las diferencias en­

tr• lo~ sl9temas por tener porcentaJes semejantes, pero ahora 

notamos que la cimentac1Ón del sistema tradicional es 3 veces 

el costo da la cimentación d~ un prototipo. La variación de es-

tos costo• sC? debe principalmente a los diferentes sistemas de 

c1m~ntaciú'n e1r.pleados, puesto que en el sistema tradicional se 

emplean c1m1entas de mamposterfa y en los prototipos se trata de 

losas de c1mentaciÓn con contratrabes. Dicha losa también fue 
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iin\Pleadil como el piso de la planta baja con un pulido inteqral1 

como ya vimos en las especif icac:iones. 

En la actualidad se consideran meJor los sistemas de losas de 

cimentación con contratrabes, sin embargo el sistema tradicional 

de mamposter"Ía sigue vigente por ra:::ones de "seguridad emocional" 

que los moradores desean. 

La cimentació"n de los prefabricados, sin embarqo, tendr{a C1Ue 

ser menor puesto ~ue los pesos o c:ar~as son mucho menores, pero 

en primer luqar se trata del mismo sistema que el de Pf"Ototipos 

y en se9undo lugaf" tenemos elementos especiales, como son las 

basa'ii de madera tratada y las anclas. apart;e de una obr"a de mano 

especiali:ada para colocar éstas Últimas. Esto& factores hacen 

ctue se eleve hasta :.5 veces el costo de la cimentación del pre­

fabricado comparado con el prototipo. 

11!.7.4 Alba.ñ1ler(a y acabado;. 

En et inciso 111.5.1 vimos que lO$ porcentajes de la tabla 

5 no eran sign1ficativos para poder comparar 10'3 acabados de los 

diferentes sistemas. En la tabla 7 tenemos que el costo en lo~ 

prefabri--:"dos e5 Lb veces el de los acabados di! un prototipo y el 

costo de un tradicional es 2 veces. 

Esto nos demuestra que a pesar de ser la partida que mayor 

porcentaje ocupa, es inferior comparat 1vamente con los acabados 

de otros sistemas, sí lo que en un principio nos pareció que la 

~parienc:ia de los prototipos ser"'{a a.f)radable no lo es tanto. 

lit. 7.5 tnstalació'n hidrÍulic:a-sanitaria. 

Con esto-s nuevos porcentaje;. confirmamos c;u~ el costo de la 
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in"3talac:1Ó."'1 h1orául1c3.-'!lan1taria .as mu.~ semeJ-.. lnte--en les -:.r~es 

sis'te;nas~ y aunque en el prefabr1cad-: 22a un poco menor 

siqniftca que solamente en su 11 pared húmeda" aventaJa a esto$ o­

tros sistemas. La pared húmeda signif 1ca un tablero TEC con to­

das las instalaciones integradas dónde so¡amente se instalara'n 

los muebles y los suministros 9enerales. reduciendo as{ la mano 

de obra en este ramo y por eso es que resulta r..:n poco menor. 

Itl.7.6 Instalación ele~trica. 

La instalació'n eléctrica de un prototipo tiene un costo del 

~0% del ca5to da una instalación en prefabricado y es el 42 /. 

d• una tradicional. Esta reducción de costos se debe a ~~e la 

instalación, a peoaar de estar regida por las normas de calidad· 

y cumplir con las especifica.c1ones, en los protctipos es oobre. 

Por ejemplo en un protot1Po nunca se colocarán los arbQtantes 

al centro de la lo'ia.. $ino ~ue se instalarán en el .muro a la al­

tura que indiquen los planos, lo Que redunda en una d1:;.m1ruciÓn 

del costo de la instalación eléctr-1c.a. Hs:.' existen otros concep­

tos que ayudan a reduc1r el costo de dicha ir.stalación. • pesar 

de su "apariencia" pobre. 

En los pref•bricados, por tratarse de muros y ~echos "huecos'' 

se f,;..c:ilit.a la mano de obra para la colocac:-1Ón oe- C\.t.llquier--ins-" 

talac1ón, por- lo GUe resulta aún menor el costo que en la del 

sistema tradic1onal. 

En el tr-adicional se instaló de acuerdo a los·preceptos,comunes~ 

que se han usado durante muchos años. 
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Attora veamos la tabla a. tenemos que· ,al 1Jistema pre.fabrica-

do es muy semeJante al tl""adiciorial -n-.cúanto a lo!i po!""c:enta.Jes por 
,, - -,; -·-· 

partida se re.fiare, pero ·ai!n as( e~ .-.ei~':tema· prefabr'ic:ado prel3en-

ta una ventaja del 12 Y. de les -~os:tos de un sistema tradicional. 

Refiriéndose al sistema prototipo, tenemos que el sistema 

pre.fabricado es mas costoso 2.5 veces, por'eso no sa emple~ ~s-

ta en el Programa. 
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TfSJS ESTA 
SALIR DE LA 

III.8 ANAL!SIS DE TIEMPOS. 

NiJ DEBE 
818LWTECA 

El· 'caistel'.rla ·.·prefabr~icado s-e 1 leva 18 d(as en su construcción 

tC'.l·ta1·,,- mi~rit_~:~,~- ·q¿e el· tr~dic:1onal requiere de '?0 d.ías> e5 de~ 
ahorro del 90 ·%.del~ tiempo en fa Const'ruCC::ión-.. 

-- de_- los- sttamas-prefabricados; ·> ~::. .;::é·~;~:· .. :·:;~:~_ 

El tiempo empleado en la construcción_ c1J i~',¡:: Pr'Ó-i:ot'ipos fue 

en promedio de 20 d{as, lo cual rep.r~serita~ un -;¡:11 :'~~,--d~~ tiempo 
·- - '.~e:: '- --~-~.: - ce 

dS construcción de un pr~-fabr~~ad? y-·un 22 -Y._ di:? tiempo de un 

trad te ion al. 

Existen varios factores que influyeron en esta reducción de 

tiempos, por eJemplo en los prototipos teníamos losas de entre-

piso de vigueta y bovedilla, mientras en el tradicional todavía 

t...! emplean las losas coladas de concreto armado, lo cual nos 

muestra ta di.ferenc:1a entre ambos sistemas. En el primero tene-

mes que la cimbra es c:as1 nula, lo que ahorra tiempo en la cons-

trucción de ésta y ne así en el seguncio caso. 

Por otra parte en el prototipo teneinos elementos prefaDrica-

dos <vigueta> que son una gran ayuda para disminuir tos tiempos 

y costos de construcc iÓn. 

En el sistema prefabt"icaoo los elementos estan dispuestos 

para ser armados con un sistema de torni l ler(a, lo cual aventa-

ja en los tiempos de c:onstrucc:i~n. por que no se requiere de o-

bras falsas para la su~tentac16n de la construcción del techo, 

es decir, no eM1ste c:1mbra en este sistema. 

En los muros de los protot1pos al emplearse grandes blocks 

-79-



de concreto, sa aumen'táf"on ici$ rendimientos de oora y por lo 

tanto._exi.stió. ün.a" disminución en los tiem¡:cs de construcción 

en l s 1nuros. Miel'.'tras que en el' sistema tr3dicional todav{a 3e 

utili:an los ~Abiques recocidos ·que tienen menor rendi;n1ento. 

En ·el-prefabricado, con -.los tableros TEC se avanzó de mane­

ra efica: en la construcción de los muros lo que permite una 

reduCc1én de los tiempos. 

En- el-"aSp~to de trabajOti prelilWiinares, tenemos que., mientras 

en los prototipos se empleó maquinaria para la timp1e:a y exca­

~aciÓn del predio, en los prefabricados y en los tradicionales 

este trabajo se reali=.Ó con cuadrilla.& de trabajo y herramientii\ 

manual, lo que también influyó en el primer caso para un acor­

tamiento de los tiempos ~equeridos. 

Los acabados representan la partida donde ma'S se obtuvieron 

reducciones de tiempos. Como todos sabemos este aspecto es el 

que mayor tiempo reGuiere para dejar terminada una obra. Los 

protot1Pos como ya 1nencionamos, se encuentran desprovistos de 

acabado5 lujosos, lo cual permitió no tomar en cuenta estos 

tiempos par·a declarar terminada la vivienda. En cambio, en el 

sistema tradicional repregenta el mayor tiempo empleado, pues-

to que los acabados en este sistema no son pobres y requieren 

de un tra~aJo minucioso y ~ardado. 

Sin embargo en las prefabricados tenemos que los acabados 

ilion "satisfactorios" y c:.cn rendimiento bastante con~1derab le. 

por tratarse de superficies accesibles para darl.es un buen ter­

minado en menor tiempo. 

-eo-



Como vemos, en los p~ototipou se ~acrif iearon muchos elemen­

to• para tener una c:asa de buena "aparteneia 11 per"o no con me­

nor seguridad, al final se consiguió mejorar las condiciones de 

vida en el menor tiempo pasible y al majar coste para. los bene­

~~ciarios. ~o cual no sería pouible si se hubieran utili:ado 

los 9istemas tradicionales o prefabricadosw 
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CONCl.UStONES 



CONCLUSIONES ---

. ' - · .. - .-. 

Feder-al en--1995, sé ·_é:'~eó:-~l._~~óg·~'~m~· :de Renovación Habitac:icnal. 

El _Organism_o que· dirigió.dich0 p·lan. cumplió los objetivos es­

tatilecidos'f éstos en términos generales determinaban la recons­

truc:c:i.Ón de las vivlendas afectadas con costos y tiempos 111Íni-

mes, para garanti:ar la eficacia de dicho Programa .. 

El Organismo, denominado Renovación Habitacional Popular. 

construyó y r"econstruy6 obras de infraes4;ruc:·tura y 2quipamien:-

to urbanos. 9est1onó y otorgó créditos financieros para facili­

tar la adquisición de las viviendas y propició la participa­

ción de la comunidad .. Todo ésto bajo criterios~-- de __ d~~ar_rol_l_t;> 

social y económico. 

AproH1madamente iso mil habitantes se 'vieron beneTic:.iados 

por las acciones del Progr~ama. Del total, 97 4 rentaba sus vi-

~iendas, actualmente, mediante un crédito, las familias están 

pagando su casa propia. 

En tot3'l se construyer-on 1 reconstruyeron y repararon 48 800 

Yi viendas, inc: luyendo '.:3(10 prefabricadas. 2500 rehab i 11 tac iones 

de monumentos h1stér~icos y 2437 viviendas de otras fundaciones. 

Todas las actividades del Organismo se vieron vigiladas y di-

riqidas por 11neam1entos legales. necesarios para evitar abusos 

y fugas. L3S entidades federales participaron para tal efecto. 

Pcara dar mejor servic10 a los beneficiarios se crearon tre-

ce mc~ulcs sociales coordinados por un área c~ntral. Dichos mó-
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1j..slos .f•-ter~ri enc~rl.)adOs -d,3 11 evar-·· : -cabo :,;s pasos rtec.o:isar1os 

cara ls. r~ti.f1c3ciól"l de los acuerdos j2l Sonvenio de :concer'ta·­

c1d'n :)emc=-rática. E:stos ;:>ases; e::prop1~c1&·,, certi-Ticados per­

sonales de d>?rechos, i-irma de contratos y proyectos, alojamien­

to pro11i:s1cnal. 3.djudicac:ión y escritl'ra.:.ión; fueron ·10-s que 

pe.-~ntieron tener el con':rol total. par-a evitar la introducción 

de ~rupo5 oportunistas y fugas internas. 

De l• inversión rec::iuerida el 57 7. •ue empleada para los 9as­

tos dit'eC';OS de las obras, el 39 ~'. para los ·indirectos y sola­

mente un 4 Y. para gasto corriente del Organismo. C~be mencionar 

que los bene.fic1ar1os solamente Pa9aror. los costos directos. E: 

Banco Mundial proporcionó el 57 1.. de los gastos directos meotan­

ta \.In cr.CÍdi to. los gastos, indirecto y corriente, -fueron abscr·.·1-

dos ~or los Recursos Fiscales de la Nación. 

Después de un estudio scc10-econÓmico de la ?Oblación se lle­

go a la conclusión de QUe, el precio ae obra nueva fwera de 3.2! 

millones, 2.47 millones para la rehabilitac1Ón y 1.28 millcf'\es 

para reparacione» menores <en 1986>; el crédito de recuperación 

tenía un plan de amcrt1:ac1Ón de s.s a a.s anos y con un pago 

del 'Z•) al 30~! de un salario mÍnLm::J mensual, dependiendo del ,ti­

po de plan financiero. 

Las soluciones técnica y constt"Uctiva se iijaron a partir de 

la gran ma~nitud de la obra y lo corto.de les plazos de·ejecu­

ci6n as! como la dispersión de los predios y la participación 

de la comunidad. 

De manera específica, la estrategia técnica para la recons-
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tucc Lón s~ ::~+'llPU!io de los 'Sl9u1eotes elementos·: cti--~t.amin.!.c:ién· 

de los -jaños, prototipos de viviendas, programa de_·cb~a, !.~e9u­

r1dad, ~r93nt:aciÓn de obras, monumentos históricos e i~&geñ 

urbana. 

La técnica con9t~uctiva demolición-construcción, fue la más 

empleada y volum1nosa, por lo que, se considera de relevancia 

para reali:ar un estudio de sus características y ventajas pa­

ra determinar su eficacia para el Programa. 

P.ar"a determinar una reconstrucc1ón total se tomaron en._ cuen­

ta los criterios de: espacios adecuados, estabilidad,_hÍ9iene 

y costos. 

L.as actividades ,.,ecesarias para determinar la -demO.fi¿ión-.:..:_ 

con•trucciÓn fueron: identificación del predio, censo·ec:cnómi­

co. número de viviendas, veri-ficaciÓn de las caracterÍs"t1cas 

fÍ~icas y anális1s fotográfico. 

Una ve: :jetcrminad.3 la demoliciÓn-con.;:trucciÓn se reali=ó 

r!l proyecto, el cual tenía que incluir: programa, anteproyecto, 

aprobación del ontcproyecto. planos eJecutivos y memorias. 

Las directrices del sembrado se establecen par3 orientar a 

los proy~ctistas y así estandari..=ar los cri.ter·i.os en todos los 

proyectos del Programa. 

Lo~ s1~tem~s prefabricados empleados por Renovac1ón signifi­

can un avance ~n la tecnolog{a de la ccnstrucc:Ón, aunque su 

empleo 5.;? v1Ó restringido a las viviendas semidefinitivas para 

las familias desdobladas. 

Las característica~ de los elementos prefabricados o-frecen 
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m.ayorct§ rendim1entos y 1neJor maneJaOl.lidad ~ue otras elementos 

de construcción tradicional. 

L•s epeciiic~c1ones empleadas por et Organismo se rigieron 

según los lineam1P.ntos del F:eglamento de Construcc1ones para el 

Distrito Fed~ral y en algunos casos la se9uridad se incrementó 

mediante alteraciones~ las indicaciones de dicho Reglamento. 

Estas espec1-fic3c1oncs normaron todos los Proyectos y bajo nin­

guna ci.rcunstancia se podí.a.n orr.!t1r. 

Aun~u9 se fiJ6 un techo ~inanciero de 3.:1 millones para o­

bra nuev~. en nLtestt·o o~tud10 se tomó el costo de un prototipo 

promedio con un ces to ae ~ '07:, ao2 pesos, con un .írea de cons­

trucc iÓn de 47.Q in , para Poder reali=.ar- nLtestro análisis com­

parativo, contra una v1vtenoa preTabr1c:ad.a. y ur1a tradicional. 

ParA simplificar el ~n,lis1s, el costo total se subdividi~ 

on seis partidas: trabajos prelimin.ares, cimentación, instala­

ciones eléc:tr-ic:a e hidráulica-sanitaria y albañiler{a y acaba­

dos. Dichas par·tid~s se anal1=aron comparandolas contra otras 

do lO'ii sistemas alternat1vos. 

_En los prototipos tenemos que un 37.6 % del costo total co­

rrespondió' .a albarii ler"Ía y acabados, mientras que en el tradi­

cional fue de :7.~ Y. y en el pre~abricado de 24.8 %, esta dife­

re-nc:ia ne pr'esupuso que en el prototipo se tuvieran mejores a­

cabadoP., sine al contrario, si ahora "emes el costo de este 

concepto, tenemos: 783 mil pesos para el protot1po, 1.=a millo­

neg para pre.fabricadas y 1.59 millones para. la tradicional, lo 

que demueat,..a que ilUnque el porcentaje oe acabados fue mayor el 
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costo fua m-enor en los prototipos. La r~=.ón de -este p6r~-~2n~-~je 

elevado. se r"e-fiare ~\ q1.1e los acab~dos :'.!S la partida donde .-;o 

se l 43rar•on d1sminu.1r los costos y -E?n otras pat"'tidas s{ ·se lo­

qt"'Ó, por lo qLte se J.ncrementó dicho porcentaie .. , 

En li\ estr\.1ctura tenemos sl caso contrario, en el prototipo 

el :::o. 6 'l. del costo total correspondió· 'a a:ite concepto~' en el 

preiabricado fue de 54.4. % y en el tradicional fue del 50.6 'l., 

~in embargo los costos son: 63'3 mil, 2.91 millones y 2~93 millo-­

ne5 respectivamente~ Como vemos el cesto fue mucno.men?r,. _lo,-~:.e 

significa que en la estructura sí se logró reducir ·1os costoi3 

y tiempos de ejecución, ésto se debtó·a las técñicas construc-

tivas y a los materiales empleado!3 y no a .una menor~ calidad. 

puesto que como ya se mencionó, los Índices de seguridad ee -in-

cremen taran. 

En trabajos prelim1nares tenemos que el porcentaje de lo~ 

prototipos (b. 24 i~l fue mayor ~ue el del prefabricado \4 .. 31 i!) 

y que el del tradicional <3.657.> 1 ésto se debe 31 mejor~miento 

del terreno, que se procuró en la mayor1a ce los predios. ade­

más este meJcramiento etument6 la seguridad de las estruc-euras. 

Debido a este factor e:..tra o~ se9uridao. la cimentación en 

prototipos suTre una baJa considerable de costos y materiales. 

En los prototipos se emPleÓ un 9.887. del costo t:otai, mientras 

que en el tr"ldic:ional se empleó un 11.1)4 'l., { 204 mi.l y 641 mi'i 

pesos respectivamente> lo que demuestra que en este aspecto se 

mejoraron las técni.cas constructivas y por ende existe una re­

ducción de los costos y ti.empos mediante el tipo de -
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cimentación empleada por t<:enovaci.ón. 

En la instalación eléctrica tenemos u.na t"educción d2 tos 

costos debido a la menor .. aparienc:la.n de ésta, no se refiere ?. 

un.• manar ca ... id.ad sino a que el asp:cto general de la insta.la­

ciórl· es pobre, y no lujosa como en la tt"adicional. 

En la instalación hiCrául1ca-sanit~ria de los tres sistemas 

tenemos \.\n costo seme3ante, ésto se deb=- a que se trató de las 

mismas caracte,..{stic:as -en \as instalaciones Ce los tres -siste­

mas constructivos. 

En lo que se re.; ier"e al costo total, to;nemos ~ue un prefa­

bricado es :?.5 veces más car-o 9ue un prototípo y un ·tradicional 

lo es ~ .. a veces. lo 9ue n~s muestra. la posibilid~d de construir 

r1as viviendas prototipo con el costo-' de .Una· de cuarquiera de 

los otros sistemas. 

CAt:ie mE?nc ion ar que un pre-fabric4ldo es 12 X más econom1co 

que un tradicional, lo que repr'esenta un a.her-ro para pr'?yectos 

nuevos. 

En los tiempo$ tenemos que. un prototipo requiere de 20 d{as 

aproximadamente para su construc:c::iÓn. mientras que un tradicio­

nal f"eq,...\ere de 9;.) dL~.s. lo que aignificÓ un ahorr"o del 78 'Z 

del tlempo, esto p2r1n1tiÓ a~atir las costos debido a los indi­

ces in.flac:1cnarios t;!::istentes. 

Es 1JT,portante d::?cir que los pr~efabru:ados sólo r"equieren de 

19 dÍa.43 para SLt const~·uccíón, \o que aumenta más la posibilidad 

de redú~ir los c~stas, además se reQu1eren menos obreros que 

los ~~?lo;ados en la construcción de un prototipo, sin embar-
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90 se consideran c:omo oora de mano especiali::ada. 

Como vemos les planes y estrategias, técnicas con5tructivas, 

y materiale~ empleaCos por Renovación ~í fueron efectivo~ para 

hacer una r~.sducc lÓn en los costos de la obra y en los tiempos 

de ejecuctón de ésta, pera el bene.fic:io de la población afec­

tada por lo5 sismos. 
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