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PRIMERA PARTE: 

ESTUDIO DE TECNOLOGIAS Y SISTEMAS APLICABLES A LA VIVIENDA DE 

AUTOCONSTRUCCION 



l.- OBJETIVO DEL ESTUDIO. 

;..; u"NIVERSIDAD N?.CIO.'ll\L Auro:n-v. DE MEXICD a través de la FACULTAD 

DE AfQUITEC'fiJRA, viene desarrolla.00.o una serie de trabajos en tor-

no a la problerrática de vivierrla, tratar.do de encontrar altemati-

vas con posibilidades de aplicaci6n en el caso de los asentamien-

tes con poblaci6n de bajos ingresos. 

I.a escasa oferta de vivienda nueva a precios accesibles y las con­

diciones inadecuadas de habitabilidad de las viviendas existentes 

son problaras arnpliarrente conocid:ls. 

Tradicionalrrente el sector rrayoritario de la poblaci6n ha construi:. 

cb su vivienda nediante un esfueno propio y al margen de los pro­

grarras h3bitacionales públicos 6 privados. 

El estado ha farentado una política de apoyo a la autoconstrucci6n, 

pronoviend:l la creaci6n de rreca.'1.iS!!Os financieros e :irrpulsai:lo el -

desarrollo tecnol6giro que pennita la creaci6n 6 aplicaci6n de si.:!_ 

tenas constructivos sencillos y ec6nomicos, pero que CUiplan con 

los requisitos de seguridad, durabilidad y habitabilidad. 

El presente estudio intenta una recopilaci6n de la investigaci6n 

tecnol6gica desarrollada en la U.N.A.M. y en la U.A.M., así, caro 

sus posibles aplicaciones por modio de sistenas constructivos, al-

gunos de los cuales se encuentran todavía en proceso de experillen­

taci6n, c:arplerrentariarrente se reseñan sistemas industrializafus -

que pueden encontrarse en el irercado. 

El presente trabajo pretende aderrás explorar algunas alternativas 

de aplicaci6n de dichos sistenas en los prograrras de vivienda por 

autoconstrucci6n en un asentamiento popular del §rea ire1;ropolita­

na de la Ciu:lad de M§dco, conocido caro colonia Avan~ y cuyos 

habitantes han venido trabajando con el taller S MAX a::Pro. 

1.1. 1-El'OOO [E TRABAJO. 
,., ,.:_:::ii· ' 

el nét.OOo seguido para la realizaci6n de esta.investigación se di 
-. . .¡:· ::<)¡: ·-

vidio en varias fases: 
,:-- .. ~:j:·>!'._·._;:, ... -¡!,·:_1, '· . 

En prirrer tennino se procedio a conseguir un fichera'b:ibli~áfico 
., > ':t: 11 ' > 

de cuanta inforrraci6n existía sobre nuevos y viejos1sistenas cons ,• '• !i ·' .· -

tructivos, en las diversas bibliotecas y bancos de aatds en lair-' 
1!1'· 

niversidad Nacional Aut6na:u de !®deo, centrando la atenci6n' pr~ 

cipall!ente en la Facultad de Arql.litectura, Facultad de Ingenier!a; 

Diseño Industrial, Instituto de Ingeniería, Instituto de Investi~ 

ci6n de M3.teriales y el Instituto de Investigaciones Cl:ilnatol6gicas. 

Sin enilartp el nGrrero de fichas bibliográficas recavadas resulto -

IlUlY reducido, por lo que se procedio a realizar dos tareas; la pr~ 

rrera sería hacer la recolecci6n de infomaci6n dentro de la poca -

docurrentaci6n descubierta. Y la segunda tratar de conseguir rrayor-
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ín.fom.aci6n en base a entreVístas personales con los investigado­

res en los diferentes Institutos y Facultades en la U.N.A.M.; co­

sa que fue nuy desilusíonante ya que la mayoria de estos se nos­

traron recelosos y se cerraban negando la infomeci6n o dando =­
lo ur.a minina inagen de los proyectos que relizaren, ademas de ~ 

to no existía m1is docunentaci6n a no ser los info:ctes ínteJ:nos de 

los Institutos, los cuales se gua.rtlaban oelosanente y no podian 

ser vistos por nadie. 

As:í dada la poca infomecí6n recabada tanto en la bibliografía C9_ 

no en las entrevistas, solo se llego a una conclusi6n;-era neoe5:':_ 

rio el hacer una ínvestigaci6n de carrpo en cuanto a los nuevos -

sístenBs industrializados en el nercacb en M!lldco y a los ya tra­

dicionales. 

Hay que hacer notar que en un principio esta investigaci6n se pe!!_ 

sare llevar a cabo solo en la u,N.A.M., para :¡:esaltar el trabajo 

que ac¡ui se realizaba, pero dados los problanas ya aescritos, se 

tuvo que proceaer a ampliar el can:p:> de estudio. 

la investigaci6n de los Sistetas Industrializados se realiz6 pri:!! 

cipa.l:rrente en base a entrevistas con :representantes de las diver­

sas fimes y el material gráfíco que estas proporcionan, adarás 

la mayor parte de esta parte del estudio se reali2:6 en la "Expos! 

ci6n Encuentro para la Vivienda", efectuada en Febrero de 1984 -

con sede en '.·Etepec, Estado de México y patrocinada por el. gi;i­

bierno del miS!!O Estado y la Secretaría de l:esarrollo Urbano y 

Ecolog!a (SEDUE). 

l:espués de recopilar toda la infonración sobre los diferentes 

sistemas, tanto en las Universidades = las Industrializadas­

se proced.io a escoger aquellas, sobre las que existiera una me­

jor y m1is verÍdica infomecí6n y se desecharon agu.;,llas que eran 

:x:epetitivaso que ro se pudieran dar a conocer dado el desconoci­

miento de todas sus características. 

re los sistanas qtle quedál:_on se"hicieron análisis donde se qon­

taTplaba su posibilidad de utilízaci6n en un proceso de autocon;! 

trucción su factibilidad de p:roducci6n o de a&:}uisición por par­

te del constructor, su proceso constructivo, la posibilidad de ~ 

propiaci6n del sistana por parte de la gente, y su costo. 

l:e.!q;>ms se ordenaron segt1n su procedencia, Universidades' a Ind~ 

trializados, luego se agruparon deperrlierrlo de la tecnología COn;! 

tructiva de la que se derivan, en base a esto se present6 el az1! 
lisis de cada uno de los puntos mmcionados en el parrafo ante­

rior y se d!o una evaluación a cada uno. 

Esta investigación fue la prll!era parte de un estudio donde se -

CXll'ltellpla el llevar estos sistalas a su posible aplicación a un 

caso real dentro de una colorúa de las muchas existentes en la -

3. 



perifería de la ciudad de Méxicc, y su factibilidad de utilizaci6n 

dentro de un p:roceso de autoconstrucci6n planteado para la misna 

gente de esta cclonia. 

2.- INI'F()Dt.XX:ION. 

Para resolver los problemas urbanos no bastan la ciencia {saber-

por qué) ni la tecnología (saber caro). Mucho más irrp:>rtante que 

ellas son las decisiones políticas (definir que para quién) y los 

cambios sociales. Sin embargo se debe reconocer la influencia de-

cisiva de la ciencia y tecnología en los fenárenos urbanos. Se -

puede afinrar que la carencia de ccnocimientos científiccs y tec-

nol6giccs ccnstituyen act:ualnente en Méxicc un obstiiculo princi-

pal para rrejorar las ccndiciones de los asentamientos hurra.nos. En 

cualquier caso ccnviene arrpliar y rrejorar esos ccnocimientos, y -

para ello lo que verdaderarrente se requiere son novimientos soci~ 

les de autoconstrucci6n ccherentes y eficaces así caro decisiones 

políticas inteligentes y justas. 

En el ánbito intraurtano puede verse que se presentan carencias -

de vivienda, suelo, infraestructura, equipamiento y servicios(Las 

cuales afectan especial.nente a los grupos sociales de rrenores re-

cursos) ; desajustes entre los diferentes elanentos que cxnponen -

la estructura urbana y deterioro del medio físicc. 

ws crecimientos industriales y poblacional dera.ndan p0r.una par-
,, 

te la utilizaci6n de recursos naturales y por otra par~ la dota-

ción de servicios que permitan el adecuado desarrollo de la pobl~ 

ci6n. Para la vivienda en particular se establece abatir cestos -

en la construcci6n de la vivienda prrnoviendo la autoconstrucci6n. 

cuando el hcmbre carenz6 a crear habitaciones, rrezclando los rna~ 

riales diponibles para fomoar un refugio, principi6 l~' autocons­

trucci6n. 

Es posible cx:nprobar que la autoconstrucci6n se desarroll6 solarren 

te en el campo donde había rnateriales disponibles y existía el -

tierp:> necesario para ccnstru.ir. En las grandes ciudades el rrét:e_ 

do se us6 sin resultados; la falta de materiales y servicios hizo 

que la vida urbana adquiriera características infrahumanas para -

las mayorías. En el siglo )()(, los habitant.es del canpo enúgran a 

las ciudades, en busca de rrejores ccndiciones de vida y las gran-

des urbes del subdesarrollo se rodean de cinturones de miseria.-

ü:Js imligrantes sin trabajo cleben autoconstruir su vivienda; so-

bra tiarp:o para hacerlos, pero deben =rrprar rnateriales de dese-: 

cho a alto precio para lograr una precaria habitaci6n. 

En realidad, es que quién viene a la Ciudad de Méxicc a autoccns-

truir su vivienda, lo rrenos que puede hacer es elegir un 11'.'Jar -

donde vivir. 
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l\nte la falta de terrenos disponibles deben levantar tugurios en 

los cerros, donde resulta inposible instalar servicios. Una auto-

construcci6n dirigida pennite utilizar los lotes previarrente de-

tenninados y acondicionados, y rrediante una adecuada asesoría y 

provisi6n de material barato, se puede aspirar a la autoconstruc-

ci6n de viviendas dignas. 

Pero para que exista la autoconstrucci6n, deben reunirse las con-

diciones propicias: La prilrera condición es que exista la tierra 

barata; el costo actual de los terrenos repreScUta entre el 40 y 

50% del precio de una vivienda de interes social. En segundo lu-

gar se requieren materiales baratos, para estos no pueden ronse-

guirse en el IlErCado de la autoconstrucci6n s6lo hay dos caminos; 

que los usuarios los fabriquen 6 que el Estado establezca f.'.ibri-

cas de materiales para viviendas de interés social autoconstru-

idas. En tercer lugar se precisa mano de obra barata: que es lo 

Gnico abundante, ya que los propios usuarios, generalmente de o-

rigen canpesino, estan disponibles y no solo los ha!Dres, sino -

también las nujeres que ll'1Chas veces son las que nás tietpO pue-

den dedicar a esto, y a lo cual no le temen y si ruchas veces le 

ponen nás arp:iio, esto al igual que IrUchos de los j6venes de fa­

milia. La cuarta condici6n es que haya asesoría técnica constante. 

Por últino es necesario la investigaci6n tanto de los materia-

les = de t".!cnolo,ias apropiadas a las diferentes regiones': y el~ 

mas. 

Si no se establecen planes y programas para el estudio de~cas 

de autoconstrucción ésta seguirá siendo espontánea y las viyiendas 

precarias. Para desarrollar un programa rrasivo de autoconstrucci6n 

se necesita crear previarrente los instrumentos adecuados; si no se 

va al fracaso. 

De las tres formas de a:mstrucci6n existentes; autoconstrucci6n, -

construcción ortodoxa y prefabricación, los países pobres utilizañ 

intensivarrente la pr.inera y escasamente la última; los países in-

dustriales ronstruyen casi únicarrente rrediante la prefabricaci6n. 

Este rrétodo es el nás utilizado en la construcción de altura, y ~ 

!:e llegar U¡mbién a ser usado en la autoconst,rucci6n. Por lo gene­

ral el autoconstructor es ó trabaja CCllD peón en alguna construc-

ci6n, donde ve y aprende el rrétodo tradicional de construcción, que 

nuchas veces es rrás cara y tardada en su erección. Mientras nruchos 

sistemas prefabricados desconocidos para la mayoría de la gente -

pueden ser nás baratos 6 si no pueden tener una facilidad en su ~ 

samblaje que pennite la utilización de la mano de obra disponible 

dentro de los miSl!Ds integrantes de la familia, sin necesitar de -

grandes conocimientos y con un bajo nivel de riesgo para los auto-

ronstructores. 
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Se deben crear grupos de trabajo que investiguen materiales prefa-

bricaclos, para que en un futuro cercano la aut=onstrucci6n, prin-

cipalnente en las ciudades, quede reducida a procesos de nontaje; 

lo ideal es que los autoconstzuctores tengan trabajo y que en los 

ratos libres oornpren sus materiales ya prefabricados, y que con -

la ayuda de algunos vecinos ;:>aren un cuarto en una l'Bñana. En ba-

se a estos supuestos nuestra investigaci6n trata de recabar in-

formaci6n sobre si existen 6 se desarrollan en la actualidad si2 

terras constructivos con estas cualidades ya sea dentro de los -,-

centros de Investigaci6n Universitarios 6 entre las nuchas enpr~ 

sas privadas. 

Y ver si estas son suceptibles de aplicarse y aceptarse por la --

gente canún y principallrente por las personas de nenes posibili~ 

des econánicas y rrenos :recursos para poder adquirir una vivien:la 

ternúnada. 

~.l UJS AVANCES TErnOUXiICDS Y LA~ EN MEXIOO. 

Es conocido, a través de la historia social, de la e=>anía y, 

en su caso fundarrentalrrente de la historia de la tecrnlogfa el ~ 

no:rne papel que desarpeña la Ievoluci6n Industrial a partir del 

siglo XVIII en la transfonraci6n de las estructuras sociales, ~ 

con6micas y políticas, y que sin cfu:la alguna, puso las bases ma-

teriales en la autoconstruoci6n de la s=iedad industrial'cont~ 

ránea; también sin duda se puede decir que la funci6n.que ,Ctllll?li6 

dicha revoluci6n tec:nol6gica signific6 un gran avance en l,a produ~ 

ci6n de las condiciones materiales de la vida social, los bapitali~ 

tas poseedores de los factores productivos, y los obreros desproVi~ 

tos a su vez de ellos. 
¡i " .. ; 

En lo econánico se pasa de la econcmía artesanal a la gran;'1industria 

a través de la manufactura de la misra manera que en lo poÚ'.tid:l 5e'. 
1:1 ' 

pasa del daninio del señor feudal a la denocracia burguesa)' a través 
' ' ,, 

de la nonax:qcla absoluta. fu una econanía construida en un~, proa;,c.'..: , 

ci6n no nercantilizada, se pasa a una econarúa I1Ercantilizaaa en ~ 

~nninos absolutos, la sociedad noderna deviene :oues convertida en 
un inmenso almacén repleto de !IErcancias. 

Precisarrente el trastocarniento de estas estructuras sociales cctd~ 

das y las nuevas relaciones sociales en la producci6n permitiran a-

la fabulosa Ievoluci6n Tecrol6gica, conteniendo en su seno la apli-

caci6n de las llEjores técnicas en cualquiera de los factores, produE 

tivos tales caro la maquinaria misra, instrurrentos de trabajo, la -

naturaleza e incluso las condiciones generales de la producci6n so-

cial, caro serán las obras pGblicas de infraestroctura: carreteras, 

canales, líneas fen:oviarias, etc. Efectivarrente con la Revoluci6n 

Industrial, que parte de la mitad del siglo XVIII, se van introdu-
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ciendo sucesivamente con las décadas ulteriores los cambios t~ 

lógicos en la constru=i6n; la tecnología constructiva va avan~ 

do aceleradamente y lo que antes se dejaba a la i.m3.ginaci6n se va 

convirtiendo en una realidad, la nueva tecnología constructiva va 

carprendiendo desde la i.'1corporaci6n de recientes materiales de 

constnicci6n, i:-.novaciones e!1 las técnicas y procedimientos cons­

tructivos hasta la es¡oecializaci6n profesional de técnicas caro -

ingenieros ó arquitectos. Ce la misma mmera, al final de este si 

glo, se estableci6 una clara diferencia entre la irigeniería Civil 

y la Arquitectura. 

Producto de la Revoluci6n Industrial en la construcción, :fueron -

la aparici6n de nuevos materiales constructivos, tales caro el c~ 

rrento Rarano, en 1796, en Inglaterra, así COTO el cerrentoPortland, 

inventado en esos mi.siros países en 1824; el hierro colado fué em­

pleado en la constru=i6n de puentes Yfi en 1777, el ?'fio de 1851 -

marca aprox:imadarre.'"lte la transici6n a una época de nuevos materi~ 

les de construcción de los que el hierro forjadc constituye uno -

iras. la utilizaci6n del hierro forjado, del hierro colado, del a­

cero, del hormig6n allJ'l:1U€' quizás el material que Ilás c~ 

bra auge es el ladrillo; el uso e..tensivo del ladrillo marca tcxia 

una época en la construcci6n de la misria ma.'1era que pcsteriomien­

te la tendría el hierro colado 6 el hierro forjado, así = la 

culmi.'1aci6n a través del hoDllig6n aunado, que si bien había sido-­

inventado en 1849, no es sino hasta la última década que eripieza a 

propagarse su utilizaci6n. 

A la par los novedosos rrateriales constructivos y la especiali-

zaci6n técnica profesional se van gestando, caro una parte rrúSTia -

del proceso, nuevas técnicas en los procesos y procedimientos co~ 

tructivos; las crecientes necesidades sociales y productivas, pri!:: 

cipalrrente, exigían procesos técnicos acordes a los nuevos materia 

les constructivos. 

El desarrollo econánico que llevaba consigo el crecimientopcblaci~ 

n3l y los acelerados cambios industriales del per{odc 1750-1900, -

exigi6 una inrrensa cantidad de construcciones en general. Podri.am:s 

decir que la sociedad industrial rroderna va a tener su mayor ~ 

si6n en las grandes ciu:lades. 

El acelerado =ecimiento urbano requería soluciones técnicas caro­

los sistemas de abastecimiento de agua y desagües, sistemas 'que e­

ran en gran parte nuevos, si no en principio, si en su técnica y .;.. 

proporciones. 

las viviendas aunque mmtuvieronir.'::actas las fornas tradicionales, 

utilizaron nuevos materiales y nuevas técnicas de producci6n en ~ 

ríe. Las múltiples nuevas necesidades de las rrodernas factorías, -

talleres y edificios presentaban nuevos problenas de orden arqui-



tect6nico~ IDs inventos e innovaciones técnicas er1 la o.:mstruccicSn 

son gestacias por ia necesidad furrlarrental e., es--..a sociedad de olr 

tener un valor eco:-iórnico mayor del gue se !'Ja i::ver-..ido inicialrren 

te en trxio ;;receso productivo. Es esta finaliea!O :íltima social, la 

de la obte:-.c.::.fo de la ganancia a través del exceC2.."1te creado por -

los trabajaeores, lo que detennina el desarrollo t..oenol6gico. 

No se puede r.egar y es indudable que la P.evoluci6n L"1dustrial tra-

jo consigo :::-. avance sustancialrrente la histor~a de la hunanidad; 

hubo pues :;_, e.'10rrre progreso social, los bene::icios fueron en ter-

dos los se."1tidos y esferas de la vida social. Este salto cualitat.!. 

vo de la sociedad fué el gran a¡;orte del capitalisro al desarrollo 

hist6ric:>; 2.a creaci6:: de nuevas condiciones ~teriales de vida, -

le puesta en escena de una nueva estructura téc::ico-productiva, la 

cración de un proletariado por la gran irdustr!::. r.o:lerna, etc., 

son condiciones objetivas también a su vez para ü..."1 nuevo estudio 

superior de la sociedad en su desarrollo y ::xir ta"1to progreso his-

t6rico. Si."1 anbargo anotenos ta'!lbién que si bié:. :::ibo un evidente 

progreso e.-. ge."1eral. Los beneficios sociales de~ estado histórico, 

con el naciente actual capitaliSrTO. No fué harcgé.'leO y se di6 de~ 

de su inicio una clara desigualdad en la distrib.lci6n social de !::. 

na riqueza rrat:erial y cultural, resultru,do de la ;;roducci6n social, 

produ=i6n a su vez sustentada, f1mdament:alrrente, por los produc-

tores directos; los trabajadores y que éstos, parad6jicanente, son -

los que rrenos son beneficiados. Si en general se dió un efectivo p~ 

greso, en lo ¡:erticular los trabajadores fueron la expresión de una 

des.:'..gualdad social que se evidenciaba, princi;ialrrente en sus condicio 

nes habitacionales. 

Las ventajas tecnol6gicas de nuevos materiales de construcción, en -

realidad poco 6 nada tuvieron que ven con el habitante de una gran -

;>arte de la población urbana y esto se debe al carácter desigual de 

la distribución del excedente econánico de la sociedad contanporánea 

si la riqueza de rm sector social se explica a ;>artir de la pobreza 

del otro, es cla..""O que la tecnol6gia constructiva beneficiará funda-

rrentalrrente al sector propietario de los recursos producti'1os y por 

ende tecnol6gicos. 

!.a Revolución Industrial fué la penuria aguda de la viviei:ida, penu-
i! ' 

ria que no consiste en que la clase obrera en general viva en malas 
1 

viv·iendas superpobladas e insalubres, sino que es una panicular a-

g-..ldización de las malas condiciones de habitación de los obreros a-

co:osecuencia de la afluencia repentina de la población hacia las ~ 

gra.-odes ciudades, es el alza desrresurada de los alquileres, una rna-

yor aglaneración de inquilinos en cada casa y para algunos la :irnpo-

sibilidad total de encontrar albergue. El resultado es que los obr~ 

ros 'Tan siendo desolazados del centro a la perifería; que las -
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viviendas obreras, y en general las viviendas peque.i'ias son cada -

vez rrás escasas y más caras llegan<i:l en muchos casos a ser :i.np:Jsi-

ble hallar una casa de ese tipo, pues en tales condiciones, la in-

dustria de la construcción encuentra en la edificación de casa de 

alquiler elevado, un carrpo de especulación infinitanEnte ras favo-

rable y so:.arrente ¡:;or excepción co:-:struye casas. 

D8 la misiE nanera que el desarrollo tecnológico no soluciona el -

problema, :10 se le puede hacer res¡:onsable, por tant::> de ser el -

causa'lte ce esto. Con esto se plantea fu"Üar!EntalJrente el carácter 

social de ~~ utilización de la estructura técnico prc<luctiva, el -

rrodo socia:. :J.el uso de la tecnología, lo que si contril:uye, según 

sea el caso, ó bien a e:'-e~...r el nive: de la vida del conjunto de -

la población, ó bien a dejar elevar el nivel de la vida del conj~ 

to de la :¡:o:Olación ó bien a dejar gran parte de ella en condicio--

nes smarre.'C.te deplorables. 

Actuahne.-.te e.'1 ~iéxico según estadísticas, los censos muestran un e 

nonre déficit habitacional y de servicios públicos. El grueso de 

la poblacifo rrexicana, alrededor del 60~ y fundamentalrrente el 40% 

se encue.ritra en las peores condiciones rrateriales y culturales, el 

40% de la población tiene ingresos muy por debajo de el salario mf 

niJro, de tal rranera que un gran sector social vive en las peores 

condiciones rociales. Si veros lo que actualmente tiene =ro costo 

,, 

praredio una vivienda estfuidar, es lógica la consecuencia de l.a ~ 
.'..: :: .: ' . !i 

capacidad econánica de tener acceso al rrercado de la ,vivienda' EJ:i 
.::.>. . ,, '· I! 

la actualidad se estim3. el déficit habitacional en, alrededor de ~ 

a 6 millones; esto arroja aproxilradarrente una cantidad de. 4oa,4;-
.. .·.'· i 

millones de personas care.'ltes de una vivienda adecuada, es .<fucir11.:. 
j,' 
,¡ 

el 60% de la población nacional se encuentra "viviendo" en circuns . ,·,-

tancias habitacionales deplorables. 
' ·, > ! 

caro venos la tende:1cia del problema muestra ya real. y ob:Í~tÍ~ •ia 
• 1'( 

incapacidad social de resolver la crísis habitaciol1l'll para .lo qJe 

algunos plantean :a solución al problerra a través ~ i~ :.utocc>n~::_ 
trucción, solución que ;:ruede no ser tal, ya que puede llegar, a ~e-

' . ,,. .. ·. ;¡ . ' , .{: ~· 
dado que precisarrente se' cmi-producirlo y er. ¡:>20res condiciones, 

conocen con las determinaciones impuestas por el rrercado, em, c&n-
. . :' i . . , , '' . , · I~ :i 

to a los terrenos, rrateriales, instrurrentos, etc. Es claro;t:ambién 
'.·.· ... ,· .. !j ' 

que de hecho la tecnología constructiva no ha m::>strado una pari:ic,:!:. 
' ~. . ! i 

pación decisiva en la oroducción habitacional, es decir, nos 'refe-• i 
rirros a que los avances tecnológicos se encuentran muy poco en: el 

grueso de la población. La producción imobiliaria; el mercado de 
:1 

la vivienda en el país adolece ele las formas tradicionales téCnicas 

de la construcci6.'1; solamente son las grandes aapresas constructo-

ras nacionales las que utilizan, esas si, los avances tecnológicos 



constructivos y que parad6jica."IE1te, casi ning¡ma de estas errpre­

sas se destina a cor.struir viviendas rrasivarrente. 

Esta es la sit.uaci6.-. act.ml gJe se encuentra nuestro pa.ís, prcxiuc­

ro de este proceso histórico que se acaba de repasar y este es el 

rrarco en que se desarrolla esta investigación. 
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l:.'n la investigación realizada dentro de la u.:-; . .;.:.1 y de la U.A.M., 

se e.ricont...'"D <:;-.E en :a actualidad hay investigación tecnológica y -

!llllchos estudios e:; :;orocesos sobre sistenas y nateriales de ronstruE 

ción, pero desale."1tadorarrente en mucoos de estos el grado de desa­

rrollo es todavía inicipiente quedando sus resultados en una fase -

experimental, a la que aGn no se le ha podido e.'1contrar una aplica-

ción practica. 

En otros casos no existe la docurrentación que aporte la infol:ll'aci<h 

necesaria para co::ocer en detalle los sistemas propuestos. 

Así los ?QCOS est".ldios serios y con un buen grado de desarrollo 

que se :;oudieron e."1contrar, algunas veces con ejernplos de su apli~ 

ción existentes, en algunos proyectos de vivier.da de autoconstruc­

ci6n tanto en el rreciio urbano caro rural, y anparados con una doc_i,: 

rrentación donde se describe y analiza el sistema son lllllY pocos. 

Así la ~ayoría de los sistenas recabados tiene.'1 s~ origen en la 

tecnología del concreto, los manos lo tienen en la tecnología so­

bre noneros a base de azufre, la tecnología de :rejora1liento de~ 

rras y la tecnología del a:;orovecha miento de fuentes naturales de 

energía. 

llila característica muy inportante que presentan los sistenas deteE 

tados y q.ie es general a todos, es que estan diseilados para ser -

:;oroélucidos r.ediante técnicas artesanales, principallrente para ser - ' 

llevadas a cabo sin requerir de la utilización de costosas maquina-,, 

rias, con inst:rurrentos muy sinlJles que no signifiquen un gasto im­

ponante para el usuario, y que no requieran un alto grado de capa_:' 

citación. 

Aderrás estos sistemas pretenden en base al uso de elerrentos prefa­

bricados a¡;;oyar un proceso de autoconstrucción p::ir ayuda mutua en-;; 

tre vecinos y familiares. 

La i.-'lvestigación pennitió observar que los usos y aplicaciones del;¡ 

concreto fueron temas :;iredilectos de los investigadores. En ortlen ,;. 

de i:rrportancia siguen los trabajos dedicados a trerrq:iuestos y nortei-

ros, y por últirro las investigaciones relativas al aprovechamiento 

de energía natural, y aunque de este últirro existe una gran canti,.-

dad de infol:ll'aci6n, tarrhién es la mas dificil de consequir ya que -

es la que siempre fue negada en mayor grado. 

3.1 TECOOL03IA DE LOS MJRI'E!US Y CONCRETOS DE AZUFRE. 

La escases de vivienda en el país en la actualidad es tan alta, CJue 

ha sido ~sible satisfacer adecuadamente la demanda. 

' 'I 
Esta necesidad obliga a investigar y desarrollar rrétodos aiternq~ -

para auirentar la producción de estas. 
' 1 

"El :;oroblema principal radica en tanto a la adecuaci6n de sisteirias-
,, ., 
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tradicionales carro en la investigaci6n y desarrollo de nuevos nate-

riales y procedimientos de c:onstrucci6n. Una tecnología basada en 

estos principios, que ya se encuentran en proceso de desarrollo en 

varias partes del mundo, utiliza el azufre caromateri.a 9rina11
• 

Tenie.•do en c:onsideraci6n el crecimiento de la industria petroc¡uími-

ca nacional se supone probable la disponibilidad de el azufre en el 

país. Por lo anterior la Secretaría de Asentamientos Hurranos y Obra;! 

Públicas (SAHOP), p:ronnvio un est:u<iio de las posibles aplicaciones 

del azufre caro naterial cenenta."lte, así caro la elab:>raci6n de una 

serie de conponentes a base de rrorteros y concretos de azufre apl.!_ 

cables a la vivienda econáni.ca. 

La utilizaci6n del azufre carro naterial de construcci6n se rerronta 

a la edad rredia, pero los estudios de caracter científico correspo.!! 

de al aro 1900. De entonces a la fecha los inm.merables estudios so 

bre el posible aprovechamiento del azufre, así caro el rrejorar sus 

propiedades físicas, hacen que el estudio de este naterial este lo 

bastante desarrollado carro para considerarsele posibles aplicacio--

nes en la construcci6n. 

Para la elab:>raci6n de rrorteros y concretos de azufre se errplean, 

al igual q.ie para las rrezclas a base de cerrento Portland, agregados 

petreos que según su granularetría cietenninan las características -

de resistencia a los esfuerzos de 13 rrezcla, junto con la proporción 

de azufre empleada para obtener un producto nanejable y con el;' gr~ 
do de calidad requerido. Así tarrbién se requieren de aditivos o:ilastf_ 

ficantes, con el objeto de prolongar el tierrq::o de fluidez de.la rrez 

cla así corro retardantes de fuego. 

El estudio efectuado por el Instituto de Ingeniería de la UNAM, aus 

piciado por SAHOP, propone varias técnicas de rrezclado de estos a::m 

ponentes. "La funci6n del rrezclado es transfornar los nateriales -

ccxrponentes en una nasa lo nás h:m:lgénea posible en cuanto a sus pr~ 

piedades. 

Las rrezclas deben efectuarse a altas temperaturas, superiores a los 

de fusi6n del azufre que aproxliradarrente es de 119°C, teniendo la -

necesidad de controlar esta temperatura debi.do a que la viscocidad­

del azufre varia con ella, así =ro para ev:i.tar la inflanaci6n de -

este, ya que esto lleva consigo el riesgo oo'querraduras y la gene~ 

ci6n de dioxido de azufre (S02) que es un gas altarrente tóxico. 

Estas técnicas de mezclado depen::leran del equipo disponible que se­

rá adenás condicionado por el volurren de obra y la rapidez que se -

requiera en su colocaci6n. Para fundir el azufre se errplean recip~ 

tes rretálicos de paredes gruesas que p:nnitan una transrnisi6nuni-

fo:rne del calor. Los canbustibles usados para este fín van del car-

b6n hasta equipos a base de vapor, todo de acuerdo a los re=sos -

disponibles. Otra alternativa para la fundici6n del azufre, es la -
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de calentar previanEnte los agregados y añadidos posterionrente el -

azufre a te!lperat:ura ambiente para que mientras se disuelve, se ~ 

la la tenperatura y se van nezclando los o::nponentes. 

El nezclado puede hacerse en forna manual, para volurrenes muy pe-­

queños, o utiliza'1do revolvedores de =ncret::> colocando la fuente de 

calor en la rose, también pueden enplearse los equipos para el rnez-

clado de =ncretos asfálti=s, estos serían requeridos para cantida­

des importantes de rrorteros y concretos de azufre. 

Posteriorrrente al rrezclaclo de los =rq:orentes se procede al colado -

de los elerrentos, el retado nás conveniente para colar ó canpactar -

rrorteros y concretos de azufre depende en gran parte de las caracte­

rísticas gecr.étricas de las piezas por =lar, el tipo de material -

que se requiere acarodar en el breve lapso en que la rrezcla se encuen 

tre en estado plástico. 

Por las características de fluidez de las rrezclas el ilZ'..'Íre es ada.!2. 

table a gran variedad de famas y permite colar piezas con preeisim 

rnilinétrica. 

Los roldes a errpezar a eiiplear deben cubrir las siguientes caracte­

rísticas: fácil amado y desroldeo, permitir un =lado rápido, ~ 

bilidad, de dirrensionamiento estable, con un área mínina de vaciado 

y tener elerre.'1tos para canpensar las contracciones. 

I:Entro del a,uplio canp:> de aplicación de los rrorteros y concretos -

de azufre, las ventajas nás importanres de,los rniSITOs pueden ser -

diferentes de acuerdo con la finalidad a la que se destitjen, el e:! 
. . ,·:·. ,',1i: 

tudio efectuado sobre estas mezclas de azufre permite rec0nocer -, 
. '• .. ' .. :!11 

las siguientes propiedades: Fesiste.'1cia al ataque químii::d,al biol~ 
•' :·.:·., li 

gico, a la luz ultravioleta, a la cc:.gelación, 'al deshielo, l.rrp¿r.::. 
'~<r····· 11 

m=abilidad y refuerzos. ' 

Conociendo estas características de la tecnologl'.á, de 
11c:JJrro~ros-
.,,. i! 

y concretos de azufre se desarrollaror. tres sistemas par~ muros _;; 

que a continuación se describiran, ar.unci~cb ~ ~~ctikrístlca~ 
,, 

generales, sus especificaciones técnicas y una evaluaci6n en cuan­
,11' 

to a la factibilidad de elaboración y su análisis de costo. 

fUENI'E DE lNFORMACION 

l. ("") APLICACIONES DEL AZUFRE A LA VIVIENJl'I ECXXKMrC'A Y A arRl\S 

CXJNSTRUXIONES. INSTITUIO DE INGENIERIA, U.N.A.M. 
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3.1.1. SIST&'lAS PARA MUIOS A BASE DE IDRTERJS DE AZUFRE. 

3.1.1.1. BLCQUE TRABABLE 

D3scrir:x;i6n del sistema; El prototiIX> a:msiste en un nruro hueco de -

~O an. de ancho, formado por bloques de 20 an. de altura y 60an. de 

largo trabados a base de un machimbrado tipo cola de milano, en el -

sentido transversal del muro (fig. 1). cada mSdulo está traslapado -

en el sentido vertical y horizontal con respecto a los contiguos. I.a 

ventaja principal lograda con este diseño es la ausencia de juntas -

continuas en ambos sentidos, evitando la necesidad de aplanado y ca-

lafeteos de las ju.'ltas. 

Proceso de Elaboraci6n de los Crnp'.lnentes: para su fabricaci6n se u-

tiliza un rrolde que conste esencialnente de una caja rectangular con 

cimbras y cuñas interiores formada por ocho piezas y una tapa supe-

rior, se fabrican madera con las superficies interiores forradas en 

láminas de aluminio (Fig. 2). Para el colado se anplea una jarra de 

plástico con la que se vacia la mezcla, el rrolde se debe golpear li­

gerarrente para que la mezcla se ajuste cuando está casi llero el rro.!:_ 

de se coloca la tapa, por las ranuras de esta se continGa llenando 

el rolde hasta saturarlo. El deSIOlde se efectGa transcurridos 20 mi 

nutos despui;s del colado. 

Proceso de Construcci6n del Sisterre; la cirrentaci6n del muro normal-

de concreto de 22 ans. de ancho, (Esta dirrensi6n cambia según cálcu-

lo); colada sobre el piso, es im¡xlrtante que esta quedeplana y ni-

velada para que se ensamble perfect:arrente los blcques. Con ün tala 
¡: -

dro se hacen u."Bs perforaciones en la cirre::taci6n a cada 301
1

ans. -
.-, ,: 

para anclar ur.as barras de 3-8 11 dobladas, la fijación de estas se­
l 

hace con azufre fundido. 
il 

Para anclar la base del muro y se rellenan los huecos con i.U'ia rrez­
!i 

cla de concreto y azufre hasta una altura suficiente para qmrir .,. 
• 1',i -' 

los anclajes y sobrepasar el nivel de la pri.-rera hilada; Esta pri-., 
rrera hilada dal mure esta formada p:>r blCXJUeS de rredia alti#a en !:!; . ' 

,, 

na de sus caras. las siguientes hiladas, formadas por bio:iUf, tipo, 
ij . 

se colocan alternando las hiladas de una cara y de la otra;' La par 
¡: -

te superior del muro se termina con blo:rues de rr:edia altur~. 

Para ensamblar los bl~s se bajan verticalrrente uno encinB.del -

otro a lo largo del nuro (fig. 1). 

CllRl\CTERISTICAS 'IEGITCA5. 

Dimensiones de la pieza ti¡:o 20 an X 60 cm X !'15 cm 

Peso por pieza y p:>r M2. 12 kg Pieza, 196 kg X m2. · 
' - i!": . 

Para determinar sus propiedades referentes a la resistenci~ a los-
!¡ 

esfuerzos no se efectuaron pruebas. En cuanto a sus p"6pi~des -

temo-acústicas, dado que el muro que se forma es hueco o~~~ grcn 
' il -

des ventajas. 

El tienp::> utilizado en la fabricaci6n de cada l::l~ 

14 



32 minutos, desde el amado del J10lde hasta su desinbrado. Para la -

colccaci6n del ll1Ul'.O se consideran 3rretros 2 horas hanbre, consider~ 

do que para una jornada de ocho horas se levantan 24 rn2. de lllUl'.O. 

A."IALISIS DE aJSI'OS. 

Para establecer el costo del sistelm antes descrito se procedi6 a un 

análisis de costos conter<plada la hechura del !!Olde, la elaboraci6n 

de la rrezcla y por últirrO la fabricaci6n de las piezas requeridas ~ 

ra 1 rn2. de nuro, considerando el costo de los rcateriales ccrnprados 

a l!El1udeo a precios de febrero de 1986. 

Se consideró que en base a las rrezclas de pruebas las pro:orciones -

nás aceptables para estos canponentes es de 70% de arena y 30% de a-

zufre. 

Teniendo en consideraci6n lo anterionmnte descrito se resumen el -

costo de las piezas de la rrera siguiente: 

COSTO !:EL Ml>.TERIAL 
COS'Iü !:EL illWE 

SIJMI\ • 

1,365.00 
200.00 

1,565.00 CX)ST() POR PIEZA. 

Piezas por m2. 16.60 X 1,565.00 = $ 25,979.00 costo por m2. 

~li\NO DE OBR".. 

Costo derrano de obra para elaborar 1 m2. de rn..u:o a base de bloque -

trabable = $ 412.50 M.N. Sueldo por destajo enpleando una cuadri­

lla de un al.reñil mis un pe6n. 

COSTO TOT.l\L 

Un m2. de muro elaborado con bloque trabable incluyendo nateriales 

y mmo de obra 

25,975.uo + 41~.uo $ 26,394.UO M.N. 

EVALUACICN 

Para el bloque trabable podr!am:>s enumarar las siguientes ventajas 

y desventajas. 

La penetraci6n de la luz aire 6 agua se elimina por la falta de de 

continuidad de las ju.-itas. Los huecos dentro del muro penniten la 

colocaci6n de tuberías y duetos de servicios, adenás de irejorarlas 

carater!sticas de aisla:niento térmico y aclistico del rn..u:o. 

El elerrento tipo es ligero, de mmejo fácil, su colocaci6n sencilla: 

y rápida ro requiere de nano de obra especializada por la autoali­

niaci6n misrra de los bloques. 
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BLOCK TRABABLE (FIG.1). 

J~ 1 
... . , + :~ 

+---- --- ---
ELEMENTO TIPO 

BLOCK TIPO 

!O & 20 

1 
-~ 

MEDIA ALTURA MEDIO ANCHOY MEDIA ALTURA 

MURO 
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BLOCK TRABABLE (FIG. 2). 

B 

e e' 

A 

VISTA SUPERIOR MOLDE 

NOMENCLATURA 

9.-•UNTE 

C.-CUHRAS INT!:JlllORES. 

D.-CUÑAS. 

L.-LATERALES. 

T.-7.A.?A. 

~ 
1 ! 

VISTA LATERAL MOLDE 
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El llU.lro no requiere procedimientos o:mstructivos conplerrentarios C!?_ 

no: aplanados, pintura o calafateos de juntas. Es desanrable y de -

un aspecto aceptable. Entre sus desventajas, se encuentran el que -

no se tenga resultados sobre el ~rtarniento estructural del sis­

tema. Ya que existen nov:irnientos e.'1 las juntas que no son acepta­

bles, se recanienda disminuir la tolerancia dirrensional del nachim­

brado. 

Durante la fabricaci6n del muro se ~ varias piezas, se notan -

discrepancias en precisi6n dirrensional de las piezas durante el pe­

riodo de fabricaci6n. Sin eni:>argo todas estas desventajas pueden ~ 

lucionarse :i1!1plerrentando diferentes nedidas. De todo esto se puede 

deducir q.ie este sistema es lll\l'J bue.'10 en cuanto a s:ilrplificar el -

proceso de construcci6n, pero la más grande sus desventajas es su -

costo, por lo que su aplicaci6n es cuestionable. 

FUENl'E DE INFORMl\CIOO. 

l. APLIC!\CIOOES DEL AZUFRE A IA VIVIEmlA ECnJOMICA Y A OI'RAS/ 

cnlSTRU::X:IOtlE.5 INSTITUI'O DE DiGENIERIA DE U.N.A.M. 

3.1.1.2. MJl<O DIVISORIO 

DISCRIPCIQ.'I DEL SIS'I'EM.h.. Este sistera está desarrollado con piezas­

rrach.i!rbradas en n6dulos de Su x 50 x 10 crns. junta horizontal seca, 

junta vertical colada en el lugar y una barra ele refuerza apelada­

ª la cin'entaci6n. Se considera que es un elerento intenredio entre 

los blO'<Ues y los paneles que no tienen ni el gran núrrero de jun­

tas de un sistera a base de trl3!!p0Stería, ni la necesidad de una es 

tructura interna de apoyo. 

El diseño del sistara facilita la uni6n con otros muros~~ 

lares cada 50crn. , lo que hace posible su u.so en l!U.lroS di versorios-, 

internos, fachadas, elerrentos decorativos, bardas, instalafiones -

hidrosanitarias, etc. 

PRJCESO DE FABRIC.?\CION DE IDS CCM'ONENl'ES: Para la fabricaci6n de 

cada rr6dulo se errplea un nolde que consta l:ásicarrente de l.lffi caja-:-, 

formada por cinco corrponentes y una tapa. 

Las superficies de los dos frentes estan recubiertos con ~ lámi­

na ele plástico a fin de rrejorar el acabado del elerrento: las otras 

partes están barnizadas con un producto acrí1ioo resistente al ca­

lor (fig.3). Durante el oolado de la pieza se trata de que la rrez­

cla se vacíe por el extreno superior del rrolde, por donde el nate::' 

rial tiene rrenos irrpedirrentos y asegura un llenado continoo y uni­

fome dada la forma interior del m:ilde, aproxirradarrente una hora -

despOOs del vaciado se procede a retirar el rrolcle. 

PRJCESQ DE cnlSTRUCCICX' DEL SISTEMI'>: La cirrentaci6n del muro se ha 

ce de ooncreto normal, el muro se desplanta sobre una dala de lLan. 

12 



de ancho con una ranura de 5 X 3 an. en la parte superior para rec~ 

bir las jtmtas macho de las pieza. En el lugar corres¡xm:liente a -

las juntas verticales se hacen perforaciones con un taladro, donde 

se alojaron las barras de refuerzo de 4.7 mn. (3/16") de dianetro y 

de altura total del l!Rlro, el anclaje de las barras se efectúa con -

azufre fundido. cuando todas las piezas de la prirrera hilada se col~ 

ca..-on y nivelaron, se hace el colado en las jtmtas con nezcla fluida 

ron rrorteros de azufre. 

En el rruro que se sube hilada por hilada, se estima que dos personas 

pueden colocar ocho piezas en una hora, incluyendo el colado de la 

jU.'"1ta. 

CARACTERISTICAS TECNICAS. ALTO Ai'IOlO 

uDENSICNES I:E CADI\ PIEZA 50 X 50 X 10 an. 

PESO POR PIEZA Y POR M2. 23 kg. Pieza, 128 kg rn2. 

SU fabricación requiere de una hora de trabajo y se estima que el -

tienpo para su colocación es de l.::i rn2/hora hanbre. 

A.'ll\LISIS I:E msros. 

Para establecer el costo del sistema se tara en cuenta, la hechura -

del rrolde, la elaboración de la nezcla. Y la fabricaci6n de las pie­

zas requeridas para tm netro cuadraoo de rruro, además se considera 

el costo de materiales ccrnprados a rrenudo con precios a febrero de 

1986. 

COSTO MATERIAL 

CX:STO DEL l'DLDE 

SUMA 

1,417.50 

340.95 

1,758.45 COSTO POR PIEZA 

Piezas por rn2. 4.0 X 1,758.45 = $ 6,993.80 CX:STO POR M2. 

~~~DE OBRA. 

Costo de mano de obra para elaborar lrn2. de rruro divisorio=$1:;031.b 
"'. ~· ,: 

M.N. sueldo por destajo enpleando una cuadrilla de 1 albañil~ 1.-
,. 11 

peón. 
11 

CX:STO TOTAL. '1 
¡( 

Costo total de lrn2. de rruro divisorio a base de rorte=s ~ aZu.fre, 
1¡ 

materiales + mano de obra. :ii 
6,993.00 + 1,031.25 $ 8,024,Lj M.N; 

EWILUACION. 
:: 

Para el l!RlrO divisorio podríanos rrencionar =ro sus principales -
1: 

ventajas las siguientes: 

El nGrrero de piezas y juntas por área unitaria del llRlrO es mínima~ 

versatilidad de su empleo por su gearetría ltOdular. La penetración de 

la luz, aire ó agua se evita con la trabazon mecánica en las juntas. 

Los eleirentos son autoportantes y no requieren de una estructura de 

apoyo adicional. La cantidad de acero es mínima, de fácil manejo y 

colocación rápida y sencilla que no requiere de mano de obra espe-

cializada. 
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El muro no requiere de procedimientos constructivos adicionales ::o-­

no: aplanados, calafateos de juntas 6 pintura. 

D=sventajas: no se han efectuado pruebas de corrporta,-niento estruc~ 

ral. La inconveniencia de trabajar en la obra de rrorteros de azufre 

ya sea por el equipo para fundirlo, así =ro los riesgos de querrad!::. 

ras 6 intoxicaciones por los gases. Esto últirro es una de las des-­

ventajas que más ¡:esan en centra de la utilización de este sister.a­

así =ro la dificultad para elaborar y obtener el azufre ya que no 

en cualquier lugar se puede adquirir y así misrro su cesto, sin em­

bargo la reducción de canplejidad qt.'<' hace este sistema al proceso 

constructivo es algo que habla mucho a su favor. 

FUENI'E DE INFORMACICN. 

l. APLICACIQ.'l DEL AZUFRE A LA \II\ITINil."> ECDNOMICA Y A OI'RAS 

OJ:,STRU:ICNES. L'lSTITUl'O DE D;GE:'<IEFIA U.N.A.M. 

1: 
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MURO DIVISORIO (FIG.3). 

-------"-+ 
1 

so 

so 

ELEMENTO TIPO 

+ so 1 so + so + 50 t 50 t JUNTA VERTICAL 

CORTE DE MOLDE 

NOMENCLAT.URA 

~.-FRENTE 

B. -BASE 

C.- MORTERO 

:¡ 

E.-TotvA 

. . . . ' . ~ . ' i i : 
T,:. TA1,PA 
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3.1.1.3 CEIDSIA TR~3ABIE. 

DESCRIPCIO:·l DEL SISE·l'<: caro parte de un estudio del Instituto de-

Ingeniería de la c.~'··"·M· y en base a los norteros de azufre se cons 

truyó l:r'.a celosi3. apropiada para la autoconstrJcci6n, el ele:r.-ento -

disefudo es más bie.'l u.ri panel rractürobr=.do por los cuatro lados que 

permite su colocación con junta seca. No obstante su tarreña, la pi~ 

Z3. es facillrente°'rra'1ejable, el 'den;o de colocación es reducido y 

no requiere de rreno de obra especializada. La celosia puede usarse-

CO!TO elerrento de relle.'10 fijado por un marco estructural ó corro U.'l 

sistem3. auto¡x>r'"...al:Jle cuando está U.'lido a los ext.rerros verticales. 

La precisión milimétrica que se logra con los rrorteros de azufre --

;:e=rite ...:n rrontaje p:-eciso y la obtención de U."13 trabazon rrecánica 

aceptable. (fig.4). 

PRXESO DE FABRICAClQ.'; DE I.C6 ELDIE:-.'IDS: Para la elaboración de los 
/ 

CClllp'.)nentes de la celosía se errplea un nolde prototipo que consta -

de una plantilla de trip.ayde 12 mn., gue sirva para ubicar y fijar 

las diez cuñas, estas son de rredera terminadas con barníz acrílioo-

y previstos de pernos de alarobr6n, que sirven ccm:> cimbra para los 

huecos. Por últino = roa= de rredera acabado con barníz acrílico, 

el ensamble se hace oon ffiigulos de aluminio con dos tomillos cada 

junta. 

Toda superficie del rolde y la rresa de trabajo llevan u.ria capa del-

:;ada de aceite, el ;iroceso de il'::'ado y desirontado,es·de aprox:im:i'.. 

da-rente 1 O min. 

Ya amado el nolde se prcceóe al colado vaciando la pr:irrera 6a~"" 
1 

' :1 
de rrezcla en forrre rápida, se accm::ida el material para que D!=UflEi'-

toda la superficie del rrolde, se agrega una capa de grava de, 13''ª 

20 mn (1/2" a 1/4"}, esta sirve para acelerar el fraguado y ~ 

rrar entre 10% y 20% del rrortero. Se cuelari las capas subsiguien-

tes de rrezcla y grava hasta llenar el :rolde, golpendo la rresa de 

trabajo ó el rrolde para que se acom:xle el ro terial. Se procede a-

desrrontar el rrolde trancurridos unos 20 ó 3ü min. después de cola 

da la pieza. 

PRCCESO DE CONSTRGCCIO:-i DEL s:::5'J'EM.l\: El muro se soporta por una ca 
" ,, 

dena de cirrentación de concreto nonnal de 10 c:n. de ancho, lá ~-

te superior de la cilrentación lleva cavidades cuya Ubicaci6n y i:ta­
nEiio corresponden a las cuñas horizontales del elerrento. 

,. 

Para fijar la primera hilada del nu.u:o, se coloca una lechada dJ ce 

'.ret'lto en las cavidades de la cirrentaci6n y se asientan y nivelan -

las piezas en ella. Las ju.ritas rt? los denús elementos se seca, 1: cO-

locando uno encima del otro u."liendose el rrechimbrado vertical.·. Pa-

ra fijar el ensamble de los eler:entos se coloca un narco perim=tral 

de concreto forrrecb ¡:ar des casti].b.; y una cadena de liga en la P'I!: 

te superior, reforzada ligera.<e."lte quedando el muro estable y rígido. 
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c,;?.;CTEP.Isrrc.~.s TECNICl\S. .o.r:ro 1'8C:HO. 

D:C·Z"5IO:.;ES DE CADI\ M'.)DUID. 55 X 63 X 7an. 

PESO POR PIEZ.Z\ Y M2. 23Kg Pza., 66.4 Kg. ~2. 

!::e::tro de lo que rorresponde a s.B :>ropiedades ténnicas la Cistribu 

ción no ortogonal de los huecos de las piezas pennite un uso efec~ 

vo de Cl.1alquier orientación del n-.iro, aprovechando la función de --

sombreado r ventilaci6n. 

Para su .:fabricaci6n se enplea."1 15 a:ti.nutos desde el amado hasta el 

cle=ldeo. Est:i.rrandose que para la fabricación del mw:o se levantan 

l.ó rr2/hora ha11bre. 

.:.'.i=>l.ISIS DE Cl)Sl'()S. 

?a:::. establecer el costo del s:.s=a se taro en cuenta, la hechura 

de~ =lde, la elaboración de la i:ezda, la fabricación de las pie-

zas requeridas para un retro C-úad...r=ido de muro de celosia, conside-

rando el costo de los rrateriales CC111prados a rrenudeo con ¡:;recios de 

febrero de 1986. 

2,617.50 

illSTO DE MJLDE 168.36 ----
51..M\ 2m785. 86 a::6'I'O POR PIEZA. 

Piezas por m2 2.89 X 2,785.56 = S 8,051.14 precio por m2. 

:{>,.'\'O DE OBR.,,. 

Costo de obra para elaborar lm2. de muro de celosía trabable 

$ 1,567,50 ~l.~. sueldo por destajo err;:::.eanao un.;. cuadrilla del¡'al­

bañil + 1 peón. 
' 

illSTO IDrAL. 
,, 

.+~:'.·>;;·:;:.,·; <,.· .~/ ... :::_:::··. :i 
costo total de lrn2. de mw:o de celosia triiliable ·a 'base .. de =~ 

:'.: : :' ;'~ ; )·~ ,:~: ~2~:· .. : 
de azufre, M3.teriales + M3no de Obra. •;.-:.:~-. ':~i~.· ·. :.:'· ::(: 

: ',.-".<• ' 

9;618. 64,: ;,;::~> 8,051.14 + 1,567.50 

EVALUACin'J. ·. ~¡ .·~~;..;_\(;·" 

En cua."1to a la celosía trabable podrer:os Írencioná:r''.~?~( s:i~entes 

:'.::':: '"red - ""' fu= >a W~ ~;~J!illc 
'', ' ~ .: . -.... ·':: .. : ':'··-.' : .. ¡¡, 

seña de la pieza, la relación entre el rródulo horizontal'y,~r;ti-
. -·. _- , __ :.- .)I!" 

cal no corresponde a un factor mu! tipl:o del rródulo · intárria.C::ional - . 
. il 

1-F lücm.; se recanienda un I!Olde horizontal de órn = 60an; ,' EID i~ste 
caso el rródulo vertical sería de 52 an. para producir gran ,'~µaad 

de piezas se reccrr.ienda variar el disero de rrolde y su fabricación,; 

de acuerdo a que se cuele la pieza en sentido vertical. 
1 

En cuanto a su construcción es necesario desarrollar no:rmas qtie li 

rniten el tamaño y separaci6n de los rra=s estructurales y selecci~ 

nar el tipo de arreglo de las juntas verticales más efectivas~ 

caro conclusión a esta tecnológia y sus sistertas constructivos to-

davía el pensar su aplicaci6n a la soluci6n de la vivienda en,gran 

escala es todavía rntl'J difícil. 
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ELEMENTO TIPO 

--'T· -
C ELOSIA 

T R A B A BLE ( FIG. 4). 

PLANTILLA 

1 
__ _.,.! _VISTA FRONTAL 

CUll!!IRAS INTERIORES 

~!STA INFERIOR 

MARCO 

,, 
' 1. ;, #z 
' ri¡ ., 
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Por 'J:O lado la adquisici6n del rra-::erial ceroentante, la adquisici6n­

de los equi¡:os de funclici6n y protecci6n así caro los diferentes -

carrbios; ajustes a pruebas que se deben realizar al sistema para sa 

posible a;ilicaci6n. Y por otro lado el costo de todo esto. 

Quizá en un futuro cenga posibilidades, pero a ccrto y irediano pla­

zo no se podría conterrplar su aplicación. 

FUrnTE !E INFORMl\C!OO. 

1. APLICl\CIOOES DEL AZUFRE A IA Vl\IIENIJA EO:l'IOMI:CA Y A arRAS 

cnsrruxx:roNES, INSTITUl'O DE: INGE!>IIERIA U.N.A.M. 
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Se defiloe = concreto a un naterial artificial que resulta de la 

unión de V-"1Cios elerrentos denan:inados agregados. 

Esi:os agregados se dividen en dos: 

a).- A...."TI\QS: Agua y ce.-mnto 

b) .- ThERI'ES: Arena y grava 

.; la rrezcla cerrentante se le denomina aglutinante, el elerrento más 

.importante del concreto es el cerrento Portland. 

Ins conponentes básicos del cerrento son: aluminio tricálcico, si-

licato dicálcico, ferroaluminato tricálcico y silicato tricálcico. 

Existen v-arios tipos de cemento que se fabrican en ~!fud.co, los 5 -

Nornal; se destina a la construcción para diversos usos caro lo -

son: estructuras, blo;¡ues, pavi!rentos, etc. 

~bclificado: su uso es para obras hidráulicas. 

Resistencia rápida; este tipo de cerre.'1to se rea:mienda cuando se -

requiere rapidez en la ejecución de las obras. 

Adquiere su resistencia en una tercera parte del tienpo que el ce 

rrento nomal. 

Bajo calor; su uso está destinado para la construcción de presas, 

su calor de hidratación es muy bajo y su resistencia se ackJuiere 

muy lentarrente. 

Alta resistencia a los sulfatos; es reccrrendable para la construc 
' 

ción de cimientos que están expuestos al ataque desintegrador dEi 

suelos y aguas sulfatadas. 

Se denanina concreto reforzado ó anrBdo, al concreto que lleva re 
,-

fuerzos rretálico, CU'Ja función es la de absorber esfuerz.os que cl 

concreto sinple por su calidad de piedra artificial, no seria ca-
paz de soportar. 

El concreto ha producido una profunda revolución en el campo ele: -

la construcción, siendo uno de los elerrentos más utilizados en ,~;:!. 

te rredio. La conjunción lograda de acero y concreto se puede c.3:~ 

logar caro ideal, ya que, aderrás de las excelentes condiciones rie-

cá.'1icas se pueden lograr audaces soluciones estructurales. 

Esta te01ología se ha generalizado mucho en nuestro país, debido 

a su facilidad de ejecución y versatilidad para adaptarse a di~~ 

sos sistemas constructivos; llegando a ser en la actualidad el:­

naterial Jl'ás utilizado en cuanto a edificación se refiere y po~ -

lo miSllO el Jl'ás =re=ializado pudiendo obtener los diferentes' a­

gregados que croponer. el concreto, desde una tierda de nateriales 

de construcción, hasta una tlapalería; ó caro elerrento constructi 

vos prefabricadcs en una infinidad de fornas y de finnas careroia 

les que venden estos •• 

IJ:)s diferentes siste::as constructivos que se iranejan a partir, del 
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ro:ocreto, quedan dentro de los siguientes incisos; 

A).- concreto no:t:Ill3l. 

B).- concreto ligero. 

1.- concreto liviano prefabricado. 

11.- concreto liviano rolado en obra. 

C).- concreto estructural ligero. 

El concreto no:r:nal; es la rrezcla de cenEnto, agregados inertes y -

ag.ia. Cependiendo de la rrezcla, la rreyorl'.a del roncreto que ha si-

ro elal::orado con agregados a:rnunen tiene una resistencia a la ccm-

prensi6n de 180 a 42ü ;{g/a!l2. dada su sencillez de trabajo y ver~ 

tilidad se usa e.-i cimientos, !1111rDS horizon~es y verticales, cerra 

r.U=r.ms, rolUimas, techos, losas reforzadas, etcétera. 

ws roncretos ligeros; debido a la gran utilizaci6n del concreto -

en la ronstrucci6n y de que es un rreterial casi inprescindible , -

se ha buscado la forrre de hacerlo nás ligero, ya que existen en el 

mundo caro la ciudad de Mixiro, cuyo subsuelo y condiciones son nuy 

desfavorable para los sisrros que ocurren ron relativa frecuencia. 

Su peso volurrétriro puede variar entre 3000 y ló00kg/m3 y con coe-

ficiente de conductibilidad térmica de 0.1 y il. 75 K cal/och M2., -

son propios para aislantes té:cmicos. Las características esencia­

les de los ccncretos livianos son: peso vol~trico elevado/aisla­

ci6n tfumica y resistencia IreCánica en funci6n de su peso. 

I.- concretos livianos prefabricados: su peso volurrétri~ puede a_:!: 

,, 
canzarse de distintas rraneras: 

!1!1, 

al.- ~ante agregados livianos, naturales y artificial~~-, :; 
' il 

b) .- I-!ediante agregados de grano unifo:are los cuales. con.,una.· redu-., >t ·¡,· .··!!1 . ·:·,.- ' 

cicla adici6n de un aglutinante dejan espacios.de aíre entre¡~os 

granos. 
.¡: 

el.- ~Ediante la adici6n de sustancias que producen gas en ~l ron-
' I,•; 

creto. 

d).- ~ante la adici6n de elerrentos espurrantes. 

El rrenor peso volurrétrico de este tipo de concreto reditua en,las­
·1! 

siguientes ventajas. 
1¡ 

a).- Reducci6n de cargas muertas en una proporci6n consider¡IDle, -

aho=ando en construcci6n, acero estructural y acero de .refuerzo. 

b) .- Los productos prefabricados bajo este sistema facilita: suma-

nejo y colocaci6n asf caro su transporte. 

e).- M9jora las propiedades acústicas. 

II.- Concretos livianos colados en obra: =ro su nanbre lo iniica 

estos son nuy parecidos a los anteriores diferenciandose s6lo en -

que estos son colados in sito y se aligeran con: 

a).- el uso de agregados ligeros naturales. 

b) .- inclusores ele aire. 

el.- sustancias espl.l!1Bl1tes. 
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d) .- bloques huecos. 

Estos concretos tienen gran aplicaci6n en las construcciones en g~ 

neral puesto que con ellos se lo;¡nn fuertes reducciones de cargas 

muertas en los edificios de varios niveles, son llUlY similares a -

los concretos livianos prefabricados. 

Concreto estruct:ural ligero: rreóiante el uso de estos concretos se 

logra recubrir claros rrás grandes con peral tes rrenores y pesos re-

ducidos, con reticulares y sistem3.s pretensados. 

D=pendiendo del sistena, por lo general estan fornados por los si-

guientes elerrentos. 

A.- Hay viguetas de diferentes ::amas "T11 invertidas "In o rectan-

gulares, etc •• =:s un sistena de prete.-i.sado por nedio de alambres -

(adherentes) de acero de alta resistencia: su peralte es variado, 

dependiendo de su uso 6 calculo, el largo es según el diseño pero-

pero con un rráxino de 6m. 

B.- Tanbién se utilizan bloques huecos, de barro, concreto, unicel, 

que se colocan entre las nervaduras prefabricados. 

c.- Al utilizar estos sistenas se ejecuta dicho trabajo con un ce 

lado de concreto de un espesor mínÍllD de 4an. para asegurar la u-

ni6n perfecta de todos los elerrentos prefabricados para dicha es-

tructura. 

D.- Placas de concreto presforzado de secci6n estria (spancrete), 

con peraltes variable& y con un claro máxir.o de l::>m: 
,, 

=:.- Sistenas prefabricados de losas de concreto, colocada:; ~ un -

s6lo sentido. 
' ,, 

•• 1, 

Son sistenas de elerrentos prefabricados para losas de erltl'.e~isos -
,:11 

y azoteas, tenier.do gran elasticidad debido a gue penniten <;:eris~ 

ir losas de claros variables, sin necesidad de trabes intenleaias. 
i! 

3.2.1 EL FER.~. 

El ferrocei=to es un siste.'!13. constructivo que se deriva el.~! la tec 
·11 -

nología del concreto, y del c..ial se han desarrollado un 1 g~ah nÚife-
. .·•.•' rf '' / 

ro de estudios nediante los que se le han podido el)~n1f ,J¡'1fs :~ 
riedad de aplicaciones. 

".··.· '.,\.;r'.)"'.ili:.·~.--.: 
En ITUlChas partes del 11Ul.'1do se utiliza en la construcci6n'décasca-

··r.:''' 'I'·' ·', · . , 
rones de carga de gran tonelaje, en cubiertas para tea~; !1én: .. la -. 

'·.:.;;;<¡!.,:·,: ,, 

construcci6n de silos (lugares de alnacenamiento) , para'· flrlacos, 
' . ' .'!('ii' ·.·' 

cisternas, aderrás de fosas sépticas ya que tiene caracteríliiticas -
'·' il:''·'' 

de illperrreabilidad recarendables. Aderrás en muchos de estos casos­
,. ·1,L:,·--' 

se fabricada l!l'll1era industrial 
,, 

En México también existen ejerrplos de estas aplicaciones y);irinci­

palrrente casos donde se han utilizado este sistena en cul:iiertas de 

casas habitaci6n con buenos resultados, tanto que existen varias -

finras carerciales que vende.'1 piezas prefabricadas en ferrc;icerrento 
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que pueden utilizarse tanto caro para Illl.lIOS así caro en losasª 

Corro se rrencionó anteriomente el fenocerrento es resultado de es 

tU<iios dentro de la tecnología del concreto anriado, en los que se 

busca obtener elel!l211tos nás ligeros, de rrenor espesor y en algu­

nos casos de rrenor costo, que los realizados en concreto anriado -

nonll3.l; esto se logra reen:plazan:'lo el acero de refuerzo ronna~ 

te de varilla corrugada, por mallas de acero, y el agregado ncr.li.­

nal de grava por una rrezcla nás rica en =rento y arenas finas -

bien graduadas. 

Las piezas por su ligereza pueden ser elaboradas fuera de la obra 

y luego llevadas y colocadas en su lugar, c:cmumente se fabrican 

a base de un nortero :Eornado de arena y cel!l211to con relación 1: 

l. 75; con un refuerzo de malla de diferentes aberturas y varillas 

de distintos diámatros estas últimas sólo caro refuerzo en algu­

nos puntos claves de las piezas. 

El refuerzo y la malla le dan una gran resistencia a la tensión, 

lo cual pennite haoer lrumnas muy delgadas y con fonnas adecuadas 

tambiffi obtienen una fuerte resistencia a la crnpresión. "Su el~ 

ticidad y resistencia a la rotura son superiores a la del con=e­

to amado. El nortero debe tener baja permeabilidad, lo que se l!:?. 

gra utilizando arenas bien graduadas (con rr6dulos de finura de a­

prox. igual a dos, se recanienda cribar por la malla núrero 4), y 

un al to consurro de ceiren to" • 

Por sus misras características, de resistencia, penne'1bilidad, li­

gereza, ser II!ll'./ delgada y nu.r,· :roldeable se ha encontrado rm.icho pa­

recido entre este y el asbesto-oemmto, y por lo misro es muy ap~ 

piado para la fabricación de elerrentos, cato tinacos, cisternas, -

fosas sépticas, etc., que pueden ser en ocasiones más baratas y ~ 

rables, adenás sin las posibles enfenredades que puede producir el 

asbesto. 

Con relación a esto se encontraron los siguientes sistemas: 

2. - EL FERIO:EMENIO EN IA A!JICXD:!lSTRUCCION !E VIVIENDl\S POPliLARE:S 

Guille:aro Alberto Villagárez Pinal, Antonio Burelo Castillo. 

Tesis profesional 1969. 
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3.2.1.1. SIS'ri:.Ml\5 PARA CUBIERI'AS Y fü'TREPISOS A BASE DE 
FERroCEMENIO. 

3.2.1.1.1. BOVEDAS CILINDRICAS DE FERIDC:EMENI'O. 

DESCRIPCION DEL SISTEM1\: Este elell81to es otro de los que fonran -

el estudio realizado por el Instituto de Ingeniería, para el desa­

=llo de sistenas constructivos ele pisos y techos para autocons­

t=i6n. Las b5vedas cilíndricas de fernx::enento estan constitui­

das por u."la solo capa de ferroc:enEilto, en el arranque de las blSve­

das se forna una pequeña viga reforzada con acero, la uni6n de los 

eleirentos se realiza en la clave ele las !:6vedas, para evitar fil-

traciones {fig.:i). 

PRXESO DE FABRICACION I:E IL\5 Cn'll?CNENIES. Para hacer el colado ele 

las piezas, se usará tierra para dar la fonna ele la placa, sobre -

ésta se ten~ un fime que garantizará una fomia nás regular de -

la pieza y un rrejor acabado, para efectuar con 1113.yor facilidad el 

descilrbrado el fime debe pulirse y engrasarse, adenás deberán u~ 

!izarse unas tablas de 1113.nera de conteneébres {fig.6). 

El colado ele la pieza =ni.enza por tender una capa de rrorte:ro so-­

bre el fime, sobre !!\sta se coloca una la. capa ele rretal desplega-

do, la cual se cubre con otra capa ele rrortero, después se coloca -

una 2a. capa de rretal desplegado, y se cubre con una últ:il!a capa 

ele rrortero. En el arranque ele las b5vedas se fonna una pequeña vi-

,, 
ga, la cual deberá reforzarse ccn dos barras del # 2.:i. (Úg.3). 

EKiste la posibilidad de que se rec¡u.iera de un entrep;,so, en ese -

caso las b5vedas podrán ser utilizadas en dos fonnas: 

La prirrera es trasladandolas a la parte superior y reernplazandolas 

por una losa ccrnún. La segunda puede ser utilizada las b5vedas a -

1113.nera ele c:i.nbra y colar sobre ellas la losa de concreto que será 

la que tare las cargas, para esto deberán reforzarse las vigas de 

las b6veclas con 3 barras nás del il 2.5., el colado a cada 30 ans. 

en aIIilos sentidos {fig. 6) • 

Plo::ESO I:E CXNSTRUCCION DEL SISTEMI\.: Este al igual que los otros -

sistemas de este estudio, se desa=llan rrediante un proceso de -

prefabricaci6n a pie de obra y en funci6n del nucleo famil¡i=, es 

decir, que a los padres ayudadcs por los hijos pudieran prefabricar, 

1113.nejar y l!O!ltar los elenentos de cubierta. 

Los claros de las cubiertas se dirrensionaron y calcularon en base 

a 4 mts., por lo que se piensa que el sistena puede ser fabricado 

por el nétodo de ayuda mutua dentro de una =iunidad organizada, -

pudiendo todos ayudar en las diferentes l!Biliobras, así mientras u­

nos hacen el colado de las piezas otros pueden trasladar y rrontar 

con relativa facilidad las piezas sobre los muros y anclarlas por 

rredio de las barras de la viga de las bóvedas a los cerramientos 

de los muros puestos con anterioridad. 
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~rá ilrplerrentarse un sistema de drenaje, cuando las piezas sea""l 

utilizadas can:> techo, ya que por su miS!ll3 fom.a hace que haya Ul'.a 

gran concentraci6n de agua er. las bases de las b5vedas lo que pue-

de dañarlas (fig.5). También Ceb=ran pintarse con una solución es-

pecial im¡;:errreabilizante. 

El juntec de las piezas podrá ser colado en sitio, para lo que se 

dejarán barbas de la milla sobresalieroo de la pieza para p:der -

trasladarse con las de la pieza siguiente. Otro zredio es el que -

puede eirplearse con tornillos -,- tuercas, y la j>.mta sellada cor. ~ 

falto, este rrétodo permite el t:r->..slado de las bSvedas a un nivel -

superior. 

C:\AACTERisrICAS TEOUCAS. 

mouws 45, 50, 75, 100 ans. de ancho 

200, 400 ans. de largo 

16, 20 ans de grosor 

PESO (según el ancho de la pieza) 

45, ::iO ans. 20 Kg/m. 
7S ans. 25 Kgfin. 

100 ans. 38 Kgfin. 

RESISTENCIA en Kg-m. para clar:is de 4 mts. 

50 ans. 204 Kg/m. 
?:J ans. 242 Kg/m. 

100 ans. 411 Kg/m. 

AN.l\LISIS DE CX>SIDS. 

-costo de 1 .M'.2. de b'Sveda cil:t'.ndrica de ferrocerrento. 

- ID5A PARA TEC-lOS. 

l'brtero cerrento-arena J.:2 

Ceirento 

Arena 

AgUa 

Varilla fy-4200Kg/cm3 
N ' 5/16" 

1-Etal desplegado 

ICISA PARA ENTFEPISO. 

CCOCEPTO. 

1361/eda Cilíndrica de 
Fer.rocenento 

CaID cimbra 

u. 

Kg. 

M3 

M3 

kg 

~:2 

u. 

M2 

concreto f 'c=200 Kg/an2 M3 

Armado de acero fy=4200 
Kg/an2 No. 5/16 Kg 

CA.""1'IDAD P.U. 

20.37 24.87 

0.036 3384.00 

0.010 100~(10 

0.776. 1so.6s 
·. 

2~4 soú;s;. 

st.M\: 
;(·:· 

,, 
Il.JPO~ 

CJ.21'!:>2 
,, 

12L82 
: 1.·J·V 

': 
'. 1 

116.90 

1206.i.z 

1967.~6 .. 
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BOVEDAS CILINDRICAS 

PLAC-"S PLEG:.DAS 

SISTEMAS DE CUBIERTA PARA AUTOCONSTRUCCION (FIG. 5). 

_.!UNTA 

,,~~--~--i!{ 
.'\._!LEWENTO PREFABRICADO APO­

YADO z ••. so!RE EL llURO 

_ __,., ... , 
TORNILLI!._~ 1/4 DE PULG'. 

.._TUBO DE DRENAJE 
t:z PULG. 

!======f _]IURODE TABIQUE 

SELLO DE AS~lJ!:..-

SECCIOM TRANSVERSAL 

DETALLE DE REFUERZO, CORTE lDNGITUDINAL 

T 
201 

TORNILLD e 1/4 DE ~:-- i 1f 
PARA ANCLAJE DE ¡--JI 
CU!ll~RTAS ~ ,. '":-·• 

• 50,15 1 IOOca. + .,... t5c .. 

1 JUNTA + -

·t~ 
DE DALA DE CERR,\MIENTO 

CORTE TRANSVERSAL Y DETALLE 

' DETALLE DE JUNTA 

.,, 
·: 

. ¡l. 
TDRNtLLODE_u ... OE Pu'u;.·· =. :~UERCA 

-.SELLO CE 
ASFALTO 

DET-"L~E DE· JUNTA 
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BOVEDAS CILINDRICAS DE FERROCEMENTO (FIG. 6). 

MOLDE O CIMBRA PARA BOVEDA CILINDRICA 

lORNILLO PARA ANCLAJE 
OE CUBIERTA A LA DALA 

"<(~...._.------"'=c----'[E"" CERRAMIENTO 

, TUBOS PARA EL DREN..\JE 
·..__g LA CUBIERTA 

;,•ONT.l.JE DE CUBIERTAS QUE PERMITE SU TRASLADO 

14 

2 Ct..PAS DE MET:J. 
OES?LEG:.00 E·I0.~2 

---- .:SO..Z5.:t 100 _. 

L JUN>A CXJLAOA EN smo 

LOSA DE BOVEDAS CILINDAICAS PARA TECHOS 

----' ' 

------~!'5 ylQ.Q. ____ ___¡_ 
# 2.5 

- -~~7:. COL:.OA EN SITIO 

LOSA DE BOVEDAS CIL!NDR1:.i.s PARA ENTREPISO 
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l·!P.'lO DE OBR'< 

Costo de ffi3J10 de obra para 1 m2. de losa para techos S 4000. 00 M.:-l., 

sueldo por destajo empleando una cuadrilla de 1 alba.-lil + 1 pe6n. 

Costo de mmo de obra para 1m2. de losa para Entrepiso+ $ 6000.00 

M.N., sueldo por destajo eirpleando una cuadrilla de 1albañil+1 

peón. 

CC6TO TCYI'AL. 

CXJS'IO POR M2. DE l.OSA Ml\TERil\LES + Ml\NJ DE OBRA 'IOTAL. 

WSA PARA TECHO 1967.36 + 4000.00 $ 5967.36 M.N. 

lOSA PARA ENTREPISO 4497. 86 + 6000.00 $ 10497.86 M.N. 

El análi;is de costos se hizo en base a Il\3.teriales para construc­

ción existentes en el nercado y con precios en el D.F. a febrero -

de 1986. 

EVALUA.CION. 

Se puede decir que este sisterra tiene varias opciones para su uti-

lizaci6n, la principal de ellas es en la casa que proyecto crece -

por etapas, muy usual en la vivienda de bajo costo, dadas las ca-

racterísticas del sistena es ideal para usarse en una vivienda ~ 

cedora, ya que la losa puede sustituir a todos los otros tipos de 

cubiertas muy usadas por la gente de bajos re=sos, caro son el -

cartón-asfaltado, la fi!::>ra de vidrio ó el asl:esto-cerrento; las bó-

vedas cilíndricas además de nejorar por mucho las características 

Wcnicas de estos p:i:cductos, presentan además la vent:aj1'. . aJ: ¡,-o.Jer 

ser utilizadas =ro cirrU:lra oara colar una losa definitiva ~e con­

creto armadoª 

3. 2 .1.1. 2 PLACAS PLEGl\Dl\S 

DESCR!PCION DEL SISTEMI\: 

Con este sisterra se pretende aprovechar las propiedades del f ~ 

cemento que pennite obtener elenentos de espesor reducidos.El si~ 

tena consiste en crear elenentos que unidos fornan placas plega-

das de sección triangular de ~ll cm. de ancho la sección de espesor 

peralte y separación se debió principalrrente a las limitaciones -

de (fig.9) Nomalnente cada pieza pesa 7)K. pero es de esperarse 

que en la práctica los espesores varien y que su peso teórico se 

exceda, a no rrás de 10 Kg., si se sigue correctanente el rrétodo -

de fabricación. 

Proc:ESO DE ELl\llORACION DE SUS CDMl?O.ID.n'ES. 

Se errplea un nolde que se desarrolla en la tierra, recubierta con 

l!Drtero pobre de cerrento; para evitar variaciones dinensionales y 

deterioro por su uso e intenperisno, el acabado del recubierto -

fué pulido. Para la construcción de estos noldes se errplearon ta-

rrajas de rradera nontadas sobre rrarcos que la riendizan y pennite 
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su deslizamiento al apoyarse sobre unas longitudinales. Con lo an 

terior resulta fácil perfilar la sección de los elerrentos. 

Previo a la operación de annado y colado es necesario :i.rrpregnar -

los rroldes con aceite varias veces hasta que ya no absorba la su-

perficie del rrolde. 

Todos los elerrentos de ferrocenEnto requieren refuerzos en dos di 

recciones ortogonales. En este caso se errpleo netal desplegado 

cu.ida'1do que los alambres de su tra'fa queden perpendiculares, -

(fig.5). La operación de colado se realiz6 con ayuda de la tarra-

ja usada en la fabricación del rrolde, que al apoyarse sobre las -

tiras de nadera para sujetar el a:rnado a lo largo del rrolde y al 

deslizarse, permitió controlar el espesor del rrortero de la pieza 

y adenás perfilar la sección. A.'1tes de la colocación del rrortero 

se virtió un poco de lechada para facilitar el escurrimiento de 

la irezcla a través de las rrBllas y garantizar un acabado pulido -

de la cara de la pieza que queda en contacto con el rrolde. Después 

ele correr la tarrg.ja,la su;etiicie se tennin6 con nalla netálica. 

Se clescirnbrc.- el eleirento 24 hrs. después y se curaron las piezas 

en el lugar donde se estibaron, regando con la nanguera a ínter 

vales durante dos días y se dejan expuestos al ambiente. 

En el desarrollo de este sisterra se procuró que fuese sencillo 

el rranejo y rror.ta.je de las piezas. Para lEvantar y colocar sobre -

los mures los m.u:cs los elerrentos de techo se requieren; do~, perso-

nas que deberá'! cuidar el espaciamiento entre piezas y ~u fl'."sición 

a nivel, los ele.-ne.'1tos para cubrir un claro de 4.0 mts. (f~~-~). 

La construcción de juntas se hizo aplicando una capa de nortero.por 

la parte interior, sobre las barbas de nalla dejadas al descubier-

to durante la operación de colado, el ancho de la junta fué de 4cm. 

El sello de la junta se realiz6 24 hrs. después de la ope~ción ";!! 

tes descrita, colando desde la parte superior un ITOrtero de arena-

fina con relación cerrento-arena igual a U.'10. 

:¡ 
Se revis6 el sisteira de anclaje de cubiertas y se nodificó,i a .fin - . 

de brindar la posibilidad de traslado a U.'1 nivel super~or.¡ 1

1· En l~ 

'·· (fig. 6). se rruestra la rrodificación de la cadena cen:anliepto, an-.. · .·:¡····•' > 
claje y sello de juntas. Adertás se requiere hacer nodifi~.ciones 

en los rroldes de nanera que las alas quedaran con al~ ;;1igera­

nente distintas para que puedan trasladarse las piezas. 

Cl\RACI'ERISTICAS TECNICAS. 

M)DUID Y DINENSICX~ 

M)DUI.0 re SO, 75 y 100 an. 

peralte de 20 ans. (para claros hasta de 4.0 mts.) 

espesor de 2 a 2. 5 cm. 

35 



PESO. 

Peso propio en K/m 20, 30, 40 respecto al m5clulo descrito. 

Peso por pieza prefabricada 96, 127 y 160 mSdulo descrito. 

Resistencia a los esfuerzas. 

Carga viva en Kg. 50 75 y 100 

Carga unifm:rre de servicios Kg/m 70 105 140 

M:mento rráxi.rro (claro de 4. O m) 
Kg.-M 140 210 280 

cortante rráxirro (claro de 4.0 cm) 
Kg. 130 194 259 

M:mento resistente (claro de 
4.0 m.) Kg-m. 319 478 638 

Relaci6n en M.1/Ill'l. 2.3 2.3 2.3 

Deflexi6n bajo carga de ser-
vicio. 1.0 1.0. 1.0 

Def lexi6n admisible por el DDF 2.2 2.2 2.2 

Ccrrponentes por unidad de superficie. 

Es variable el m5dulo a eriplear. 

Tierrpo de fabricaci6n de los ClCrlp'.lilentes y de su colocaci6n. 

la fabricaci6n del prototipo estudiado penniti6 confii:mar que la 

soluci6n propuesta no ofrece Ill'l.yores dificultades y puede ser ~ 

lizado por personas poco especializadas. En cuanto al tienpo de -

fabricaci6n y nontaje va e.'1 relaci6n a el tienpo de fabricaci6n y· 

nontaje va en relaci6n a los re=sos disponibles de los usuarios. 

(ver tabla corrparativa). 

En los sisteI!l'l.s a base de ferrocerre.'lto no hay ninguna inconvenien­

cia para la ad:¡uisici6n de los Ill'l.teriales, cerrento, arena, ;tela de 

gallinero 6 rretal desplegado, varilla en sus diferentes,~das; 
el rrercado de estos es rm..1y extenso y su ad:¡uisici6n al rrentla.eo no 

representa un gran probleI!l'l.. 

CXlSTO POR lNIDl\D DE SUPERFICIE. 
,, 

Se ccnsidero el costo de los Ill'l.teriales a precio de rrenuded en el 

D.F. en febrero de 1986, y considerando las cantidades reqÜeridas 

para cubrir claros de 4.0 mts. IDs precios para tipo unitaiios con 
:, . -

siderados fueron los siguie.'ltes. 

MJrteros para ferrocerrento f'c=300 kg/cm2. 

!>Blla de rretal desplegado por cada capa por 

10% de desperdicio. 

Barras de refuerzo Tec. 60 de 1/4. 

157,!i0.~0 $/m3. 

636. 98 $/m2. 

23~.97 $/ml. 

Se obtuvieron las cantidades siguientes por M2. de techo'. ': 

M:>rtero F • e 300 kg/cm2, l. 5 cm. 

r-alla 2 capas. 

Barras de refuerzo 2 

Cilrbra 

SUMA 

.2362;~8 
,i,i 

1273.90 
'•• :: 

Jl4.ti~ 

193.':o 
' !: 

4144.~9 
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:·11\.\.'0 DE OB?A. F.l\CI'IBILID.=ill DE PRJDU::CI'.A~. 

Costo de ;ra"Oo de obra para lm2. de losa de placas plegadas $4000.00 El sisterra, corro se indica en la inw:oducci6n, se presta tanto a 

M.N sueldo por destajo enpleando una cuadrilla de 1 alfilñil + l pe6n cubiertas fabricadas en el lugar, = a ¡>refabricación de elerrE::_ 

tos a pie de obra, su tecnología es sencilla, no requiere de ~ 

Costo por ~12. de losa MO'lteriales + Mano de Obra po especial, cimbras conplicadas ó rrano de obra especializada. 

4144.00 + 4000.00 $ 8144.00 M.N. 

EVALUACIW. 

Constituye cma soluci6n válida para techos por aut=nstrucci6n, 

tanto en lo que se refiere a econonúa corro a seguridad y habitabi-

lidad, además corrpite ventajosarrente con las láminas de asbesto 

de tipo estructural para cubrir cla..ros intenredios sin necesidad -

de est.....ructuras auxiliares. 

Se detectaron fallas en las juntas esto se debió a las contraccio 

nes del rraterial, pero se soluciona aplicando una capa impernEabi 

lizante en la cubierta. 

Su principal desventaja en relación a los otros sisterras de ferro 

cenento radica en que desde el punto de vista económico resulta FUENI'E DE lNFORMACION: 

poco práctico el errplear este sisterra, ya que la necesidad de re-

fuerzo es superior a la de cualquier otro rrétodo adem3.s, el volu-

3. SISTEMAS DE CUBIER!'A.S y PISOS PJ\Rl.. COOSTRUCCICN: Séries publica 
das por el Instituto de Ingeniería U.'.<.A.M. No. 4S4,: -
Septiembre de 1984. 

nen de concreto para rellenar y nivelar le agreg;;i u.-ia carga muer-

ta considerable. 

FACTIBILID.'ID DE PIDDUCCICN. 
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3.2.1.1.3 LOSA 511;..u-rrrn oc FER.'O:EMENI'O. 

DESCRIPCION DEL SISTE:olA: Este elerrento es par"-..e de un estudio rea-

lizado por el Instituto de Ingeniería de la UNA.'!, en el que se es-

tudia el desarrollo de sisterras constructivos para pisos y techos 

en base al ferrocerrento. La losa sandwich es una techumbre que bá-

sicarrente esta constituida por dos placas de ferrocerrento con un 

relleno de material ligero entre las dos, diseñada para cubrir el~ 

ros de hasta cuatro rretros, ya sea corro techo o caro entrepiso. 

(fig. 7). 

PROCESO DE FABRICACIOO DE LOS CXlMPOOENTES: Para fabricar cada pie-

za se utilizará c:crro apoyo el piso de la casa y un na= de tiras 

de madera para dar la forma a cada Llini.na, esto con el fin de eli-

minar la cimbra que se usa en las obras carunrrente, las piezas de~ 

pués de ser colocadas en el piso elevadas con facilidad por tres ó 

cuatro personas y colocadas en su lugar sobre los muros. (fig.8). 

Elaboración de roldes; se fijan tiras de nadera (triplay de 9mn, 

con las clúrensiones del rródlll.o; sobre el finle de la vivienda, que 

deberá tener un acabado plll.ido y estar engrasado, para facilitar -

el desci;r.brad0 . 

El colado; canienza por tender sobre el firrre una capa de rrortero 

de 2 rrm. de espesor, sobre esta una prirrera capa de malla de netal 

desplegado, si esta no existe en el lugar ó se prefiere puede uti-

lizarse malla de gallinero utilizando dos capas de esta i::or ,;,,.da ~ 

na de la prirrera. Sobre esta se coloca otra capa de nortero ,f1.sta 

cubrirla, nuevarrente se coloca otra capa de rretal desplegadd,que 

se cubre con una última capa de nortero. nere aclararse qUe :,esto -

sera en el caso de que la losa sea destinada a techo unicazn:;nte, -

para el caso de que se quiera utilizar caro entrepiso deberán a~ 

garse dos capas nás de malla y por supuesto dos más de nortero. Al 

colocarse las mallas del::erá euidarse, en todos los casos de. dejar 

unas "barbas 11 de estos. 

Las cuales servirán para unir las placas inferiores a las sp¡:ierio­

res y para formar las pequeñas trabes que =rpletan las. pie,Za.s. 

Dererán colocarse cachetes de madera en los extrerros longit!),w."lales 

de la pieza, para formar las trabes propias de la pieza, Y": antes 
1 

rrencionadas, las que se refuerzan con una capa de malla ve~cal. 

ligada al refuerzo de la pieza inferior y pel'.Illitiendo que i;obresaj,_ : , 

ga en la parte superior para hacer la conexión con la placa tapa. 

(fig.8). 

Las juntas; se planearon para construirlas una vez que ,las' piezas 

se nonten sobre los muros, entre cada dos piezas se fornará una -

trabe de refuerzo, la cual llevará una barra de 3/16" de d:iárretl:o 

en el caso de techos y 3 barras de 3/16" para el caso de entrepi­

sos. Para formar esto se unen las barbas de la malla norizontallren 
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PLACAS Y SEMIVIGUETAS 

-+------'~º·-'-'~'-'º-º-'-~-·----·-- --4-

ELEMENTOS EN "y" 

L:SA TIPO 'SANOWICH" 

SISTEMAS DE CUBIERTA PARA AUTOCONSTRUCCION (FIG. 7). 

+-
20Ó'30c.a. 

ARMADURA PREFfBRIC:..O.s. 
COLADO !JE ENTREPISO !rlONOUTICO 

- CON sus APO°tos 

/Í\ 
- -,L~~--- -----·---~ ... 

-+-

14c .. :/\ Z\/ ~~~ 11Y 16c• 

~ 1 
'

1 L-'-'-----~' ... w. __ ,,G)..-~ 
/ APOT'O DE 90l1Vtal~ 7 

ELEMENTO! i:tltECOLAOOS:S!:lll1'118UETA Y 
PLACA DE: 'ERROCl!Wl!NTO lllEfOftZA--:--

tlA EN 009 OC'-tCCIONl!!i CON lllll!TAL 
D!Sl'L!•ACO [- 10-zz 

IQUAL A 2::a. 

\ 

OETALLE DE REFUEZO Y ANCLAJE. CORTE LONGITUDINAL 

URO 

• 

COLADO EN !\~ -~CAPAS DE METAL DE~PLEQADO E-10·2.Z. '4A.STAl/"4 

" - -------'°-'ª-·---------
\.. ~ CAPAS :JE METAL. ~31No.2., 

' OESPLEGACO E-10-2.2. 

CORTE TRA.~SVERSAL DE APOYO Y ANCLAJE 
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te, y se coloca U."1a capa de r:ortero en la parte inferior repellan 

dolo sobre las mallas de la junta hasta nivelar la superficie de -

las losas. Las barras deberán prolongarse aproxirradanente 30 crns. 

:tás del largo de la pieza, esto pennite el anclaje de los elerren­

tos a los muros, las barras se traslapan y doblan, dentro del ce­

rramiento amado previanento (con 3 varillas de 3/8" y estrfros 

de 2/8" de difuretro a cada 30c:ms.) sobre el muro, hasta alcanzar 

el nivel de las uallas. (fig.8). 

A continuaci6n se coloca el relleno entre las trabes de borde ha2_ 

ta 1 an. por debajo del nivel superior de las mismas, se recubre 

con las tolsas del ceI1EI1to para evitar que el I!Ortero penetre al 

relleno y se tiende sobre los elementos ya I!Ontados, una ualla ~ 

rrida en toda el área que abarcará la losa, esto con el objeto de 

dar continuidad al sisten>a y reducir el agrietamiento por contra!:_ 

ci6n el debido secado 6 provocado por carrbios de tenperatura. Es­

ta capa de refuerzo se liga con los bordes de las trabas de uanera 

que al realizar el colocado se garantice la conecci6n entre trabes 

y placa superior. 

En el caso de entrepiso deberán colocarse cuatro capas en lugar de 

s6lo una. (fig.8). 

El colado final requiere solanente observar el llenado total de la 

junta y cubrir la ualla 6 mallas de refuerzo hasta que dejen de 

ser visibles; este procedimiento permite colar tma capa con espesor 

de 2crns. y principalrrente que sea rronolítica con sus apoyos. 

PlúCESO CE a.NSI'R!X:CION DEL SISTEM<\: los claros sele=ionados para 

el di.nensionamiento de la se=i6n, (2 y 4 rnts.J, permiten obtener -

la condici6n de continuidad y s:irrq;>larente apoyada y solucionar los 

problanas de constru=i6n, I!Ontaje y CCllPJrtamiento estructural. 

El sistema se diseño de tal fema, que las láminas coladas sobre el 

piso de la casa pueden ser levantadas facilrrente y colocadas sobre 

los muros una junto a otra, dejando un espacio de 3crns. en techos 

y 6crns. en entrepisos, entre ellas, donde colará la trabe de refu­

erzo con el acero, con el que se anclarán las piezas. I.asbar;:;a:.; de 

la pr:ilrera coluima de la capa de ualla se deberán unir para femar 

esta trabe. Las láminas inferiores se ocupan caro cimbra para las 

láninas tapa, las cuales se colarán segün el retodo ya mencionado 

en el punto anterior. Para las láminas inferiores deberá hacerse -

un curado htinedo por tres días, antes de colocarlas en su sitio,~ 

ra lo cuales se coloca un torde de arena en los extrel!Os de las pi~ 

zas llenandolas posteriormente de agua. Para el =ado de la capa 

superior debe regarse agua con uru manguera esporádicamente por 2 

días, ¡:osterionrente se deja tenninar el fraguado. 
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LOSA SANDWICH DE FERROCEMENTO (FIG. 8). 

LOSA TAPA 1 BARRA CE 4 7 mm t 3/16 pu19.) 
~LlDA EN SITIO ~ DIAMETRO,ly ,5000 ko/,m2 

47 47 

100 

3 CAPAS DE METAL 

DESPLEGADO E - 10-~22=---~ 

LOSA SANDWICH PARA TECHOS 

LOSA TAPA 
COLADA EN 51.I!Q_. 

84 

_fil: LLENO 

.µ__.._ 
i 1 

. ' 

4 c."IPAS DE METAL DESPLEGADO 
__ E-10-22 HASTA 1/4 

7 10 

87 

4 CAPAS OE \fETAL ~ #- Z 5 
~PLEG.>00 E-10- 22 

MC::FICACIONES DE REFUERZO PARA LOSA SANDWICH PARA ENTREPISO 

DUELA DE PltlO 
~ 4 puh~. 

LOSA BAJA ¡--- . 

1 . ,_. : ...... 
'\ 

F!Rt.~E DE CEMENTO 
__ PULIDO Y ENGRASADO 

CIMBRA PARA LOSA SANDWICH 
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Ct"\R1"CIEHISTIC~S 'IECNICAS 

M5dulos 45,50,75,90 y lOOan. ancho 
200 a 400an. largo 

lüan. grueso 

Peso 45 50 an. 90 kg/m 

(según el ancho 75 an. 142 kg/m 
de la pieza) 90 100 en. 175 kg/m 

Carga rrBxina admisible 1000 Kg/m2 
(carga !llL1ert.a +carga viva) 

Resistencia en Kg-m 45 50c:n. 411 kg/m 
?'ll"ª claros de 4 mts. 75an. 617 Kg/m 

90 lOOan. 874 kg/m 

&W\LISIS DE CCSTOS 

Cantidades necesarias para elaborar 1 m2. de losa sandwich de fe-

rrocerrento. 

LOSA PARA TEOlOS 

Concepto u. CA.WIDAD P.U. IMPORI'E 

~brtero ceire."lto-arenal: l. 2 

Cenen to Kg 37.28 24.28 927.15 
Arena M3. 0.064 3387.45 216.80 

Agua M3. 0.017 100.00 .70 

Varilla fy=4200 Kg/au 
No. 5/16" Kg 0.248 150.65 37.36 

1-Etal Desplegado M2. 5.00 502.55 2512.75 

!ellero de Tezontle M3. 0.037 2943.00 108.89 

SUMA. •• $ 2654.00 

&'li\LISIS DE msro5. 

Cantidades necesarias para elaborar 1 m2. 

cerrento. 

10SA PARA TEQIOS. 

u. 
M::lrtero cerrento-arenal: 1: 2 

Celrento Kg. . 

Arena 

Agua 

Varilla fy=4200 Kg/an 
No. 5/16" 

1-Etal desplegado 

Pelleno de Tezontle 

IJJ6A PARA ENTREPISO. 

Concepto. 
M::lrtero cerrento-arena 1:2 

Cemento 

Arena 

Agua 

Varilla fy=4200 Kg/cn 
No. 5/16" Kg 

1-Etal desplegado M2. 

Relleno de Tezontle M3 •. 

42 



MA'-'70 DE <:ii3R'I. 

costo de mano ele obra txJr 1ro2. de losa ya sea e.-.trepiso 6 para te­

chos + S 4000.0U M.:.., sueldo por destajo empleando una cuaarilla 

de 1 allciiil + 1 ¡:.e6n. 

CXJS'ID TCII'AL. 

l.CSA PARA TEOlOS MATERIALES + Ml'.:-iO DE OBRA 

s 2,654.00 + s 4000.00 S 6,654.00 M.N. 

LOSA PARA ENTREPISO. 
W..'IERIALES + ~l&'IJ DE OBRA 

s 6,385.63 + $ 4000.00 $ 10,385.63 M.N. 

El an1ilisis de costos se hizo en base a rrateriales para construc­

ciones existentes en el rrercado y con precios de el D.F., a febre 

ro de 1986. 

EVALUACICN. 

Poderros decir que con el sisterra manejado de fo:i:ma adecuada, se 

puede obtener un buen resultado empleandolo en un proyecto de au­

toconstrucci6n llevado acabo por gente sin =noc.ilniento de ~ 

lería, adeirás hay un ahorro corrparando el costo de la losa sandwic 

con la losa de concreto común. Uls diferentes mSdulos a.a.-. arrplia 

li.b=rtad al disefu, además de que son de una sencillez constructi­

va. se puede concluir que el sisterra representa una opción digna 

ele conterrplarse al pensar en construir una vivienda para gente de 

pocos recursos, ya que las piezas se pueden ir fabricanao y alma­

cenando f2Ia ser utilizadas en el rrarento de que se desee amar 

una losa pudien;lo realizar esta ope_raci6n de un día a otro. 

FUENrE DE INFORMM:ION 
3. SISTEMi\S iE CUBIER!'A Y PISO PARA Auroo:JNSTROCCICN 

series publicadas por el Instituto de Ingeniería U.N.A.M. 
No. 454, Septiembre de 1984. 

3.2.1.1.4 PL.'ICAS Y SEMIVIGJ"ErAS. 

DESCRIPCIO~: OCL SISTEMA: 

Las semiviguetas empleadas en los sisterras de vigueta y bovedilla 

se asocia a una cubierta :rás ligera que la anterior, com:l es la 

placa de fe::rocerrento (fig.7). El peralte del elerrento puede redu­

cirse en este caso a 15 c:n. con el misno refuerzo longitudinal. 

Del diseño de la placa de ferrocerrento se obtuvo que, con 1.S cm. 

efectivos de espesor y dos capas de rralla de rretal desplegado, los 

esfuerzos y las deflexiones en condiciones de servicio quedan den­

tro de los l.únities admisibles. 

Para adaptar este sisterra cooo entrepiso requiere de m:xli.ficaciones 

de refuerzo, anclaje y peralte, que se describirán nás adelante. 

(fig. 7). 

PEOCESO DE ELl\OORACICY.> DE SUS OJMPO..'JENI'ES. 

UJs noldes p;ira el colado de elerrentos tipo son muy simples de fa­

bricar, solo requieren de un finre plano y a nivel con acabado· pu­

lido sobre el cual se fijan tiras de rradera con espaciamiento y·es 

pesar necesarios. 

Para el sisterra =nbinaéb de placas planas de ferrocerrento y semi­

viguetas, las placas se vela"l. e.'1 el rrolde antes descrito, echando­

se prirrero una capa de Diesel é aceite quemado para evitar que se 

pegue la placa de finre, después se coloca la rralla de rretal despl!:_ 

gado cuidando que se de \L.., trasla¡::e pe!'.p"'..ndicular entre los alam­

bres de la nalla. colocada la rralla se agrega una lechada, para f~ 

cilitar el colado se proceili a efoc':1.:ar este p.mcurando que la rre~ 

cla penetre rruy bien y unifomenem:e. El colado de las semivigue­

tas tarrbiful se hace sobre un finre de ccncreto pulido, al que se 

fijan tiras de rradera de sección trapezoidal con que se da foIJJE a 

la rrezcla longitudinal de las semi::iguetas, p:>steriorrrente se col.':?_ 
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caro.'1 las anM.duras y la cimbra lareral. Ta:los los elemmtos se de~ 

cimbrar, 24 hrs. después del colado y se =an con agua a interva­

los dU-ra.'1te 2 días, dejandose expuestos al antJiente. 

PRXES:l ro<STROCTru:> DEL SISTEMl' 

[:>ara e~ sisterra de cubierta se procede del rrontaje de las viguetas 

sobre los muros antes del colado de la cadena de cerramiento de ~ 

nera :¿¡e el acero de las arnaduras quede ah::Jgado en las rnis;:ias ri­

gidiza:::clo el apoyo y irejorando el ccnp'.)rtarniento estructural de la 

cubierta. Se colocan las placas aFQYandose sobre el patín de las 

viguetas c-.ridando de nantener la junta que es de 4cm. Colocadas ~ 

das las ¡:lacas se procede al junteo aplicando una capa de nortero 

por la ¡;arte interior sobre las barbas dejadas al descubierto du­

rante el proceso de fabricaci6n de las placas. Se CO'lcluyeel sel!~ 

do de la junta 24 hrs, despu€s de la o¡Eraci6n antes descritas, 

coloca.'1do desde la parte superior un rrortero cerrento-arena en re!~ 

ci6n UJX> a uno. (fig. 7). 

Si se errplea el siste:na caro entre::iisoen la (fig. 7) se muestran los 

detalles de colado, refuerzo y anclaje, que fueren diseñados para 

trabajar en una direa:i6n aún cuando se pueden hacer trabajar en 

dos direcciones colocando refuerzos transversal arriba de las zonas 

de nervaduras. En la parte superior es necesario colocar un refue,:: 
zo por ten;;eratura que consta de una cuadrilla de barras del nGrre­

ro 2. 5 espaciadas 30 an. El sistera se rrodul6 a 90 cms., centro a 

centro de nervaduras. Para construir los entrepisos en la fonra de~ 

crita se requiere de apuntalar con un espaciamiento de 1.50 rnts. 

con objeto de evitar defonraciones indeseables. 

CA.lt•.CTERisrICAS TECNICl\S 

MJDULO Y DIMENSIOOES. 

MJDULO DE : 

PERALTE DE: 

PESO 

50, 

14, 

75 

14 

y 

y 

100 cm 
18 an · 

PESO PROPIO EN KG/I-1 27 44 con rclaci6n a la irodula-

PESO POR PIEZA. 59 
llESIS'I'ENCIA A LCG ESF!.ERZOS 

CAFCA VIVA EN Kg. 

CA.'lGI\ mIFORME DE 
SERVICIO Kg 

MJMENIO WIXIM) (CIJ>J10 
DE 4mts.) Kg-rol. 

CORl'l\NI'E M?Jrnl'.l (CL.l\ro 
DE 4mts.)kg. 

M)MENI'O RESISTENI'ES 
( CL.l\ro !E 4 rnts. ) 
Kg-rnl. 

RE:I:.ACION EN MU/MS 

DEFLEXIOO BAJO CAffiA 
DE SERVICIO 

DEFLEXIOO AIMrSIBLES 
POR EL D.D.F. 

POOPIEDl\DES TERro-

so 

77 

154 

143 

338 

2.0 

1.5 

2.2 

ci6n. · 

67 75 Kg. 

75 100 

ll4 144 

228 288 

211 267 

1:4a L49 
'. 

2.2 1.6 

2.2 2.2 

ACUSTICAS (no se efectuaron pruebas) 

CXM'ONENTES POR l.NIDl\D DE SUPERFICIE. 

Varía en relaci6n al m5dulo a errplear y claro 6 &rea por cUbrir, 

tienpo de fabricaci6n de los crnponentes y de su colocaci6ri. A di­

ferencia de los otros sistemas de ferrocarento esta evaluación va 

en relaci6n a los recursos disponibles por los usuarios. 
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'V ~ íl rw ~ 
CARACTERISTICAS 

MODULO, MODULO, EN MODULO. EN EN MODULO, EN MODULO. EN 
DE LAS 

CUBIERTAS 50 75 100 50 75 100 50 75 100 50 75 100 50 75 100 

PLACAS Y SEMIVIGUETAS BOVEDAS CILINORICAS PLACAS PLEGADAS ELEMENTOS EH "y" LOSA TI PO SANDWICH 

PERALTE. EH cm 14 14 18 16 20 20 20 20 20 20 20 
1 

30 10 10 10 

PESO PROPIO, EN K; I• 27 39 44 20 29 38 20 30 40 26 

1 
36 53 95 142 

CARGA VIVA, EN Kt 50 75 100 50 75 100 

1 

50 75 50 

CARGA UNIFORME DE 
77 114 144 70 104 138 70 105 140 

SERVICIO, EN Kt / • 

PESO POR PIEZA. 
59 67 75 66 86 138 96 127 160 

PREFABRICADA 

TABLA COMPARATIVA ENTRE DIFERENTES MODULOS PARA ELEMENTOS DE TECHO 
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CXlSTOS 

EXIS'I'E:-JCIA DE IDS DiSUl-OS EN EL MEOCl\OO. 

Caro se rrenciona en el sistema de placas plegadas podrían señalarse 

las mismas observaciones para este sistema. 

cnsros POR UNIDAD DE SUPERFICIE 

I.Ds precios unitarios considerados fueron los siguientes: 

A) • Para usar el sista-na cono cubierta 

~brtero cerrento-are..-.a f'c=300kg/an2 

Malla de rretal desplegado, 10% desEJeE_ 
dicio 

Barras de refuerzo tec. 6 O 1/ 4" 

$ 15, 750.::iO $/m3 

$ 639. 98 $/m2 

$ 235.97 $/ml.. 

Se obtuvieron las siguientes cantidades por M2 de techo; 
~rtero f'c= 300cg/cm2, 1.5 cm. $ 78. 75 

Patín de concreto en la anradura, 
4cm. $ 36.73 
Milla 2 capas $ 467.11 

Annaduras de refue=, 50cm. $ 210.20 

Cimbra $ 25.30 

SUMA ••• $ 818.09 

B). Para el sistema de entrepiso, se adicionan. 
Concreto f'c = 200 ~g/0'12 

Barras ele refue= tec. óO 5/32" 

Barras de refuerzo 5/16" fy óOOO 
Kg/an2 

$ 11,479.53 $/m3 

$ 235. 97 S/ml 

$ 225. 98 $/ml 

Obteniendo las ca.-itidades siguientes por N2 •. de_ entrepiso. ,' 

Placas de fe.rrocei-re.'1to $ 838.22 

Semi viguetas $ 389.'37 

concreto f'c 200Kg/an2 $ ,1;0_33.16 

refuerzo ;¡ 2.5 $ 694;20 

C:i!llbra $ 193:20 
c!i 

SUMA ... $ , 3,140.15 

El análisis de costos se hizo en base a materiales existentes en 
. ' . 'I 

el rre=ado y con precios en el D.F. a febre~ de 1986. ,: !¡ 
•\', 

Wl.'"0 DE OBRA · 11 

i1i 

costo ele mano ele obra para un M2 de losa caro cubierta_~$4duu.uu 
;_ !¡ . 

M. N. , sueldo por destajo enpleando una cuadrilla de 1 ·. ~l . + un 
1: 

~- ~ 
11 

costo de mano de obra para l m2 de entrepiso = $ 6000.00 M; 1N., suel 
il ' 

do por destajo e:pleando una cuadrilla de 1 albañil +_ un ,~n •.. 

CXlS'IO TOTAL 

costo por M2, de losa 

I.Dsa caro cubierta 

I.Dsa caro entre;iiso 

MATERIALES + MA.'lO DE OBRA'
1 

1 _ 
+ 4000. 00 = $ 4;818,. 09 818.09 

3,148.15 + 6000.00 = $ 9,14~;1s 
,¡ 

' !i 
Las soluciones a base de armaduras prefabricadas resultan ligera-

rrente m'is costosas, pero tienen las ventajas adicionales de l;oaer 
asociarse a gran variedad de elem=ntos de cubierta 6 entrepiso, a­
sí o:xio facilita.-¡ la colocaci6n de instalaciones y de un cielo ra-

so que rrejora las condiciones habitacionales. 
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FACTIBILIDAD DE PIDDOCCIO.'J 

Gracias a las bondades del ferrocerrento y el diseño no hay ninguna 

clase de obstáculos para aplicarlos a un programa por autoconstruc-

ci6n. 

FUENTES DE INFORMOCION 
3. SIS'IEMAS DE CUBIERTAS PARA AUI'OCXJNSTRUCCIOO 

Series Publicadas por el L'1stituto de Ingeniería de U.N.A.M. 
No. 454, Septiembre de 1984 

3.2.1.2 ELEMEN'IOS HIDRO-SA.'JIT.:>JUOS i\ BASE DE FERIDCEMENI'O;' 

3.2.1.2.1. FOSA SEPTIC.l\. DE FE.."!.=:·EN'ID 

DESCRIPCION DEL SISTEMA: Este es =iplerrento del docurrentQ enseña-

do y l!El1Cionado anteriorl!El1te, en el que se plantea la construccion 

de un dep6sito de agua. En este caso se presenta una fosa séptica 

oon capacidad para 20. 7 M3. (20700 Hs), sus clirrensiones a paros: 

son de 6.00 X 1.50 X 2.30 rnts. aunque por razones de funcionarnien-

to un lado de la fosa tiene una altura efectiva de l. 70 m. Fabrica 

da oon ferrocerrento (fig.ltl). 

PHXESO DE FABRICACION DE LOS ffi!PCNENl'ES: La fabricaci6n de la fo 

sa séptica se plantea a través de tres etapas; 

"la. etapa.- Una vez excavaclo el hoyo con las dil!El1siones Íequeri-
,: .. :. ,_ ·.,: 

das,se aplanan con rrortei:o de cemento las paredes y pise de tierra 

para trabajar en linpio. Cuando el aplanado seque, se coloC:a una 

capa de malla en las paredes y el piso, la cual se fija co~ c~,,,;s ; , 

al aplanaclo, posteriorl!El1te, se coloca a cada metro de distancia, 

tanto en las paredes, como en el piso varillas de 5/16" tarito lon-

gitudinal como transversalmente, fonnando una cuadrícula de un rre-

tro por laclo; por encima de las varilla se amarra otra capa de ma-

lla y una vez colocada esta, se vuelven a colocar varillas a cada 

metro enpezando por las anterioremente colocadas, por últirro a las 
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varillas se amarra una tercera capa de rralla con la cual se carple-

ta el anna00" (fig.10). 

"Se deben dejar preparados sobre el anrado, los huecqs para los tu-

bes de fierro fundido, que son la entrada y las salidas de la fosa•: 

"2a. Etapa.- Es el colacb, el cual se hace prirrero colandc el piso 

y después las paredes. Para la aplicaci6n del nortero, basta s6lo 

un obrero quién lo aplicará directarrente sobre la nalla con la ayu-

da de una llana netálica y apretando el nortero que vaya aplicando. 

La nezcla que debe usarse debe ser rica, y un poco aguada, fabrica-

da con una proporci6n de 1:1.5 (uno de oenento por uno y rredio de 

arena). El acabacb que se le debe dar al aplanado, sern llUlY fino y 

sin ondulaciones". (fig.10). 

"3a. Etapa.- Carprende la fabricaci6n de las losas de 2.30 X 0.60 

mts. que servirán de tapa a la fosa séptica. Se doblan las varillas 

ele 5/16" fonrancb rectángulos con las dirrensiones especificadas. 

Se coloca una malla ele alambre y sobre esta, las varillas en forma 

de rectángulo, después otra capa de malla encima otro rect&ngulo de 

varilla y por últ.llto otra capa de malla. una vez formada la losa, 

se cuela de manera similar a la fosa séptica." (fig.10). 

"Estas losas se pueden apoyar sobre las paredes de ferroc:enento de 

la fosa". 

poca;so DE APLICr.CICN DEL SISTEM1'.. La fosa deberá quedar enterrada 

por lo que se del:erá cavar en el terreno una capa de forira re~ 

tangular con rredidas de 6.12 X 2.42 mts. que en su parte' más Pn:r:: 

funda tendrá l. 76 mts. y en la nenes l. 5ti mts. (fig.10). 

Antes de colocar el nortero en las paredes de la cepa deberán afi-

narse y apisonarse perfectanente, para después :Urvenreabilizarlas. 

Al tenninar el coladc y después que esta haya secado perfectamente 

podrá terminarse la instalaci6n de las tuberías y colocar las tapas 

de registro. (fig.10). 

CARATERisrICAS TECNICAS. 

D:L-rensiones. 6. 00 mts. largo dllrensiones 
2. 30 mts. ancho Interiores 

l. 50 X l. 70 mts. alto 

capacidad. 20. 7 m# (20700 lts). 

mimero de personas a las que sirve 

Hasta 30 í:iersonas. 

Ai:lALISIS DE O'.lS'IC6. 

Costo de fosa séptica de ferrocerrento. 

FOSA: ¡,' 

u. 
M::lrtero arena-cenento 1:2 

i! 
. ¡~ ' :¡i 

Cennto 

Arena 

Agua 

Varilla fy = 4200 Kg 
cm2 No. 5/16" 

M=tal desplegacb 

Kg 

M3 

M3 

Kg 

M2 

IMPORl'E 
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TAPAS 

cnNCEPTO u. l-FITEIUAL P.U. L'lPORI'E 

~brtero arena-cerrento 1:2 

Cerrento Kg 254.00 24.87 6316.98 

Arena M3 0.44 3384.00 1488. 96 

Agua M3 0.12 100.00 12.00 

Varilla fy = 4200 Kg/ 
an2 No. 5/16" Kg 51.60 150.65 7733.55 

~\'!tal desplegado M2 43.56 502.55 21891.08 

SUMA •• $ 37482. 57 

Precio total de la fosa séptica + tapas = 92788.18 

Precio total de la fosa séptica + tapas = 92788.18 
37482.57 

SUW\ •• $ 130270. 75 

MANO DE OBAA. 

Costo de mano de obra para la elaboración de lID2 de pared de fosa 

séptica de fen:ocE!lE!lto = S 4000.00 M.N •• Sueldo por destajo elll?le13!:. 

do una cuadrilla de 1 albañil + 1 pe6n. 

Total de M2 de pared de fondo y tapas = 58 m2. 

Costo total ele mmo ele obra para una fosa séptica de ·ferrocemento 

58 m2 X$ 4000.00 = $ 232,000.00 M.N. 

msro 'IXJrAL 

cnsro DE FOSA SEPI'ICA DE FERIDCEME:NTO MO.'lERil\LES + MANO DE OBRA: 

130,270.75 + 232,000.00 = $ 362,270.75 M.N. 

El análisis de costo se hizo en base a nateriales para oonstrucci6n 

existentes en el rrercado con precios del D.F. a febrero ele 1986. 

EVl\LlJl\CICN 

caro puede verse este elemento ¡x>r su tarraño y capacidad e~tá i~ 

do para aplicarse en un proyecto multifamiliar, por lo miS!lO su 

aplicación está reducida a casos de índole a:rnunal. 

su tamaño la hace difícil de construir así = el ubicarla ya que 

es necesario un terreno muy grande para que pueda instalarse corre~ 

tarrente cubriendo con las necesidades ele salubridad del caso: 

Sin errbargo lo que se presenta .:¡ue puede tonarse s6lo caro un ej~ 

plo, que nuestra la aplicación del sistema del ferrocerrento a la -

construcción de fosas sépticas, así puede entenderse que las dirren­

siones y por lo tanto la capacidad y el costo puede cambiarse según 

a:mvenga el caso, rrediante un asesoramiento técnioo. 

Por lo tanto esta opci6n no puede descartarse fli.cillrente para su ~ 

sible aplicación. 

FUEm'E DE INFORMl\CICN 

4(""). El ferrocenento en la autoconstrucci6n, José rm.s;! Su&ez 
~. Tesis Profesional Mfudco 1981. 
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3.2.1.2.2. DEPJSITOS DE AGUA DE FERR:lCEMENl'O 

OCSCRIPCION 0CL SISTEMI\. Estos elarentos fonran parte de una Tesis 

realizada e., la Facultad de Ingeniería; enfocada a verificar la a-

plicación del ferrocerrento a la fabricación de tinacos y fosas séJ2. 

ticas. Así se plantea una solución de un tinaco rectangular con ~ 

pa deSITOntable y capacidad de 1050 lts. Hecho a pie de obra utili­

zando corro rraterial básico el fe~to. 

PFO:ESO DE F.l\SRIO>.CICN DE LOS O:X-lPONEN'IES: "Se empieza p:>r doblar 

dos varillas de 5/16" en fonna de rectángulo con las dirrensiones 

requeridas (0.90 X 1.30 m), después para fonrar el cubo, se axrarran 

perpendiculares en los extrerros por los dos lados y en la parte in-

feriar, rredia y superior, varillas de 5/16" de 0.90 mts. de largo 

que estarán ditanciadas a 0.65 mts. una de otra; una vez hecro esto 

se colocan paralelamente a los rectángulos cloblados al principio de 

las dos varillas de O. 90 mts. de largo a la mitad (0.45m) una vari-

lla transversal que rodee al cu!:x:> ¡xir los dos lados, esto es para 

darle consistencia al piso de depósito de agua y al misro cubo, e.:! 

tas varillas rematarán en la parte superior del tinaco y al centro 

donde estará la tapa. (fig .11) • Se =rpleta el arrrado colocando la 

rralla (i'lelmgonal ó cuadrada), ta!Wién por los dos lados de las va-

rillas cuidandose de arrarrarla nn.r¡ bien al armado y entre si (fig. 

11) • "La operación del colado sehace en varias etapas; 

la. Colocar el mortero de cerrento en el piso del tinaco y la 

2a. sus paredes; para esto, es necesario acostarlo y. tener parte1' 
1 

superior del armado sin harerla doblado para que un obrero pueda/ 

detener el mortero desde de.'ltro aderrás de que le va dando un aca::.. 

bado fino al interior del depósito". (i:ig. 11). 

"El colado se hace de rra.'lera similar al procedimiento usado para 

una techumbre 6 un silo. La segunda etapa, es colar las otras dos 

paredes del tinaco, una vez que haya secado el mortero puesto en 

la primera etapa. Por último se tetmina el doblado de la parte su-

perior del depósito, se a'l\llTa perfectamenta la rralla y se cuela 

de rranera similar, pero a!nra el rrortero se detiene nediante el: u-

so de una llana me~lica que se mete por el hueco de la tapa (fig. 

11). 

La tapa se fabrica aparte, haciendo un cuadro de 0.40 X 0.40 cOn 

alambr6n de 1/4, se rodea de malla y se cuela; posteriormente ¡;e 

coloca en el depósito." 

' PRX:ESO DE APLICACICN DEL SISTEMP;. El depósito de agua, ya termina 

do se deberá subir y colocar en el lugar sobre el tecm de la vi~ 

da y se haran las conexiones necesarias para el llenado del tanque 

y para surtir de agua a toda la cas. El acabado interior y exterior 

del ~co deberá ser pulido, para evitar acumulaciones de musgos, 

Meterías, etc. Si se desea podrá pintarse ¡:or el exterior para que 
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tenga una rrejor apariencia. 

El dep6sito tanbién podrá ser utilizado caro cisterna ya sea di~ 

tamIDte sobre el piso, 6 enterrandolo para lo cual se del:er1i pre-

veer el irrp=rrreabilizar las paredes enterradas y hacer las conexi~ 

nes necesarias para la l:x:rnba. 

CllRl\CI'ERisrICAS TECNICAS. 

DIMENSIONES. 
Tanque 

0.90m de ancoo y largo 
l.30m de alto 

Tapa 0.40m de ancho y grueso 
o. 04m de alto 

Capacidad 1050 lts. 

Peso 400 kg - vacío 
1450 kg - lle."10 

l\NALISIS DE CXlS'IOS. 

'lbdos los precios unitarios utilizados en este corresponden a feb~ 

ro de 1986. 

T:rnl\O) 

a:ocEP'IO u. MATERIAL P.U. IMPORI'E 

M:>rtero carente-arena 1:1. 75 

Cerrento kg 92 24.87 2288.04 

Arena M3 0.157 3384.00 531.29 

Agua M3 0.042 100.00 4.20 

Varilla fy = 4200 kg/ 
an2 No. 2.5 kg 11.83 150.65 1782.19 

M:tal desplegado M2 12.6 502.55 6332.13 

SUMA ••• $ 10937.85 

TAPA 

a:NCEP'ro u. W\TERIAL P.U. 

!Drtero de cetEnto-arena 1:1. 75 

Ce!rento Kg 5.83 24 .• 87 

Arena M3 0.01 3384.00 

Agua M3 0.003 100.00 

Alambr6n fy=2530 kg/ 
cm2 No. 2 Kg 0.868 137.00 

M:tal desplegaoo M2 0.40 502.55 

SUMI\ ••• $ 

costo total en rrateriales del tiraco de ferrocenento: 

TINACX> 

TAPAS 

SUMI\: 

10,937. 85 

499.06 

$ 11,436.91 

MANO DE OBRA. 

p-!PORI'E 

:¡ . 
.: 144;99 

' ' 

33.84 
!¡ 0.30 
i: 
! 

:1 . 

!i.11B;9L ,, 
: 201.02 

' 499.ü6 

:: 

: ... :¡ . 
costo de nano de obra para la fabricación de lm2. de pared del.ti­

.¡¡. 
naco de ferrocerento = $ 4000.00 M.N. sueldo por .:Jestajb empleanoo 

, '.:.:· ... -:·, ·ir,.: .. :11. 

una cuadrilla de 1 albañil + 1 pe6n. .;r.~<(; ¡¡: 

Total de M2 de pared, incluyendo tapa = 6.5 ;M2· ' ;; 1 r .. · 
' ·.':(.<';:,,'¡· .. 

costo total de Ill3l10 de obra para un tinaco de ferrocerehto: 
::: : ;, i .. ¡1 

6.5 M2 X$ 4000.00 = $ 26,000.00 N.N. " , ·' 

CXlS'I'O 'IOrAL 

costo de tinaco de ferrocerrento, MATERIALES 

11,436. 91 
Esto nos da un total de: 

37 ,436. 91 M.N. 

+ MmO DE OBRl>.. 

+ 26,000.00 
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Costo de l tinaco de asbesto-certento de 1100 lits. S 53,489. 95. 

El análisis de costos se hizo en base a rrateriales para construc-

ción existentes en el rrercado y con precios en el D.F. a febrero 

ele 1986. 

E\IALUACION. 

Caro se puede pareciar este elerrento tiene lD1 proceso constructivo 

muy simple, así miSIO al conseguir los rrateriales para su fabrica-

ci6n puede hacerse en cualquier tienda de rrateriales ó hasta en u-

na tlapalería, así pues su adquisición es tan fácil corro el CQIPrar 

1.D10 de asbesto-cerrento ó U.'10 de vidrio y puede tener lD1 costo Ill8I1or 

Por lo anterior se puede considerar corro una buena opción para blJ2. 

car su aplicación en lD1 proyecto de vivienda de autoo:mstrucción ó 

en cualquier otro proyecto. 

FUENrE DE INFORMi\CIOO 
4 ("" ) • EL FERR:x:EMENro EN IA AUl'CC:lNsrRUCCICN' José ll.lis suaréz 

~bya. Tésis Profesional, l!éxic:> 1981. 

3.2.1.2.3 UNIDl\D DE MLt:BLES Si\NITAfUOS DE FERIDC:EMENTO. 

IESCRIPCIOO DEL SISID-li'<. Este es resultado de una investigación rea 

!izada dentro de la ü.~.A.M., en la que se intenta conseguir una u-

nidad de baño eo5nanica que debería reunir en un sólo paquete: To-

dos los elenentos del w.c. (asineto, depósito de agua y control-,ne-

caniSIOs de desalojo, de liberación de agua), el lavabo (jofaina, 

desague y =itrol de suministro de agua) , regadera (control de ~ 

nistro de agua) . l\denús mecanisrros para la revitalización de agua. 

(fig.12). 

PRXESO DE Fi\BRICi\Cio:; DE IDS CCMPO.'ffiNl'ES. Las piezas deben ser he­

chas con la ayuda de IlOldes de barro (para taza sanitaria y lavabo), 

se refuerzan con varillas las esquinas y puntos débiles, las cuales 

ayudarán a darle fonna y sostener las mallas de 1retal desplegado ~ 

bre las que se aplicará el IlOrtero. El tanque de depósito de agua 

para el W.C., se ¡:odrá realizar con un arm3.do de varilla que confi-

guren la pieza que sostenga la malla de metal desplegado, deberá 

preveerse los orificios para el desalojo y el llenado de agua antes 

de colocar el IlOrtero sobre las paredes de metal desplegado. 

PFOCESO DE cot"5TRJ.X:Cim DEL SISTEMi\. La taza está femada por tres 

piezas que se acoplan, para estructurar en forna sencilla el sifón. 

El lavabo está integrado al depósito de agua de la taza, para el a::_ 

salojo de esta agua se acumule en el tanque y lo alinente. La in~ 
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UNIDAD DE MUEBLES SANITARIOS DE FERROCEMENTO {FIG. 12) 
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laci6n hidráulic-.a, está constituida ¡::or tm tul:o galvanizado de l:lrm, 

que lleva el agua desde la fuente hasta el interior del baño. El tu 

lx> termina en una válvula conectada a una rra.-iguara de longitud suf~ 

ciente ¡::ara ¡::oder ser usada tanto en el servicio caro en el baño de 

regadera. La manguera a su vex, tiene una válvula de gatillo para ~ 

vitar el desperdicio de agua. El lavalx> tiene un dispositivo que 

pennite sujetar ésta válvula cuando se va a usar caro regadera. 

(fig. 12). 

CARACTERISTICl\S TECNICl\S. 

Di.nensiones: 
(Ancho, largo y 
alto) 

w.c. 
Lavalx> 
Tarque 

Tapa del í·1.C. 

Capacidad del ta'lqlle: 

ANALISIS DE msros 

0.40 X 0.70 X 0.35 
0.4tl X 0.45 X 0.12 
0.40 X 0.45 X 0.60 
0.40 X 0.70 X 0.03 

25 litros 

rnts. 
rnts. 
mts. 
mts. 

Costo de una unidad sanitaria de ferrocerrento. 

o:NCEP'IO u. CA.'\'l'IDAD P.U. 

M:lrtero cerrento-arena 1: 2 

Cerrento kg. 87,38 24-87 

Arena M3. 0.15 3384.00 

Agua M3 0.04 100.00 

Varilla fy = 4200 

kg/an2 No. 5/16" Kg 8,5 150.65 

M:tal desplegado M2 7.7 502.55 

Su"Mi'I ••• s 

IMPORI'E 

2173.14 

507.60 

4.00 

1280.55 

3869.64 

7834.93 

TUberia varias. Pzas. 17 ~.~arios 7237.88 

SUMi> •••• $ 15072.81 

MA.-.0 DE OBRA ;¡ 

Costo de mano de obra para la elaboración de las diferentes Jiezas 

de la unidad de muebles sanitarios de ferrocenento e instalación 

de los diferentes rrecanisrros y tuberías para su función. 

$ 12,000.00 colado de nurebles e instalación de tuberías y rreC:anis-

rros sanitario$ 17,500.00. Sueldo por destajo er¡pleando una cuadr~ 

lla de 1 albañil + 1 peón + 1 planero. 

CDSTO TCTrAL. 

Costo de unidad de muebles sanitarios de ferrocerrento: 

M'\.TERIALES 

15072.81 

+ Ml\NJ DE OBRA 

29500.00 = $ 44572.81 M.N. 
1, :1 

El análisis de costos se hizo en base a l113.teriales para c0ns1:;ruc-

ción existentes en el rrercado y ron precios de febrero de 19~ti. 

EVALUACION. 

caro se puede ver esta opción es muy especial y ro toda la g~te 

está preparada para la aceptación de este sistel113., lo que hac;:e ne­

cesaria una educación especial para lograr la aceptación de este 

sistel113.. 

.Aden'ás de lo anterior, la construcción de este elerrento es un poco 

difícil, su peso muy grande, y su uso puede presentar dificultades 

a la gente para su utilización a:irrecta. 
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Por todo esto se entiende que las opciones de aplicaci6n de este sis 

tema son reducidas, sien:io posible su uso s6lo en soluciones ItUIY e.:! 

peciales. 

3.2.2. EL TABia:N A..'<M1\!Xl. 

Esta tecrología es una m:xlificaci6n a la desarrollada por el Inge-

niero Uruguayo Eladio Dieste, la cer&mica aranada (Ladrillo rojo 

canún de barro recocido con arrrado), "que fué prontamente utiliza-

da en la producci6n rresiva de la vivienda o:iop:rativa, en Uruguay, 

y esto porque su desarrollo tecnol6gico fue hecho a partir de un ~ 

lerrento fundarrental y corocido en la construcci6n tradicional; El 

ladrillo, y por consiguiente de fácil inco:rporaci6n al proceso p~ 

ductiva de la miS!lE.. 

Mencionando lo anterior la tecnología del tabic6n annacb retare al 

gunos principios de esta cerámica amia.da cambiando el CCJI{:Onente 

del ladrillo por el tabic6n ligero 6 también conocido a:xro tabique 

alegría, de alguna otra forma esta tecnología se aserreja tarrhién a 

los sistemas prefabricados de concreto, la vigueta y lxlvedilla. O;o 

la oombinaci6n de las cbs tecnologías antes JlEJ1Cionadas los inte-

grantes de la tema de Santiago l'.cahualtepec incluyen en su estu-

dio de la vivienda por autoconstrucci6n este sistema que conjuga la 

tecnología de la cerá'nica annada y la vigueta y lxlvedilla. En las 

' i: 
• • •I 

páginas siguentes se hablará de las características ele eSt:7 siste-

rra sus propiedades técnicas así crno .un análisis de cosb:i ~fectua-
do ;:>ara rrayo de 1985. 

r· 

3. 2. 2.1. SISTEMl\S DE TABICX>.'l l\Rl\MAlXJ 

!ESCRIPCION rEL SISTEM.11.: ,, 

Tarrbién denaninado tabilosa, el sisterre consiste en elabok ~· 
les 6 placas de tabia5n y vigueta precoladas, aitbos elerrentos he--

chas antes del rrontaje. Las viguetas se apoyan en los 11Uros y a su 

vez los paneles se apoyan en las viguetas. 

P:roc:&50 DE ELAOORACION DE SUS OJMPOOENrES. 

El prilrer paso para la elaboraci6n de la losa es la formaci6n de 

paneles a base de tabic6n, acero de refuerzo y rrort.eros cemento-a-

rena. 

Se fabrica una cercha de nadera de 0.30 X 1.10 X 0.10,mts., dentro 
.·. : : ·!! .· 

de esta cercha se colocan 2 hileras de tabic6n'= 4 y 1/2 pieias 
li 

cada una, la separaci6n entre ambas hilada serán 5 ~·, y entre ~ 
:1 ,¡ 

bic6n y tabia5n la separaci6n será de lcm. En riedio ae lks dos hi-

ledas se coloca una varilla de 3/ 4" con ganchos en su5 ekt.rerros @ 

ra anclar el panel a la vigueta, se elebora una rrezcla 'a base de 

carento-arena en proporci6n 1: 3, se !11'.lj an previairente los tabicones 

y se procede a colar la rrezcla en las juntas de cada tabic6n y en-
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tre las dos hiladas, hay que tener precauci6n de curar la cercha 

con Diesel 6 aceite quemado antes de colar los paneles. 02spués de 

24 hrs. de haber colado los paneles se retira la cercha, se levan-

ta el panel de canto y se estiba de la misma fema. Se curan los 

paneles con agua suficiente para que no sufran alguna fractura. 

(fig.13). 

Para las viguetas se arnaran 4 varillas de 3/8" con estribos de a-

lambr6n ele 1/4" amarradas con alambre recocido, estos estritos se-

ran de fama triangular. Posteriomente se elaborará una cill1bra de 

madera de 0.15 X 3.60 X 0.10 rnts., la cual se curará con Diesel 6 

aceite quemado para evitar la adherencia con el concepto de con~ 

to. 

Ya hecha la cill1bra se coloca el armado de esta calzandose a una dis 

tancia de 1.2 cm. del fondo de la cimbra (fig.13). 

Se elabora el concreto con una resistencia de f'o 200 Kg/an2. en -

proporci6n 1:2 1/2: 2:3/4, ya teniendo el concreto se procede a~ 

ciarlos sobre el armado procurando que penetre muy bien hasta lo-

grar una altura de 9cm. El tierrpo de descimbrado será de 24 hrs., 

durante el cual se deberá curar con suficiente agua para evitar 

fracturas. 

PR:lCESO OJNSTRu::TIVO DEL SISTE:.'-11\. 

Una vez hechos los prefabricados requeridos se procede a rrontarlos, 

se suben las viguetas a la parte superior del muro y sobre las, "!!. 

clas previarrente dejadas para ello. 

l:l=spués de amarradas las viguetas, se deberá colocar la cimbra, C0!2_ 
,, 

sistente en una viga madrina al centre de la habitaci6n y puntales 

al centro de cada vigueta, la viga madrina deberá dejarse al ~srro 

nivel de los muros (fig.14). 

Ya apuntaladas y niveladas las viguetas, se suben los paneles y se 

colocan uno tras otrc, apoya.-idolos sobre el patín de las viguetas y 

amarrando sus anclas al armado de las viguetas. 

Cuando la habitaci6n ha quedado carpletam=nte cubierta se procede a 

elaborar un concreto con resistencia F'c 200 kg/an2. Para colar las 

viguetas en su totalidad y las cadenas de cerranento para formar u-

na estructura rronolítica. 

El acabadc final se dá colocando una malla de rretal desplegado 6 te 

la de gallinero en toda la superficie y se le vacía una rrezcla .de 

rrortero cemento-arena en proporci6n 1:3 que puede dejarse fino,ó e~ 

cobillado. (fig.14). 

CARACTERISTIC!\S TEX:NIC!\S 

~iSdulo y Dirrensiones 

Para el panel se tienen: 

A). 1.15 rnts. de largo X 30 an de ancho 

B). 1.35 rnts. de largo X 3U cm de ancho 
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Para las viguetas, segfui el tipo de panel tenerros: 

A). Sección de 10 X 14 a 15 X 22 an. para cubrir claros, que van de 

1.90 a 4.0 mts. 

B). Sección de 10 X 16 a 17 X 22 an. para cubrir claros, que van de 

2.20 a 4.0 mts. 

PESO 

Para las placas teneros: 

A). 60 kg. por pieza 

B). 70 kg. por pieza 

Para las viguetas: 

A). de 18.24 a 172.80 Kg. 

B). ele 36.68 a 195.84 kg. 

Resistencia a los esfuerzos. 

Para los paneles: 

Carga total W=350 kg. /m2. para aml:os paneles 

carga unifome para: 

A). W=440 kg/ml. 

B) . W=510 kg/ml. 

Para las viguetas 

~tra.x=602. 64 kg/rnt. 

COMPCND.'l'ES POR 1.NIDi\D DE SUPER."'ICIE. 

Por lm2, de losa los caitX>nentes serán: 

27 tabicones de 4kg. cada uno (3 paneles) 

24 juntas de 1 an. de espesor de nortero ceirento--arena 1:3' 

3 juntas de San. de espesor de concreto f'c 150 kg/cm2. 

3 viguetas. 

Tiempo de fabricación de los ccnponentes y de su colocación. Este 

factor viene siendo determinado fOr los recursos que posea ei:: ~ 

rio, caro en todos los procesos por aut:oconstrucción la factibili-

dad del sistera constructivo no radica en forna 1rn.1y marcada por el 

tienpo. sino por la accesibilidad económica del sistema corro de fa 

cilidad de aplicación. 

CXlS'ID'l. 

EXISTENCIA DE LOS INSUM'.JS ~ EL MERCAOO. 

La adquisición de los caitX>nentes en el mercado no representa can­

plicaci6n alguna, el irercado actual del tabic6n, varilla, cabento, 

arena, grava y tela de gallinero es muy extenso y tarrpxO pr~senta 

dificultad para adguirirlos al rrenudeo. 

cnsm POR UNID.O.O DE SUPERFICIE. 

',' ': !: 
Para evaluar su factibilidad e=né.mica s6lo se considera· el !)ÍltTf'Or-

te de los materiales por lm2. de losa. 
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A) • COSTO '.lEL P.h!;c:r.. 

TABI<XN 

MJRI'EFü CEMENI'O-ARENA 1: 3 

CO.'lCREIO f'c; 150 kg/an2 

VARILLA 

s 437.70 

2198.32 

1086.14 

717 .26 

si.;;.li\ s .... ~- 4436.42 

B) • OJS'IO :JE IA VIGUETA PREOJIAD.l\.: 

a:NCRCTO f'c= 200kg/an2 
VARILlA # 3 (3/8") 

VARILIA = 2 (1/4") 

AlA'íBRE 

Sl.W\ $ 

C). CAPA DE COMPRESICN: 

MJRI'E!() CEMEN'I'O-ARENA 1: 3 

TEL.l\. DE GALLINEro 

SUMA $ 

'lbtal por lm2. de losa; A+B:!::_C = $ 

,:7;,·· 

309.95 

625.16 

587.28 

60.84 ----
1583.23 

228.99 
550.66 

779.61 

6799.26 

El anfilisis·de rostos se hizo en base a materiales para ronstruc-

ción existentes en el mercado con pi:ecios en el D.F. a febrero de 

1966. 

MANO DE OBRA. 

Costo de rrano de obra para 1 m2. de losa de tabicón amado $4000.00 

M.N. sue1-do por destajo eipleando una cuadrilla de 1 albañil +l -

peón. 

COSTO 'IOI'AL. 

Costo por M2 de los materiales + rrano de obra 

s 6,799.26 S 4,000.00 = S 20,799.26:
1

M.N. 

EVALUACION. 
¡, 

Ceno un sistana de autoconstrucci6n resulta bastante atractivo es-

te sistema, tanto por sus buenas características técnicasy;por su 
:: 

facilidad de elattiración, caro de los carq:x:mentes del . sistema en -

general realizados e.""! sitio, adaras de una buena adaptación; a una 

vivien:'la de ci:ecimiento por etapas. 

Por otro lado resulta rrás factible de aplicar por su costo .en c~ 

ración a una losa de concrete anrado y los sistemas correrciales de 

vigueta y bovedilla. Aparte de abatirse el rosto por casi elimina-:­

ción de cinbra y por no requerir nano de obra P.specializa~. 

FACTIBILIDAD DE ELABORACION. 

Corro se rrenciona anteriorrrente la facilidad de elaroraci6n'de sus 

cx:nponentes, su =locación y el no requerir mano de obra especial! 

zada son puntos válidos para que no adquiera lirnitantes para su p~ 

ducción tanto individual caro rolectiva. 

Así también la adquisición de los rrateriales no presentan dificultad 

ó limitaciones técnicas para a¡;:rovechar este sistana en alguno de 

los prograrras por autoconstrucci6n. 
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T ABICON ARMADO ( FIG. 13). 

FABIUCACION DE PANELES FABRICACION DE VIGUETA 
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3. 3. MAMPOSTERIA. 

Con este nanbre se designa en f oma general a todas las c:irrentaci.:?_ 

nes y muros hechos a base de piedras naturales. Pero también bajo 

esta denaninaci6n se puede clasificar a todos los elem=ntos fabri~ 

dos a partir de tierras y piedras de extracci6n natural, que se p~ 

dan utilizar = recubrimiento, o para la elaboraci6n de muros ya 

sea de carga o divisorios. 

Los tipos de tierras nás utilizadas para la elaboraci6n de estos e-

lenentos son: 

A) • LAS ARCILIAS 

B) • LAS ARENAS 

C) • L.l\ PIEDRA DE DIVERS.l\S CIASES. 

A base de las arcillas 6 barro se elaboran un sin núrrero de piezas 

utilizadas en la construcci6n, a las cuales encabeza el tabique de 

barro recocido con una larga tradici6n constructiva·, siendo hoy en 

día el elenento constructivo res usado en los diferentes tipos de 

construcciones, ya sea por su facilidad de marejo,rapidez de ela-

roraci6n, o por su durabilidad sin recubrimiento. En base al tab~ 

que se han generado l!UlChas otras piezas utilizadas en la constru!:_ 

ci6n presentando. diferentes características cada una, por ejerrplo: 

el adobe (utilizado antes que el tabique) el tabique de tepetate, 

tabique de barro catprimido, tabique de barro CCl!primido, tabique 

de barro caiprimido, tabique hueco, tabique hueco vidriado, ladri­

llo, loseta, loseta vidriada, vitrolita, etc. 

Con las arenas también se da fema a llUlchas piezas, pero a diferEJE. 

cia de las arcillas, las arenas necesitan ser rrezcladas con aglut~ 

nante que una y confo:rne la pieza y que por lo regular es el Cale!! 

to 6 similar. Las diferentes arenas utilizadas, son seleccionadas 

y e.'Ctraidas de minas de río, de playa, duna y artificiales. De acuer 

do con su origen, las arenas taran nc:mbres de : 

Silicas 
calizas 

Graniticas y arcillosas 

Las prirreras de estas con respecto a su dureza y estabilidad ~ 

ca, son rrejores, que las calizas ya que estas provienen de rocas 

calizas llUlY duras, no aceptando las de tipo blando. Las arenas de 

origen granítico, por su alterabilidad y por su poca harogeneidad, 

no deben usarse salvo en el caso de que contengan bastante cuarzo. 

A partir de los diferentes tipos de arena se obtienen piezas =ro: 

el tabic6n o tabique alegría, que es el tabique que utiliza la gE?!! 

te de rrenores recursos y de ese se desprende el block hueco de ce­

mento o concreto, policrom3.do hueco o::uprimido, block silico calca 

reo, estruido, losetas canprimidas, rrosaico etc. 

I.os diferentes tipos de piedra son llUlY aripleadas para la elaboraci6n 

de cimientos, contrafuertes y nruros, siendo llUlY valoradas =ro el~ 

mentes decorativos y= recubrimiento al cortarlos en lajas o~ 

diante piedras de tam3fu pequeño. La piedra braza es la res aripl~ 

da por su fácil manejo y resistencia al desgaste. 

Este rraterial se clasifica en piedra limpia (40/40); revuelta; de 
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diferentes ta.'l'afus y china caro recubrimiento. 

Piedras en similares, piedra braza, piedra laja, piedra l:ola con ca­

lidades de : l. Ajuste de ceras a hueco y labrado con poco rortero; 

2. libertad en j1ntas y cantidad de rortero; 3. ~io se buscan caras ni 
jur.tas de poca calidad. 

Estos son solo u.•os ejemplos de los tipos de ,:iiedra rrás utilizadas y 

la foma de trabajarlas. Existiendo muchas otras entre las que pode­

ros encontrar; la chilucam basalto, recinto, tepetate y nruchas otras. 

3.3.1. MEJORAMIENTO !E TIERRAS PAR•. IA FABRICACION DE MAMPUESTOS. 

DE.5CRIPCION DEL SISTEMA. En este sisterra producto de un estudio rea­

lizado en el Inst:.tuto de Ingeniería de la c.:l.A .. '1, se propone la f~ 

bricación de 1!l3llPuestos irediante la utilización de las tierras natu­
rales en el lugar de la obra, para lo que se plantean rrétodos rudi­

rrentarios para la elaboración de las piezas, rrétodos simples para la 

iG.e.>tificación de las Jrejores tierras, ó el rrejorarniento de estas ~ 

diante agregados de cal, cerrento ó asfalto •. Z\danás se presentan pru~ 

l::as simples y fáciles de implerrentar para poder verificar las carac­

terísticas técnicas de los mampuestos producicos, para conseguir el~ 

rrentos a:xnparables a los existentes en el l!Ercado. 

POOCESO DE FABRICACIOO DE LOS <XIMPOOENTES. El principal material pa­

ra la fabricación de los mampuestos es la tierra, existente en el l!Ús 

= lugar de la construcción. En este estudio, las tierras s6lo se 

clasifican en plásticas, en mayor ó rrenor grado, y no plásticas, ó 

que es lo miSTO arcillosas o no arcillosas, según sea su nanejabili­
dad en una prueba nanual rudil!Entaria. 

Las tierras plásticas (arcillosas) son apropiadas para fabricar ado­

bes ó tabiques, y las no plásticas, especial.Mente las arenosas, para 

fabricar J:lcques ó tabicones. IDs rrorteros pueden fabricarse con 

cualquier clase de tierra, pero sus propiedades pueden variar con:.. 

siderablerente. La fama de reconocer cada tipo de tierra; hacien­

do prueba de tanar el :m.terial con un grado de hll!li3dad adecuada. 
{ni nruy poco ni en denasia) 

Si puede ser noldeado e.'l famas arbitrarias permaneciendo integro 

al secarse aunque se tmleva con violencia, se considera el material 

=ro plástico; si no soporta esta prueba el material se considera 

no plástico y, en general es arenoso. 
Al obtener la tierra rrás a,:iropiada para cada tipo de rrampuesto la 

fabricación de estos puede hacerse en rroldes de rradera {fig.15), 

el uso de tma prensa logra piezas rrás georrétricas y resistentes. 

Existen dos pruebas ~'Ue en general se aplican a todos los rrampues­

tos y están en relación con las principales características que d~ 

berán presentar estos, y son las de resistencia a la acción de la 

hU!ledad y la lluvia y la resiste.•cia a la canpresi6n. 

La prinera se verifica rrediante la prueba de goteo, esta se lleva 

a cabo Jrediante la fabricación de placas de prueba con una d:i.men-:; 

sión aprox:imada de 10XlOX2 ans., sobre las cuales se efectúa un~ 

teo continuo de agna sinple, si se ~rueba que no se perfora ron 

un goteo de dos horas de duración a raz6n de una gota por segundo, 

y si se expone a aguaceros '\1ertes de 1~ a 20 min. de duración no 

rrostrarán en su superficie desperfectos de importancia. En cambio 

aquellas que se perforan en 10 6 15 min. se desharan casi totalrren 

te bajo la acción de tales aguaceros. El goteo se efectua irediante 

el uso del aparato que se ve en las figuras al final de este capí~ 
lo. 

La segunda característica se verifica l!Ediante la prueba siguiente: 

esta selleva a cabo con cilindros de rraterial que se vaya aplicar 
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e10 la elatoraci6n de marrpues<:cs y se prueban a cc:n;>resi6n en una pr~ 

sa protegiendo sus bases ce:: telas dobladas en un espesor de varios 

nilliretros para evitar o::ir.ce:-:traciones de esfuerzo. La resistencia de 

:os cilindros por an2. es, e:: cierta fom.a, representativa de lo que 

es de esperarse en los adobes, ~· denás piezas. (fig.15) 

PROCESO DE CXNSTROCCIOO DEL s:S'E·L".Segú."1 el tipo de rrampuesto será 

el siguiente: 

Adobes; la tierra con que se fabriquen estos debe ser arcillosa debe­

rá ser rrojada durante 24 horas, para que se hidrate, preveer que no 

tenga grurros, que forne = ba= harogfüieo, se ponen en los rroldes, 

dejar secar lentarrente hasta '!\ledar endurecidos, si se tienen probl~ 

nas por sus o::intracciones y agrietamientos, se puede rrezclar con ar~ 
nas, paja u otra fibra natural, aunque esto puede hacer disninuir su 

resistencia, para hacer los adobes resistentes a la lluvia y a la 

=npresi6n, al ba= se le puede adicionar pet.r6leo, ceuento 6 cal, 

en una proporci6n de 5 a 10%, se puede optimizar el porcentaje por 

rredio de pruebas (rrencionadas ya anterio:rrnente) • Es conveniente pro­

yectar aleros y cimientos inpemeables a la capilaridad que impidan 

que la lluvia golpee la .51.JFE'rlicie del muro y que la humadad del s~ 

lo penetre en su desplante. Un rrn.n:o grueso tendrá una vida irás dura­

dera que uno delgado frente a estos efectos. Para el junteo de los 

adobes se debe enplear un rrortero que tenga con ellos la máxima a~ 

rencia, para esto lo m=jor es hacerlo de la misma arcilla que se fa­

briquen, adicionadas con arena y un porcentaje de carente. Para apl~ 

nar los adobes se debe atplear un rrortero de arena, ~"1tada con 
rrezclas de cal, ·arcilla y cerento. 

Tabiques; la fabricaci6n de estos se lleva a cabo con los el~tos 

necesarios para fabricar adobes y el ccrnbustible disponible y necesa 

ria para su cocimiento, ya sea en hornos de leña o con C;'.le!lador de 

petr6leo (fig. 16). La resistencia de los muros con distintos rror­

teros depende de la proporci6n del cerentante eripleado y de las ca 

racterísticas de €ste. 
Las horneadas pueden dar un rendimiento de 1000 a 2000 piezas, en 

romos familiares (fig.16) el cocido de los tabiques será hasta que 

las piezas presenten un rojo vivo incmidecente. 

El proceso constructivo es igual al tradicional con esfuerzo de con 

creta (castillos) a cada 3 metros y desplantes de muros (dalas) a 

todo lo largo sobre cimientos de concreto o piedra. 
Tabicones y Bloques: Cuando en el lugar existan materiales arenosos 

o lilrosos, ¡:xx:o plásticos puede ser conveniente fabricar tabicones 

6 bloquear, revolviendo la tierra con carente para obtener piezas 

resistentes a; carga, golpes y efectos de agua, la revoltura irás a 

decuada puede determinarse por rredio de pruebas de carga ya rrenci.':'_ 

nadas. Las superficies de los rrarq:mestos que se vayan a pegar deben 

estar limpias de polvo, para lo que conviene huredecerlos leven-ente 

ya que es contraproducente hacerlo excesivarrente. El junteo de es­

tos rnarr;iuestos se hará con un rrortero que será carento-tierra aren.':'_ 

sa; se puede rebajar haciendolo irás plástico con cal ó arcilla (si 

existe una adecuada en el lugar). 

El proceso constructivo será también =ro en el caso de los tabiques 
el tradicional. 

0\.'11\CTEIUSTICAS TEQllICAS. 

D:ilrensiones; Adobe 

Tabique 

Tabic6n 

Bloque 

Peso Praredio; 4.5 Kg/pieza. 

10 X 20 X 40 

7 X 14 X 28 

10 X 14 X 26 

15 X 20 X 40 

cms. 

cms. 

cms. 

cms. 
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P.esistet1cia; Se determina por l;::,.:,, .. '!:"" • • 2:.:,1s -realizadas para cada ur.o. 

Se considera aceptable_, ·..:na resistencia de 60 kg/an2. 

A.W<LISIS rE CXST03. 

MUros de adobe de (20 ans.). 

100 adobes 10 X 20 X 40 = 4m2 muro Trabajo 
di as o.a m3. material 

Preparaci<Sn del lodo 

:-bldeo, incluyendo la preparaci<Sn 
de la rrasa 

l'Eniobras durante el secado 

0.5 

1.0 

0.2 

Colocaci<Sn en el muro O. 8 
{juntas de lodo) 

!13npuestos 

1 !'2= 25 aclobes/rru= 

total 2.5 

total 

0.4 

0.2 

0.6 

Costo de 
rraterial 

El costo es nulo por solo utilizarse rrateriales obtenidos en el mis 

rro lugar, para los adobes naturales. 

Muro de adobe de (20an} con 10% de carente. 

lm2 = 25 adobes (del anterior} 
cerrento 10 % 

.1 (1X2X4} X 2 Kg/dm3 X 25 = 40 kg 
40 kg. a 24.87 

0.6 días 

Muro de adobe de (20 an} con 10% de erulsi<Sn asfáltica. 

1m2 = 25 adobes (del anterior) 0.6 días 

Emulasi6n 40 kg. a $ 24.40 

$ 994.80 

~trrcs ce tabique (de 15 cm. l '1orno de leña. 

1000 tabiques 7X14X20 = 20 m2 muro 
2. 8 m3. material 

Preparaci6n del lodo 

M'.:>ldeo 

.'laniobras durante el secado 

Colocaci6n en el romo 

Cocci6n en el romo 

Descarga y acarreo 

Colocaci6n en el muro 

Acarreo de leña de lugares cercanos 

M:irtero en juntas 600 1 ts. a 14. 90 

1 dm3 arena 
(existente) º·ºº 

7.46 

trabajo 
di as 

1.0 

2.5 

0.4 

1.2 

0.2 

0.5 

:,,' ;'·: 

Costo de 
Material 

8940.00 

.3 kg carente a $ 24.87 

1 clm3 • rrortero 4.90 ~/·.:; -:,~ :,•' ·.~·.::\ :,, "'" . ¡1.· 

total> 12;ó ~ª~ $ ~91º'ºP 
1m2 = 50 tabiques lTl"l!Tipuestos 

111LL'"O 

0_;3 días" ' 
· ' ; o.3' :,, --· · : ':;447':Jo 

total b';5, ;, 
Muros de tabiques (de 15 ans) horno ae l'etr6leo.: 

1m2 = 50 tabiques (del anterior) ·o;6._ " 

Petr6leo 200 lts. /100 tab. 
(10 lts. a 48.5) total 0.6 " 

Muros de tabicfr. de (15 ans) • 

1000 tabicones 1 );(!.5X30=30m2 !lll1rO 

4 . 5 m3 material 

s 441.qo 
,, 

$ 447.00 

$ 4as.bo 
s 932.po 
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Trabajo 
días 

Extracci6n de la tierra arenosa 0.5 

~bldeo inclll'/e.n.do la preparaci6n de 5. O 
los m:ildes y m=sa 

l O% de cerren to e:-, vol Giren 
.1 (1Xl.5X3) 1.6 k::;/dm 3Xl000=720 kg. 
720.00 kg. a S 24.67 

curado durante 8 días y maniobras 

eolocaci6n en el iru..T"O 

0.5 

0.9 

(igual que el tabique) total 15 días 

l m2 = 33 tabio:ones rra'llj)uestos 

muro 

~luros de blO'itJe (de 15 ans) 

100 blO'ilJeS 15X20X40 = 8ro2 muro 

O. 6 m3 rraterial 

Extracci6n de tierra arenosa 

;·bldeo 

10~ de cerrento en volurrén 
.1 (1/2 Xl.5X2X4) 1.ókg/dm3Xl00= 96kg 

96 kg. a$ 24.87 

CUrado durante 8 días y !l'arliobras 

Colocaci6n en el muro 

1'brtero en juntas 

(mitad que en tabiques) 

0.2 días 

0.3 

0.5 

Trabajo 
días 

0.1 días 

1.0 

0.5 

2.5 

total 4.1 d. 

co~::o de 
:·\ateria~. 

$ 17906.00 

$ 8940.00 

$ 26846.00 

885.92 

198.00 

$ 1083.92 

Costo de 
Material 

s 2387.52 

s 4470.00 

s 6857.52 

lm2 12. 5 bloques rra.'lpuesto 

=o 0.2 días s 
0.3 $ 

857.19 
383.75 

total o.5 s 1240.94 
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:-lh'lO DE OBRA 

Costo de nano de obra para la elaboración de 1m2 de cada uno de 

los marrpuesto . 

Adobe SÍ."'i?le s 2062.50 M.N. 

Adobe con 10% de ce:e,-~to s 2557.50 M.N. 

Adobe con 10% de emulsión asffiltica s 2557.50 M.~ .. 

Tabique horno de leña $ 1980.00 M.N. 
Tabique horno de petróleo $ 1980.00 M.N. 

Tabicón $ 1633.00 M.N. 

Blcx:¡ue $ 1691.25 M.N. 

Sueldo por destajo empleando una cuadrilla de 2 peones en todos los 

casos. 

msro 'IDTAL. 

Costo por M2 de cada uno de los rnanpuestos WITERIALES + W>.'IO DE 

OBRA. 

Adobe º·ºº + 2062.50 = s 2062.00 M.N. 

Adobe 10% de cemento 994.80 + 2557.50 = $ 3552.30 M.N. 
Adobe 10$ de emulsión asfáltica 976.00 + 2557.50 = s 3533.50 M.N. 

Tabiques h:Jmo de le.'\a 476.00 + 1980.00 = $ 2427.00 M.N. 

Tabiques romo de petróleo 932.00 + 1980.00 = $ 2910.00 M.N. 
Tabicón 1083.92 + 1633.00 = $ 2716.92 M.N. 
Bloque 1240.94 + 1691.00 = $ 2932.19 M.N. 

El análisis de costos está realizado unicam=nte con IT'dteriales in-

dustriales existentes en el rrercado a precios de febrero de 1986. 
EVALwACION 

Corno se puede apreciar este sistema tiene muchas posib! 

lidades de utilización, por su facilidad de aplicación 

y por la reducción en costos que con este se obtiene, en 

un proceso de autoconstrucción de viviendas, más aún cuan 

do se ve la situación en que se encuentran las colonias 

que más necesidad tienen de una vivienda mínima localizan 

dose en las zonas conurbadas del Distrito Federal, en el 

Estado de México, etc., donde los insumos de la construc 

ción se encarecen y son díficiles de conseguir, y la ob­

tención de tierras de buena calidad es fácil de recordar 

que en México se tiene una tradición muy antigua de con~ 

trucción en adobe y materiales naturales, que todavía es 

muy utilizada en el medio rural y que debe ser rescatada 

para su uso en las zonas proletarias cuya población casi 
siempre es de provincia y por lo tanto familiarizada con 

esta forma de construcción. 

FUENTE DE INFORMACION. 
7 Autoconstrucción de mampuestos. J. Mandinaveitia. 
Instituto de Ingeniería U.N.A.M. México 1982. 
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AUTOFABRICACION DE MAMPUESTOS (FIG. 15) 
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3. 4 APROVECHAMIENTO DE FUENTES NO RENOVABLES DE E~!ERGIA 

Esta es una realidad una dena:únación nueva para un viejo arte. 

En épocas pasadas el respeto a la naturaleza y a los fenárenos de 

ésta estaba intiJnarrente ligada a la vida de las personas y no había 

nada que no se hicieron ó se planeará sin relación a esta. Actual 

:rente esta relación se ha degradado a su mínima expresión y el fa.e:. 

tor que rige la vida de la gente son las actividades preponderan­

t:errente econánicas e industriales, las cuales degradan la natural~ 

za. Pero ante la actual perspectiva de las fuentes de energía no 

renovables caro el petróleo, carbón, gas, etc., es de que en al~ 

nos años se extinguiran sin rerredio. Un gran grupo de personas a 

vuelto su cara nuevarrente a las fuentes naturales de energía y a 

la conservación del ambiente. 

El uso de las energías rerlOvables ha sido relacionada con la ar­

qui tectura rrediante diversos factores caro; el cliJna y sus carac 

terísticas, y la relación de éstas con las necesidades fisiol6g.f_ 

cas del ser humano para sentirse cárodo, los sistaias naturales 

de clirratación y aprovechamiento de las condiciones ambientales 

del lugar, se pueden resumir en el ténn:ino climatación. 

"Entre las "energías naturales", usadas para la climatación de 

espacios estan: la radiación solar, la radiación terrestre, el 

enfriamiento nocturno por convecci6n y la evaporación del agua". 

"La primera sirve tanto para enfriar, caro para calentar, venti­

lar e iluminar naturalrrente, mientras que las restantes s6lo pa­

ra enfriar". 

La utilización de estas puede darse por rredio de diferentes for­

mas, que dentro de la arquitectura se conocen cano se describe a 

continuación: 

''arquitectura biocli~&tica''~ Consiste en la acci6n de 

pro,·ectar o construir considerando la interacción de los elerren 

tos rreteorol6gicos con la construcción, a fin de que sea esta,mis 

na la que regule los intercambios de materia y energía con el rre­

dio ambiente, y propicie las condiciones que detenninan la sensa­

ción de bienestar térmico del ser hurrano en interiores". 

"AiqUitectura solarizada o readecuación solar: se refiere a la ac­

ción de adaptar, incorporar ó añadir e interrogar alguna caracte­

rística de dispositivo ó equipamiento solar a las construcciones". 

"Sisterras activos; Estos se caracterizan por carprender adenás de 

los cc.rponentes de captación, dispositivos electromecánicos de ª?2 
yo que recirculan el fluido de trabajo (aire o agua) y regulan su 

distribución. 

Sienfu que este tena es tan extenso no se puede entrar en mayores 

detalles sobre la tipolcgía y las características de los siterras 

de climatación natural 11El1Cionados, cano para cubrirlo en este es­

estudio. Pero es :i.ntJortante señalar que la tecnolcgía en sist~s 
de aprovechamiento de energías naturales es una onción que está al 

alcance de la vivienda, faltando unicarrente el conocimiento exten­

sivo de estos por parte de la gente. Así los dispositivos que pre­

sentamos a continuación son sólo unos ejarplos en cuanto a este ren 

glón. 

6.- La REVISTA SOLAR. Art. A,B,C, de la Climatación Natural rrediante 
uso indirecto ó directo de la Energía solar. 
Everardo Hernández, Núrrero 6, 1-Exico otoño-invierno 1983. 
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3.4.1. COLECTORES SOLM...'1E.S. 

los colectores selares, sen un grupo de dispositivos selares que 

aprovec::an el calor directo producido ;x:ir el sol. A este tipc de 

disp'.Jsitivos se les de.'1anina "pasivos", la nás sencilla de sus 

aplicaciores es el calentador selar; el más fácil de construir es 

el colector selar plano para calentar a;¡ua y puede utilizarse en 

lavanderías, baños ;:>t:blicos, embotelladoras, albercas etc. Además 

del colector es necesario, un tanque téunico de almacenamiento el 

cual llega el agua por convecci6n natural pcr el efecto llam3do 

ternosif6n. {el agua caliente sube al ser desplazada pcr el agua 

fría que es más densa). El tanque de alrracenamiento está aislado 

y colocado pcr lo rrenos a 0.60 mts. arriba del colector, lo cual 

permite :;ue el agua fría baje y el agua caliente que viene de los 

colectcres suba. los calentadores solares para agua danéstica, de 

acuerdo con los diseños adoptados por los fabricantes nacionales 

prese.'1tan dos dificultades cuando opera'1 por ternosif6n: la altu­

ra del tanque ténnico requiere nonnaltre.'1te elevar la pcsici6n del 

tinaco de use canún que suministra el agua fría, para asegurar 

que siempre haya una :::iresi6n pcsitiva del agua de alirrentaci6n y 

pcr otra parte la confinnaci6n del conjunto, el trabajo de inst~ 

laci6n en el sitio de operaci6n es tardado y lal:x:>riose. Una pes.!. 
ble soluci6n, que se ?ropcme en este estudio, es adoptar que en 

el diseño del calentador solar se tenga una altura del tanque ~ 

mico tal, que no requiera subir el tinaco de agua fría, así las 

conexi,,nes que hay que efectuar sen solarrente dos, la admisi6n de 

agua fría al calentador y la de agua calie.'1te a los servicios. 

Otro de los usos de los captadores solares se presenta en las c.§_ 

=as biol6gicas o digestores, que sen sistemas que transfonnan 
toda TIBteria orga.·üca de desecho en al:ono orgánico. Para ello se 

enplean las bácterias "Aerobicas" contenidas en el excrer.ento hu­

ma.'10i las cuales utilizan el carbSn de la materia orgánica para 

resconstituirse y el nitrógeno de la orina ceno canbustible. Este 

es un proceso 11 aerobico11 que requiere oxígeno; ;:ar lo que necesi­

ta ventilaci6n constante y sU::iciente y cuyo principal enemigo es 

la humedad, lo cual iterrumpe el proceso natural de degradaci6n, 

por lo que los carpartimientos 6 cá=as deben pennanecer siernpre 

secos, por lo que para controlar el grado de humedad debe evapo­

rarse el exceso de líquidos, para lo cual se €!1plea la anergía so 

lar mediante colectores que irradien calor. 

Las ~aras biol6gicas contienen dos canpartimientos, cada CCI1pa!_ 

timiento respcnde a cada una de las 2 fases del proceso de de~ 

pcsici6n "Aerobica". En la pri1rera fase se busca la eliminación de 

bácterias maléficas, rrezclando ITBteria orgánica de desecoo y basura 

danéstica, hierbas, aserrín, cenizas, papel etc. y los excrere.-itos 

hurenos. En la 2a. fase se busca el secado de la ITBteria en de~ 

posici6n hasta convertirla en tierra seca. Estos sisteITBs pueden 

instalar dentro ó fuera de la vivienda y el abono producir una 

fuente de ingrese a la familia venderlo o utilizarse en hortalizas 

familiares, 

Hay ejerplos de estas cá=as a nivel experimental, en varias par­
tes del interior de la República Mexicana, hechos con el fin de ~ 

tisfacer a toda una a:rnunidad del servicio de drenaje y basureros. 

9.- REVISTA DE INFORMACICN CIDlrIFICA. y te=l6gica art. =ro filn-
ciona .•• El colector Solar Vol. 5 No. 80 Mayo 1983. ;i 

10. -cARI'ILLA PARA L'. AUI'OXl~ST!füCCICN CEL SANITARIO 
SECO SIROO.-Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología 
Subsecretaría de vivienda :<!§xico 1981. 



3.4.1.1. CALE:<?i'.OOR SOLAR CDMPACTD. 

DESCRIPCION DSL SISTEMA.. ÑJUÍ se presenta otro estudio realizado 

en el Instituto de Ingeniería de la lNZ\l'I. Para elal:orar tm disposi­

tivo solar sir.ple, y c:aipacto, fácil de fabricar y sencillo de ins­

talar. Este diseño permite asi rnisrro que el captador y el tanque 

térmico, se fabriquen y se embarquen en una sola unidad •. 1\. diferen­

cia del m:xio comíln ya descrito en el punto 2.1 de Tecnologías de la 

lNAM (fig.17). 

Proc:ESO DE F.".BRICl\CION DE LOS ())Ml'(NENTES. El colector plano puede 

construirse haciendo una caja de AIH-ffi'lIO a'1odizado, (pudiendose u­

tilizar otros materiales caro madera, l&nina galvanizada, fibra 

de vidrio 6 algún otro, aunque esto sierrpre hará que baje el rendi­

miento del colector), con una tapa de vidrio, separados por un col­

ch6n de aire aurrenta el rendimiento del colector al permitir nenores 

;::érdidas de calor por laradiaci6n. La caja debe estar perfectanen­

te sellada y aislada para evitar pérdidas de calor y el deterioro 

6e los materiales. En el interior lleva una lámina de robre ron tu­

bas unifonrerre..'lte repartidos en forna de peine, soldadas a la lámi­

na, perles que circula el agua, ésta lámina debe pintarse de negro 

mate para que absorba y transnita la mayor cantidad de calor. Bajo 

de esta deberá colocarse una capa de 4 ans. de espurra de poliestir~ 

no 6 10 ans. de cartón rorrugado para e!ll'.'a:rue,ccno aislante para i!!! 
pedir que el calor fluya hacia la parte ?)sterior del colector. La 

caja deberá tener dos salidas de agua. Una para permitir la entrada 

de agua fría y la otra para permitir el paso del agua caliente al -

tanque térmico. (Fig.17). 

El tanque térmico tiene tma capacidad de 200 lts., puede fabricarse 

ron un tanque cilíndrico de acero, que deberá tener a todo el derre 

dar u.11a ca;;a de 10 ans. de aislante, esp·.r.-a de poliestireno, 6 20 

ans. de cartón corrugado de enpaque C'..Jbierto con una tela ~~ 

bilizada con un hule de neopreno. Este tan:¡ue puede forrarse con 

una lámina delgada de aluminio para rre)Orar su apariencia. (ffg.17) 

PROCESO DE CONSTRUCCilli DEL SIST&'l'l.. E: o::ilector debe orientarse 

hacia el sur en el hemisferio norte ma;· una libertad de 10 grados 

en ambas direcciones) para lograr una i:icidencia m3x:iJra en todas 

las épocas de año. Se recomienda que la ir.clinaci6n este entre 20 

y 60 gracbs. Aunque una regla enpírica sei'.ala que el ángulo de in­

clinación debe ser igual a la latitud geográfica; en el caso de la 

ciudad de ~i§xico sería de 19 grados. 

caro el sol es una fuente intermitente, c;ue cuando hay nubes o a 

terrpranas rDras de la mañana 6 al final Cel día; la eficiencia del 

colector solar disninuya, pero no desaparece por cc:ro¡:>leto, se req~ 

ere pues de un sistema, en el cual nunca ?)drá presindirse del ca­

lentador de gas 6 leña, sin embargo se j:istifica el uso del calen~ 

dor solar tesados en que el ahorro a?)rt3.do por este en cuanto a 

gastos de canbustible para hacer funcionar los otros arrortice sa 

costo y el del calentador de gas 6 leña al término de diez anos. 

El sister.B de abastecimiento de agua se =rpone del tinaco, el ~ 

que de allrecenarniento 6 tanque ténnico, el colector solar, el cal"!! 

tador de gas y la tubería necesaria para a:mducir el agua hasta los 

ll\l.lebles sa'litarios. 

CARA.CTERISTICAS TECNIC.1\.5 

Dirrensiores: 1.15 mts. ancho X 2.05 mts. largo 
o.07 a 0.13 mts. de anch:> 

0.50 mts. diárretro X 2.05 mts. 
la..rgo 

colector 
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Inclinaci6n 6pt~•a l9 o. 

Orientaci6n: Hacia el sur con lOo de libertad al Este 6 al oeste 

Capacidad de tanque ténnico 200 lts. 

No. de personas q..ie sirve. 

Teriperatura del ag-...a 

h'IALISIS DE OJS'I'OS. 

4 (agua caliente para regadera) 

400. a 60o C. 

Costo de colector pla.".lo 2.05 mts. X 1.15 mts. 

illLECIDR SOLAR. 

O)NCEPTQ u. Cl\Nl'IllA!l P.U. IMPORI'E 

Madera de pino de la. ~12 6.40 4,500.00 28,ROO.OO 

Tripay de pino de fürm 
1 cara M2 2.36 2,488.60 5,873.10 

Vidrio sencillo 5;rra ~12 2.30 5,645.35 12,984.31 

TUbo de cobre tipo ~!, 
trano 6.10, 19rrm. ¡.i 20 1,306.83 26,136.60 

Lámina de cobre M2 2.30 3,400_.oo 7,820.00 

Cart6n corrugado de 
enpaque Kg 15 150.00 2,250.00 

STJW\ ••• $ 83,864.01 

TANQUE TERMrill. 

cn;CEPTQ u. Cl\NTIDAD; P.U. IMPORI'E 

Tanque de acero Pz. 1 5,000,00 5,000.00 

~ecorrugado de Kg 10 iso;oo 1,500.00 

lámina de aluminio M2 2.5 6,500.00 16,250.00 

TUbo de cobre ti¡ic ~!, 

tral!O 6-10' 19mn. ~! 3.70 1,306.83 4,835.27 

Slil-1/'i ••• $ 27 ,585.27 

Costo de colector+ tanque: 83,864.01+27,~85.27 = 111,449.¿8 

Mh'IO DE OBAA. 

Costo de mano de obra para la elaboraci6n del colector solar pla.:. 

no y tarqUe ténnico = $ 29,500.00 :-1.N., sueldo por destajo errpl~ 
do una cuadrilla de 1 pl01tEro + 1 carpintero + 1 herrero. 

CXlS'ID TOI'AL. 

Costo de fabricaci6n e instalaci6n del colector solar y tanque 

ténnico. 
Material + Mmo de Obra= 111,449.28+29,500.00 = $ 140,949.;!8 M.'::. 
El ánalisis de costos se hizo en base a materiales de construcci6.< 
existentes en el rrercado y con precios en el D.F. a febrero de 1%0. 

EVALUJ>CION. 

Esta opci6n está ennarcada dentro de una nueva fama de pensar, e."1 

la que, en la que se plantea el ahorre de energéticos no renovables 

nectiante el uso de la energía solar y que además representa un a'>:>­

rrc en el gasto familiar, en este caso el ahorro en el consurro de 

gas para el calentador tradicional, y aurque son opciones caras s:in 

muy dignas de un ex:'ínen ya que se plantea la recuperaci6n de la :.::­

versi6n por el miS!TO ahorro en este caso de gas. 

e.aro puede verse la construcci6n de los elerrentos es sencilla y p~ 

de elegirse entre diversos materiales para obtener la rrejor opci6:1. 

FUE:m: DE INFORMACial. 

11.-calentador Solar Collpacto. Jore Luis Ferrandez zayas, Filfrer­
to Gutiérrez M3.rtÍnez. Inforrre Interior Instituto de Ingeniería 
U.N.A.M. 
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CALENTADOR SOLAR 

ESTRUCTURA DEL COLECTOR 

CALENTADOR SOLAR COMPACTO (FIG. 17) 

DE AGUA FRIA 
TANQUE TERMJCO C:.P. 

ECTJVA 200 U1. 

1 LMINA DE ALUMINIO 

~SLANTE 
TANQUE DE ACERO 

TANQUE TERMICO 

COLECTOR / 
SOLA~ 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

CALENTADOR 
OE GAS 
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3.4.1.2. SIRIXl SEOJ ~'DIVIDL"i\L S&~ITARIO. 

DESCRIPCICN DEL SISI'EMA.. Este es resultado de un estudio realizado 

en el Instituto de I::genierfa de la UN.O~·!, y hecho esencialnente pa­

ra satisfacer U.'la ¡:.etici6n de la S.E.D.U.E. El siste.'tla es una varia 

ci6n ele la fosa séptica cornCn, que a diferencia de esta c:>nvierte 

los derechos orgfüúcos en abono. El sirüo seco se ccrcpone de dos e! 
Jl'aras sépticas geuelas, que se usa."1 altemativauente, para el p~ 

so de los desechos por medios naturales, sobre estas se localiza la 

fosa sanitaria y la caseta gue la cubre. (fig.18). 

PRJCESO -DE Fi>BRICACION DE I.C6 CQ\IPOOE!rrES. Para commzar se deberá 

trazar con cal 6 marcar sobre el terrero un rectángulo para una ce­

pa de 2.05 mts. X 2.25 mts. aproxirmda.'lente, una vez marcado se PJ:9. 

cede a excavar, la excavaci6n tendrá una inclinaci6n tal que en la 

parte meros profunda ten~ uros 25 cms. Y la más alta y profunda 

80 cms., esta última corresponderá a la parte posterior del siroo, 

terminando esto se deberá envasar y carpactar debidamente la excava 

ci6n. (fig.18). 

~tro de la cepa y a diez centúretros cada una de las paredes de 

la excavación, se colocarán dalas de desplante para los muros de 

las camaras, si es necesario por las c:>ndiciones del terreno, ~ 

rán colocarse cimientos si es posible de piedra, tabique 6 concre­

to pobre. 

D;spués de estos se oolocará un firme sobre el piso envasado y a­

pisonado de la excavación con un m:>rtero de una rrezcla de suelo-ce 

mento, en arrros casos debe agregarse impermeabilizantes en la rrez­

cla, es necesario dejar e1 la parte baja de la excavación un canal 

cbnde se colocará un fílt..'lJ alcalino, (fig.18). A continuación se 

proseguirá con la construcci6r. de las camaras biol6gicas en base 

a muros que se desplar.t:aran verticalJrente S'.)brc las dalas emple.m­

dose el material d.i..srxmible en la regi6n, eligiendose el m3.s ecOnQ. 

mico, al :i.acer los rl.'x:-.:::: del::::€:rán hacerse las perforaciones y vanos 

pertine.'ltes para colocar '1.-PS tubcs de ventilaci6n de un conduit 

de 2" ?=rEorado (::ig.18). Una vez enrazados los muros se colocará 

una pequeña dala de c:::ncreto, sobre todo en la parte inclinada en 

la cual se asentaran las láminas que actuaran caro colectores sol~ 

res. 

J:espués deberá colocarse el piso de la cárrara, donde es importante 

proveer las perforaciones para la colocación de la taza sanitaria 

y el tubc ventilador, !,X)drá tambien colocarse las 11lntinas que tam­

bién servirán = colectores solares y que sirven a la vez =no 

tapas para la extracci6n ce abono cada 6 ueses. (fig.18). 

la caseta para cubrir la taza sanitaria se construirá, con el mis­

mc Jl'aterial que las cal!'aras, la cubierta de igual m:>do se realiza­

rá con los rrateriales dis¡::cnibles en el lugar, la pendiente, de la 

techurrbre deberá quedar al lado opuesto de los colectores solares 

(fig.19). 

las ventanas :: orificios deberá'! cubrirse ccn tela mosquitero. Ya 

que la cárrara quedará arriba del nivel del terrero natural deberá 

colocarse una escalinata, la cual se realizará oon el Jl'aterial que 

más convenga al usuario. (fig.19). 

PR'.lCESO DE APLIGCIO:; JE SISTEMA.. El sirdo seco puede quedar ins~ 

lado clent..'lJ ó fuera de la casa, en cada uno de los casos deberá 

cumplir ron ciertcs req-.lisitos; "Cuando se ubique dentro de la ca­

sa, no debera quedar en contacto directo con la ducha o la cocina, 

ya que la hurreclad producida en estas zonas puede introducirse al 

interior de las ca.eraras biológicas impidiendo su buen funcionamien 
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to (fig,19). 

"Se buscará que los oolectores solares del sirdo queden sierrpre o­

rientados hacia el sur para obtener la rrejor captaci6n solar posi­

ble, no debiendo obstruirla con ártoles 6 alguna oonstrucci6n. El 

agua de lluvia que se deslise de la techunbre no deberá caer sobre 

los colectores por lo que la inclinaci6n de la techumbre será oon­

traria a esta, aclenás deberá oolocarse una canaleta recclectora 

que lleve el agua a un tarrt:o o cisterna". Es necesario que los co­

lectores solares esten por encima del nivel del terreno y puedan 

recibir la suficiente radiación solar". (fig.19). 

Cuando se instale en el exterior; "Es necesario independienterrente 

de la orientaci6n solar familiar, orientar el sirdo sierrpre hacia 

el sur" • Hay varias razones para instalar el sirdo fuera de la ca­

sa, una es evitar que el sanitario quede expuesto a la humedad de 

regadera y oocina, otra evitar el agua de lluvia que se deslice 

del tejado de la casa, otra razón es que se propaguen dentro de la 

casa los malos olores que puedan generarse por algGn de.s¡ierfecto 

o uso inadecuado". Es .inportante que no exista nada que obstruya el 

paso de la radiación solar al oolector y que deberá evitarse rotim­

darrente que penetre el agua al interior de las carraras, por lo que 

la taza sanitaria deberá ser l:i.rrpiada oon arena y no oon agua, "La 

humedad en derrasía altera el proceso de degradación de los desechos 

haciéndolo lento y provocando la proliferación de insectos y malos 

olores". La humedad necesaria es suministrada por la orina y será 

la única que se puede y deba introducir a la cárre.ra (fig .19) • 

"Para p::xler errpezar a usar el sanitario, es necesario colocar sobre 

el finre, un relleno base que consistirá en una capa de grava, una 

capa de tierra rradre, y un entrarrado de carrizo 6 rraterial similar. 

la transfonnaci6n de los desechos en ab:Jno se desarrolla en 2 rreses 

y usa."ldo alternativam=nte cada 6 rreses las carraras gerrelas, duran­

te este lapso culmina la transfomación de los clesecrns y al cal:o 

de unos años, se extraerá el abono de la prirrera cárrara y será 

cuando se cierre la segunda para el cal:o de 6 rreses extraer el abo 

no y rei.."liciar el ciclo." 

Cl\Rl\CI'ERISTICl\.S TEQUCl\.S. 

Madidas 0.85 mts. 
l. 75 mts. 

ancrn 
largo 

Madidas interiores. 
de una cárrara. 

Orientación Inclinaci6n hacia el sur. 
igual a la latitud del lugar + 8° 

Uso de cada cárre.ra Durante 6 rreses. 

Linpieza de las 
cfuraras Cada 6 rreses alternativam=nte. 

A.'<l\LISIS DE ())5'I()S. 

casto de la fosa seca sirdo. 
o::¡.¡CEPTQ u. CANTIDAD P. U. IMPORTE 

M.lro de tabic6n ligero M2 22.58 16ó5.00 :, 37,613.31 

rosa y dalas de ooncre 
to f'C=210 Kg/an2. - M3 1.49 

Finre concreto f'c= 
150 Kg/cm2 M3 0;42 

Lámina galvanizada M2 1.30 

Tubo conduit de 2" 
Perforado Ml. 6.50 

Taza sanitaria Pza. 1 

:: 
18300. 00 i .¿7 267 00 

:: ''1~~~º~·º,º ,. :.~'111 6:961:00 
. . ' . .: ' :~ ·~·i"" "., ~ 

¡ '¡.:.·.4 .. 7. 9. .. ~.5.~ [i, 623. 42 
;'i1:~ · I 

~I ! i:: 
1Ó97~ 50 !¡ ti 7 ;:133;75 

92401~0 j\; 9,240;00 

·¡1 

;: 51,231. 97 
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SANITARIO SI ROO SECO ( FIG. 19) 

CUBIERTA __ _ 

SIRDO s ECO TERMINADO 

UBICACION DENTRO DE LA 

UBICACION EN EL SOLAR FAMILIAR 

CASA 

\ ~OLECTORES 
~OLARE.S 
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Ml\NO IE OBRA. 

Costo de mano de obra para la construcci6n de la fosa seca sirdo = 
$ 27, 580. 00 M.N. , sueldo por destajo eq;ielando una cuadrilla de 1 

pe6n + 1 albañil. 

CDS'ID 'IOTl\L. 

Costo total de la fosa seca sirdo, M3.teriales + M3.no de Obra 

$ 51,231.97 + 27,580.00 = $ 78,811.97. M.N. 

El análisis de costos se hizo en base a materiales de construcción 

existentes en el rrercado con precios en el D.F., a febrero de 1986. 

EVALUACICN. 

En este caso este sistema es una opci6n para sustituir otro caro lo 

es la fosa si;ptica 6 letrina. El sirdo es una soluci6n nuy viable ~ 

ra zonas rurales 6 donde no exista el servicio de drenaje rrunicipal, 

además de que representa_una fuente de ingresos si es opta por apli­

carla ya que el abono que se obtiene puede ser vendido 6 utilizado 

en parcelas familiares para el cultivo de las propias verduras y le­

gunbres para la familia. 

lo Cínico que debe tenerse es mucho cuidado de dar el correcto uso de 

las canaras y cumplir con los requisitos que el sistema establece. 

Adenás es claro que los costos p~ habatirse utilizando otros ma­

teriales diferentes a los previstos en el análisis de costos. 
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4 • 'IECNOIOGICAS INDUSTRil\LIZA!lll.S. 

Al ténnino del estudio en las Universidades se vio la necesidad de 

una gama más arrplia ele sistemas para peder llegar a tener un pano­

rama más arrplio en cuanto a cuales pueden ser los que reunen las 

nayores rondiciones y características para poder ser utilizadas a 

nuestro parecer en este estudio o en otros ajenos a este. Cuando 

se hizo el estudio ele los sistemas industrializados se encontraron 

varias diferencias con los desa=llados en las Universidades, la 

principal es que las piezas deben ser =rpradas y elaboradas en la 

Ffüorica, en los casos universitarios la nayoría de ellos estan ro~ 
cebidos = autoelaborables y en el rnisno lugar en que seran uti­
lizados. 

Antes de ver los sistemas industriales se deben conocer alguoos a~ 

pectas a los que del:en responder. Antes que nada se puede definir 

corro irdustrializaci6n "al Eíll'leo más racional y rrecanizada de na­

teriales rredios de transporte y técnicas de la ronstrucci6n con el 

fín de obtener nayor productividad. Esto ronlleva generalrrente a 
la nornalizaci6n, tipificaci6n, coo:rdinaci6n nodular, prefabrica­

ci6n de los corrponentes utilizados, así =ro procedimiento espec~ 

les de administraci6n, organizaci6n y programaci6n. 

"Al hablar de la industrializaci6n de la construcci6n, poderros di~ 

tinguir entre dos ronceptos; Sistemas ce=ados y sisterras abiertos 

"I.Ds sistemas cerrados son aquellos que utilizan =rponentes fabr:!:_ 

cadas en serie, no previstos para la posibilidad de intercarrbiar­

los ron otros de procedencia ajena al propio sistema, y que exige 

una coordinaci6n estricta en las fases ele proyecto, fabricaci6n, 

transporte y rrontaje de los =rponentes". "También puede enterderse 

= una selecci6n específica y unívoca de =rponentes y subsistemas 

hechos a partir de la gama total de =nponentes que constituyen un 

sistena abierto. "I.Ds sistemas abiertos son aquellos que utili;;art 

carponentes fabricados en serie de distinta procedencia, que ~ 

prestan al rrontaje según a::mbinaciones nnIY variables y por consi­

guiente, intercambiables en alto grado". 

ToCb sistema puede ser roncebido en base a cualquiera de los con­

ceptos anteriores según la convenie.,cia o requerimientos del fabri 

cante. 

I.Ds principales sistemas industrializados que fueron estudiados con 

sus diferentes canbinaciones de nateriales y forna, se puede decir 

que estos son los principales sistanas utilizados no s6lo en !-f!xiro 
sino e."l el mundo cuando se trata de sistemas industrializados, "así 

=ro los sistemas que presentarlos '"'" este estudio puede tanarse e:?_ 

rro U.'1 rruestrario de los sistemas rrás desa=olladcs y publicitados 

en el país, en el entendido de que existen muchos más a los cuales 

no se les hace la debida publicidad o ro se le brinda abiertarrem:e 

sino ron rrmchas precauciones y recelo, o fueren descartados p:>r sus 

visibles características de incosteabilidad, falta de flexibilidad 
de adaptaci6n o dificultad de conseguirlos, por lo que no se han 

incluido en este análisis. En cuanto a los que si aparecen dentro 

ele este, se deJ:e señalar que se pueden encontrar sistemas similares 

pero con nurcas a:rre=iales diferentes, y por lo tanto pequ2!'.as ·Ja 

riaciones del sistema • 

caro ya se rrencion6 dentro de la i.•troducci6n, en la actualidad 

las tecnologías más elesa=lladas y con lll'Ís auge son las de h:mni­

gon amado y la de hier= por lo que es natural que todos los sis­

temas que rrencionarerros tienen sus ñ:ndarnentos dentro de estas• dos. 

8(' 



SISTEMA 

DESCR!PC!ON 

CONSTUCC ION DE ENTRAMADO 

O DE ESQUELETO. 

1.- Entramado portante con refuerzos 6 arrastramientos 

diagonales (triangulación). 

2.- Paredes forjadas con dos ó más capas, forjado macizo. 

MATERIAL USADO. 

1.- Madera. acero, aluminio. hormigon armado. 

DESCIRPC!ON 

1.- Bastidor Portante 

CONSTRUCCJON DE 

TABLEROS 

2.- Paredes formadas con dos·ó más capas. 

3.- Placas compuestas. 

MATERIAL USADO. 

1.- Acero, plancha, aluminio, adera', plásÜc~s 
y hormigon. 
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PLACAS MACIZAS. 

DESCRIPCION 

1.- Placas macizas 5~toportantes con aberturas 
respetadas. 

MATERIALES USADO. 

1.- Hormigon ligero. 
2. - Hormi gon pesado 
3.- Formas constructivas combinadas 

DESCRIPCION 

CONSTRUCCION CON 

PIEZAS DE VOLUMEN 

1.- Piezas de vo.Iúmen completas inc'J uso trans 
' ..•.. '• ', ,·' ,¡ 

feribles, superpuestas enseguid~' 
' ~ 

Muy apropiadas ;para células de ,!instala-
,· .... ',;.· ,' .,,., ·.,, 1: 

cienes. 

MATERIAL USADO. 

1.- Acero. madera, chapa; 
hormigon. 

':, 
i) .-
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~.l. SIS'IE.'lAS INDIBTRIALIZADJS A BASE DE CQ'ICRETO. 
(Ver 3.2 TECNOWGIA DEL CCNCRE'IO) 

4. l. l. SISTEMAS DE o:NCRE'IO LIGER:l 

Cebido a la gran utilizaci6n del concreto en la construcci6n y de 

que casí es un material inprescindible, se ha buscado la forma de 

hacerlo ligero, y en el caso de la Ciudad de ~xico resulta una 

opci6n muy :inportante debido a las condiciones tan desfavorables 

del suelo y de los siSilOS que ocurren con relativa frecuencia. 

la reducci6n del peso del concreto se ha logrado de dos formas: 

al.- "Incluyendo aire en la pasta de cerrento antes de su fraguado, 

ya sea por rredios físicos 6 por reacciones qullnicas entre sus 

ingredientes". 

bl • - ~Edi.ante el uso de agregados ligeros que pueden ser naturales 

6 artificiales. 

El rrenor peso volurrétrico de este tipo de concretos reditua en las 

siguientes ventajas. 

a).- F.educci6n de cargas nruertas en una proporci6n considerable, 

ahorrando en construcci6n acero estructura y acero de refuef. 
zo. 

b).- ws productos prefabricados bajo este sistema facilitan suma­

nejo y colocaci6n así =ro su transporte. 

c).- }ejora las propiedades acústicas bajo estas condiciones existen 

en el rrercado ·-=ias casas rorrerciales que se dedican a la f~ 

bricaci6n de diferentes piezas de concreto ligero, y de las 

cuales se analizaron las siguientes. 

4.1.1.1. SIS'I'E.'1Z\S OJNSTRL"CT'IVOS. G.J. 

MUroxN 
' El murocon es una placa de concreto ligera que sirve tanto Para ~ 

ros de carga y divisorios, son piezas l!Oduladas a 90 ans ld;irando 

con esto una estandarizaci6n en la construcci6n (fig.20). S~ p~ 

so de fabricaci6n es a base de JTDldes utilizando los sigui~tes ~ 
teriales. 

1) • -cEMENro 

2).- ARENA 

3) .- AGUA 

4) • - MALLA !E ACEro 

Por la carplejidad de la pieza no pennite que sea autoconstruwle, 

siendo la casa carercial la única de la fabricaciÓn de esta pero 

si es factible su aplicaci6n a programas de autoconstrucci6n ya que. 

la colocaci6n de las piezas no requierende mano de obra especializ~ 

da. 

Este sistema es OJnpatible con otros =ro lo podrían ser: 

1) .- IDSA DE CXJNCRE'IO AA'11\!Xl 

2) .- TABIEI'A DE CONCREI'O PREFABRICAD) 

3). - VIGUE:l'A Y BOVEDILU\ 

4) .- !1\JLTIPANEL, El'C. 

ProcESO CXJNSTRIJI'IVO. 

Para la colocaci6n de las piezas se recanienda que se haga·sobre ~ 

plataforma de concreto armado de 10 cms (Losa de cirlentaci6n de 

puntas de varilla donde se señale que van a ir refuerzos verticales, 

para este sistema seria a cada 90 ans. y a esa distancia los casti­

llos quedan ah:Jgados (fig.22). 

::ii lo que se refiere a las instalaciones eléctricas o hidr~ulicas 
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llUROCON TIPO A (FIG. 20). 

n n: 
VISTA SUl"!ltlOlt 1:100 

+ "u1ror so 011: o.to ,o.asé o.e o ... 
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- - --¡-;- - -- - - - r¡- - -- - ~ ~;¡ 
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llUROCON TIPO B (FIG. 21). 

>, _, 
/ 

/ ~y/ / 

:x )) -'· 

I I l / <,_, 

VISTA SUPl!RIOR 1: 100 

ISOllll!TRICO 

VISTA LATl!RAL 1:100 

VISTA FRONTAL . 1 :100 
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SISTEMA DE MODULACION (FIG. 22). 
I CON ~N llOOULO OE 0.90 .. A PAÑOS IHT I 

Q!~'f. DE LOS EJ~~ 2.SC "'h. ---+ ~_!'~ DEL ~ANEL 
MODULO . ·- 'G- 0.90 G- 0.90 ;. o.7Ó -~¡ 
L~;o CEL_ PAM~L - - 0.85 ~... o.~5 - ~ 0.1!15 ~. t-MOOULO • C' ,, ];~,.,, .. ..,, 

llOTUE-Q~~ C~~DO EL PA~~~T~EHIE ··1-- f; 
ALIUIU. JUNTA QUI[ NO SEA LINEA CRE- . . , 
CI: 0.05 • POlt CADA JUNTA QUE TENGA 
IN SUS [XTUllOS IPUTIEHDO DE LA 

*'OIOA Olltl81Nl.L O!. O.IOa.) 

----- --- -e-

n 
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. 

' 

APLICACION D! H!RR!RIA TUBULAR 

r 

IJA 

PERFIL DE ALUMINIO 
ELLUO 

AQUETE 

A,LICACION D! H!lllR!RIA D! ALUMINIO 

LOSA DE C! MIENTACION 

SALU VAlllLLU VERTICALES DONDE HAY CASTILLOI 

.VARILLAS EN SENTIDO LONGITUDINAL 
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---VARILLA ,· 
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~- sanitaria iran dentro de los muros en fomu vertical cuando se re 

quiera de alg".m ramtleo en forma horizontal este tendrá que ser d~ 

tro de la plataforma de cilrentación;:;:>ara la herrería se puede utili 

zar la de perfíl tubular y aluminio (fig. 22). 

O.Rl\CTERISTIO.S TECNICl\S. 

~irrensiones o.90 X O.SO X 0.10 mts. 

Peso; El ¡::eso de la pieza varía entre 34 y 60 kg dependiendo 

de la preparación del concreto. 

~ateriales. Los reteriales que se utilizan en la fabricación de la 

pieza son: Ce:rento, Arena, Agua y Malla de aoero. 

la resistencia de la pieza es de aproximaclarrente 200 kg/cm2. 

la utilización de este sistem'I ofreoe buenas condiciones de aisla­

miento y acústica superando a las =ndiciones que ofrece el tabique 

tradicional. 

msro. 
En entrevista personal se hizo nención que para la utilización de 

este sisterra fuera costeable, se neoesitaría de un núnim:l de 100 C"! 
gas ya que de esta fonoa se abarataría el costo de las piezas y la 

renta de la reqtlinaria, de esta mmera la utilización de este sis~ 

re resulta incosteable. 

En enero de 1986. El costo aproximado de la pieza era de 3105 + :iln­

puesto este costo era en función de la constru=i6n de 100 viviendas. 

EllALUACICN. 

Este sist:em3 tiene pasibilidades de aplicarse a programas de auto­

constru=ión. Sierrpre y cua.-xlo se o:m:rcialice el producto de tal 

rranera que la ge.'1te ttr:iera for::>a de ~= las piezas sueltas, 

condición que no se cunple;hasta el m:xrento 

con es en fo= directa con la enpresa. 

la venta del muro-

La utilizaci6b de este sistema se conterrpla a futuro cuanáo'el pro 
' '-,,: I~ -

dueto tenga rrás difusión y su distribución sea en forma rn5.s ''direc-
~ : 
' r· ta con los usuarios. 

': 
;¡ 
' 4.1.1.2. PA!fil. "W" O "<Xlt\l VITEC" 

DESCRIPCieN. 

Consta de paneles de espUI!'ado sintético o unicel, entretejido por 

una estructura de alambre de aoero. 

CARACTERISTICl\S GENERALES. 

Sistem3 que elimina castillos y cadenas de ~fiier:Zo. 

Utilizable solo para un nivel. 

De fácil instalación por la ligereza de sus piezas. 

Sirve ceno muro divisorio y techumbre 

Proc:ESO DE ELAOORACION. 

Está formado por una estructura de alambre de acero provista de un 

alira de espllffi3do sintético, dejando un espacio libre en aml:os laáos 

de aproxiroadanente 13 mn. entre el esput'ado y la nalla. 

Pro:::ESO mNSTRUCI'IVO. 

En la cilrentación se utilizará una losa de concreto con malla*. 

En el área donde se desplantarán los muros dejarán bastones o var~ 

llas caro preparación para sujetar a estos por medio de canaletas. 

(fig. 23). 

Los muros se amarán, uniendo panel con panel por medio : de grapas 

y una tira de alambre (fig. 23). 

Una vez colocados y fijados los paneles, se aplicará el,norterc, 
1, . 



cerre.'1to-arena en pro:¡;:orci6n 1:4, rx>r las cbs caras hasta un es~sor 

rnínim:l de 7.5 cms. 

r..a utilización de cimbra eneste sistena, se da solarrente en la ci­

rren caci6n. 

CAR'ICl'ERISTICl\5 TECNICAS. 

~i'.idulo y dirrensiones largo 2. 44 m. 

Ancho l. 22 m. 

Espesor 0.05 m. 

Peso 

sin rrortero 4.00 kg/m2 

con mortero de 7. 5 cm. 
de espesor 92.00 kg/m2 

con mortero de 10 cm 
de espesor. 135.00 kg;!n.2 

Resistencia al cortante; ~!Ínim:l 
Máximo 

20.75 kg/an2 
41. 30 Kg/an2 

Aislamiento tfu:mico y acústico, satisfactorio. 

OJS'IDS* 

MUID 

CD.'ICEPID 

Panel 

Varilla de 3/8 
Aplanado 1; 5 

UNIDAD 

M2. 
Kg 

M3. 

CANTIDAD PRECIO 

1.05 2, 775. 00 

4.48 142.00 

a.025 121.65 

'IOTAL•DE MATERIALFS SUMA A 

IMPORl'E 

2,913. 75 

636.16 

~ 

3,552.95 

CDNCEPI'O 

Oficial albañil 

Peón 

Oficial albañil 

Peón 

UNIDAD 

jor 

jor 

(l/~l)) 

0.40 

o.40 

jor 0.147 

jor 0.147 

'IOTAL W..'10 DE OBRA 

CXlS'IO DIRECTO A+ B : $ 7,232.75 

EVALUACICN 

SAL.REAL 

3,943.&7 
.~!U'E 

" 1,577.47 

?• 7BJ.!>7' 'p13.43 

'.3,~4~:~7 ~ ·· ¡/ 579 .• n 
2~?93;57. •• ii 409.18 

:.1:.':'; ~ ,{' '.;)~.1' 

B ··, IJ . • ~é},} :1~·6?9· 80 

I' 

,>'jjc. 

No tiene !TU.lcha complejidad este sistertu, en su proceso co~tructi-• 
ve; probablerrente se acepte más bién =ro vivienda proVisionaJ., ya. 

que la gente tiende a garantizar su "seguridad sicol6gicari'ente~ ~ 

guridad que han logrado los materiales macizos en general, o con 

un espesor mayor al que ofrece esta estructura del panel. 

* Investigación de costos en rrercado, en enero de 1986. 
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SISTEMA "PANEL W" O "CONVITEC" (FIG. 23) 

.-t -~ 
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- - - .--

UNIOH DE PANELES CON ZIG-ZAG 

PANEL W EN LOSAS 

Pohur•tor.... •= 2.5 cm 

·Mortero 
c:.m.nto-ol"ll'IO d9rio 1:4 
(t'c' 100 ko/anZJ ---- ----·-

J..o~~.de cirrwnt~ciO.!!, 

Malla d• 
Galinero 

Ymilia 1t 3 

Acaro d1 r1fu1rto 
adicional 1n loso 

Eitructura 
PANEL W 
{fy • 4200 ko/~Z~ 

_G.anal1to mttC!!ica_ 

__ Anclaje # 3 C 5Q .. 

Contratg•~!.. 

CORTE CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA 
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4. l. l. 3 SISTEMA. Pl\Mi\CCN. 

Pamacon son placas elaboradas con resistentes fibras de redera sele::_ 

cionada, que son mineralizaCa.s bajo procesos químicos ¡:iara que pos~ 

rionrente se .inpregnen de cemento portland, las piezas son rroldeadas 

en paneles prensados y fraguados durante 72 ooras bajo presión. 

El sistana parrac6n ofrece una gran variedad de piezas de diferentes 

rredidas y especificaciores ajustandose a las necesidades de cada P~ 

yecto; este sistell'a tiere aplicaciones CCllD lo son: 

1) .- CIMBRl\S INTEGIWES 

2) .- IDSl\S 

3) .- ENI'REPISOS 

4) .- .MUIOS 

5) .- FALSOS PIJ\F1'.M'.S (fig. 24). 

PFOCESO CXlNSTRlCI'IVO. 

Famao5n es rápido y fácil de instalar ya que para su colocaci6n no 

se requiere de personal calificado ni de h:rramienta especial. P~ 

c6n se puede cortar con serrote, fresar, clavar y taladrar utiliza!!_ 

do herramientas convencionales. 

Este sistena es adaptable a estructuras rret:álicas o de madera, en 

estas los paneles deber.:ID colocarse a escuadra con elerentos sopor­
tantes, los pareles deberán fijarse a todos los soportes ajustando­

los a tope, es reconendable cuatrapearlos para así lograr 1.Il1a rrejor 

conjunción. Ia fijación de los pareles a base de clavos llevando a 

cada panel 3 clavos por soporte, poniendo una rondana en la cabeza 

de cada clavo para evitar que el clavo traspase el sop:>rte. 

En la utilización de par.ac6n en techumbres se reccrnienda utilizar 

im¡JenJEabilizantes con sistenas flotantes de tipo prefabricados 

es conveniente solicitar que los paneles tengan sus aristas fresa­

das por el interior, para evitar la colocación de un ::also plafón 

quedando al interior un acabado apare."1te de buena calidad. 

CARJ\CTERISTICA.S TECNICA.S 

Parrac6n ofrece buenas características de aislamiento temo-acústi­

co superando en este renglón a los rrateriales convencionales'= 

el acbbe, tabique y concreto. En lo que se refiere a la acustlca 

parrac6n es crnparable con losrrejores rmteriales acústicos que exi~ 

ten en el rrercado. 

El pan13.ron ha sido clasificado caro elenento incombustible debido 

a que retarda el fuego directo, en alguno de sus tipos retarda el 

fuego por lapso hasta de dos roras. 

Peso.- o=bido a una gran variedad de paneles estos son variables 

de acuerdo al tipo y espesor de cada pieza. 

M;iteriales.- U>s materiales utilizacbs en la fabricación de, los ~ 

neles son; Fibras de 1-Bdera, elemmtos químia:is y carente jX)rtland. 

cnsro 

D:bido a la gran variedad de piezas y espesores de estas ~ difícil 

conseguir el precio de las misnas. 

Se preguntó al dep~to de ventas por el precio de dos ?e sus 

productos que fueron el pamacret o rnuro dadidovic, resultando en e~ 

tos costos caiparables con el costo de muro de tabique ó tabicón, 

adanás de que en la caipra de los productos de pamacon se tendría 

que pagar ilrpuesto y flete. 

EVALUACION. 

La aplicación de este sistera sería para viviendas de tipo,, resin~ 

cial clebiclo a que la adquisición del producto resulta cos~so para 

la ¡:oblación de bajos re=sos. , 

Cabe rrencionar que el sisterra oo es oorrplicado en su apliQ,ción, es 

decir que no se requiere de personal calificado para la ejecución 



I:. · .. ·· ···:-· : . ., ... :.·.-: :.- ... ·:.-.-:: ... · .... · ·I 
Po11•I lllla 251. 610a:Z400aa. ,..,. •l•fia • ci••r• ialqral. 

Pu1•l H!ll!I a610s2400aa. pua cluu 1111• llO•a• aju. 

b. . , < < , : , •• , , : < < e , e j 
· .. ' ' '' '' '' '' ~' '' ' ''' . ) , ·-) . . ~ ... ' ) ' ' '-

Pual tia 50a 810aZ400y3050 ••· ,.,. allff• •IDO•• 
• • ¡ .. 

.. . . . ' ··' ,, .. ,,, ',,,,, ,, ',,,,, .. 
. , ... , ... ,,, .. '"''' ,, ,,,,,, ·· .. ,' ,' , ... ',; .. , ..... , .. , , .. ''. 

Pcul lfl 75a5K>1240073050 ••r. ci9m fle 1000.• a •i•• 

k>>>§,',','-J;;:i?·>:;;:r;.\','l 
Pual • 31!1.1110a2.4007!10SO•a..r1far1da .. •affr• 
,u• c11n1 llll1 1 OO•a. • •i•• 

Pa19f 111• 50 1. llO a l. 400 1 3050 ••.,nfarzalllla "ª ....... 
'ª"· 1\uu 11111 1 ZOO••· a aju 

'"''\.,µ ,, ·'' ,,, 
''' ''1 1'-' ' ' '0'' ' ,1r,' ' ,,,..l____.1 ,,, ,'>H''>~ 

Pu1I • 75 1. 610 1240013050111•.,rlfwuM c. .. lllara 

para clu111 41 1500••· a •i•• 

.-. .. 1. 501.ll011400.1050ylll0-.,,.,., ........ 

,att11u t•huiadu ,.,. 1l•rH litrH lnt1 • JJOOa.:t. 

P AMA CON (FIG. 24). w """ «•q• • \ir ,".:··'~, .. ,'.''.'~,~ :.; ';:~~: ,'~,' -~~'~ 
"' ''' ' . ' ' ,, , ... 

Pon•I •taaa•blodo d• 15016I016000ftu1 .• poro cloro1 110110 d• 
5800111 •• 

Pu•I o 3B:s610ll2400r3050•"'·· puo cloro. 4• 610"'"'­

• ,¡ .. 

,, '... ','... "'.. "· "<'·"-"" '· ,, ',,,, 
'··"-'' ,, ',,,,' ',, ''''"''' '>,.'."\.'''' ', ,, ,,,,,,, 

Pual 111 75s 610s2400r 3050•• par1 nH•blor 

~­jji???5?? 
'"'. . . ... . ) . :: .· .......... .. 

l11lf•id1 d1 P1•1c•1 1 •lrt•p•r.p•r• lo1r•r c1po1 coa 

lfi1ti 11111 ••Nri1lu 1i 111at11 

¡;·:·'.",','.",- <,'. '-'·"·<' '.<::.'~;;' 
Poinocnt, muro d1 co11cr110 ai1lodo coa Cll'bro inhQrol 

da jlllnll11 da 25s 610x 2400 111111 

Pnal • 1001610 x3660••·· ,.,. Hlrtpi•• 

c~cnto 111ci111a 

M11ro dovidovic d1 25:r.610x2400m ... , ot•ado Coft bGrrolH. 

do Pcmocoft do 75 slOO "' ... 

Coulonaa Pomocon tri1cho1 o lo modido 111,,. 10 nq11iuo 

Puol-tilo .. ,. I001610I2400••·· para •11ro1 

91' 



de la obra, un 21'.aestro albañil puede ro:istruir una vivienc'ia apli~ 

do este siste.'lla, y para que este siste::'a se pudiera aplicar a vivi­

enda de i!'lteres social se tendría que sll';>erar el problema. de su ::.::_~ 

tribuc:Cón así cerro la de su cesto, ya ::,-ue por el lado de aplicación 

r.o existe ;>robleiw, las piezas son de fácil manenejo y con una. ?2-

queña preparaci6n a sectores de nii."2~ rredio bajo estarían para uti­

lizar este sistena. 

4.1.1.4 ~A..~. 

Piezas elal::craóas en la Industria de los cencretos prefabricados cor. 

paneles femados por un polycreto (o:>XCRE:ro ALIGERAD'.) CDll ESPUMl\!Xl 

SINTETICD) : Estos se fijan entre si rrediante estructuras de acero 

¡::ertenecie.'1tes al sistema rocapanel. Porteriomente se aplica u.-, a­

cabado llamado !be-Bon, caro carplerrento rigidizante. 

Cl\RACTERISTICl\S GENERl\LES 

Funciona principalnente caro ll"..U:O diVisorio ya sea interno ó e.xterno. 

Es iropemeable y tiene penetración al clavo (según el fabricante): 

es de rápida celocación por no requerir equipo especial. 

Es utilizado = techunbre. 

Proc&SOS CJNSTR!ll."r!WS • 

Cblocación de canaletas y angulas er. los lugares necesarios segú:: 

proyecto fijando estas piezas p:>r rredio de tomillos anclados en 

taquetes ah:Jgados al concreto. 

Cblocación de paneles tarrbién segú.-, el proyecto, en donde se requi~ 

re de certe o ajuste se puede hacer con cualquier serrote. 

Corro caiplerrento rigidizante, se aplica el acabado Roe-Bon, a un es 

pesar de 5 rrm. (fig. 25). 

Las di.m=.'1Siones de las piezas son: 

Panel 

Angulo 

= 2.óO X 0.60 X 0.05 m. 

= 0.05 X 0.05 X largo variable. 

Canaleta de; 

Lámina negra calibre 24 = u.55 X Largo variable. 

Peso 35kg/m2 

AISLl\!1IENI'CX5 TE~IlCDS Y ACUSTIOJS SATISFACl'ORIOS; 

CDS'IO * Investigación de rrercado Enero de 1986. 

CCNCEPTO UNIDAD CA..'WIDl\D PRECIO 

Canal de L3mina 
Gtlv. calibre 24 ml 1.05 169.50 

R::>capanel M2 1.05 2,850.01) 

Balazo pza. 2.00 36.60; 

Remaches pza. 0.16 3.75 

Junta acrilastic lt. 2.25 177 :oo 
Aplanado fino m#. 0.025 323. 72 

'l')"PAL CE MATERI.ZILES 

PERSCNAL UNIDAD 1/REND. PRECIO 

Ofic. Albañil jor o.25 3,943.67 

Peón jor 0.25 2,783.57 

Aplanado afie. 
albañil jor 0.25 3,943.67 

Peón 6.25 2, 783.57 

TOI'AL .. 
!i 

177.9~ 

7i2& 
0.6b 
:· 11 

. 398. 23 
,:·,, _,, 

s;o9 
3;6~0~~~ 

TOTAL .. : .·. ;]. 

9ss;62 !( 
.··,1 

695;89 ! 

935;~¿ ,¡ 

69:.:a9 :! jor 

TOI'AL re MANO DE OBRl\. 3,Jó3:Ózii 
!! 

TOI'AL F!ATERIALES + MA.'10 DE OBRA= $ 7,014.24 M.N. 
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EV!\Lt.:.:..CIOO. 

Este rraterial tiene ventaja Ce ser i.'lstalado rápidam=nte y aunque 

ro· requiere de equipo especializado para su colocaci6n, si se ne­

cesita de ffi3.no de obra capacitada técnicanente. 

Es factible su utilización para la vivienda popular, pero en gr-a::_ 

des cantidades para aminorar su costo, o tanbién ¡x:>dría utilizar­

se cono vivienda provisional en los diferentes climas del país. 

4. l. l. 5. 1'!!.Jffi1>lALLA. 

CT.."..S~FICACIOO. 

H>terial de tipo carercial que pertenece a la tecnología del con­

creto en peso ligero utilizado cato nn.= divisorio 6 cato un tipo 

de acabado. 

DESCRIPCI0'.'1. 

Es ¡i.-, respaldo con alma de alarrbre eleco:osoldado para aplanados de 

norteros, yesos 6 recubrimientos petreos. Es básicarrente un panel 

con bastidor. 

C.'<Rl\CI'ERISTICAS GENERALES. 

-"Sirve para enplastecer sobre estructuras y bastidores en superf_!. 

cies verticales, horizontales 6 curvas". 

-"Para hacer nn.=s s61idos desde 40 rrrn de espesor, aplanado con 

nortero y arena por ambas caras, sin bastidor pero bien am3.rrado 

a una estructura rígida en los extrenos". (;iro;iaganda copiado de 

folleto) . Adenás dice que puede reforzarse con varillas 6 canale 

ta en sentido vertical. 

Pro:ESO IE ELABORACION. 

Es una m3.lla electrosoldada de ala-rbre de acero galvanizado calibre 

:;.ó en ambos sentidos, en c-.iadrícula de 38 x 50 rrrn. y lleva un al<!!!! 

bre corro rigidizante corrple.:e:1tario calibre 12 a cada 150 mn colo­

cado en el bajo relieve que lleva la hoja en el sentido largo; Es­

ta entretejida con papel grueso perforado, que sirve caro absorven 

te en apoyo al nortero hasta su fraguado (fig. 26). 

Pro:ESO CXNSTROCTIVO. 

CDLOCACICN.- Se coloca sobre los soportes a escuadra. 

- En esquinas interiores y exteriores se doblan', exten­

diendo la hoja no rrenos de un claro, entre soporL:; 

sobre el muro adjti'Oto. 

- En superficies \•erticales los traslapes de rojas de 

MUID'l1\LLA debe..-, e-.a trapearse, evitan do que los tras la 

pes corresponda..-, en linea vertical con las pu~rtas y 

ventanas. 

- En superficies horizontales 6 inclinadas, se deben a­

affi3.rrar con ala'lll::re galvanizado calibre 18, los tras­

lapes se hara--i a lo largo de la hoja en los centros 

de los claros del bastidor. Estos traslapes deben ser 

de 50 rrrn mínirro. 

- cuando al traslape de los extrenos no coincida con el 

traslape de los extrenos del soporte, se amarra con .e_ 

lambre galvanizado calibre 18 cada l!:iO rrrn. 

- En nn.=s se requiere por diferencia de esfuerzos colo 

car la prirrera hilada de MLIDYl\LIA con la solapa her_!. 

zontal sierrpre hacia arriba y a nivel de desplante, 

un remate especial (de tipo Rl-22/30SO 6 similar) pa­

ra no pennitir adherencia del aplanado a la cirrenta­

ci6n. 
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- la colocaci6n se continúa por hiladas, con la sclapa horizontal 

sienpre hacia arriba, para ¡::oder recibir la rralla descubierta ~ 

bre la solapa de hoja ü1ferior se colocan las hojas ele la misrra 

hilada con la rralla descubierta, encirra de la sclapa vertical. 

- Q.lando deba darse continuidad al aplanado existiendo rrarrpostería 

y bastidor-, la hoja de 111.J:=alh c'eberá trasla~:iarse scbre la ffi3!!! 
poster.l'.a un m.l'.nir:o de tres cuaaros. re rranera similar dPJ::.er1i ha­

cerse en esquinas y .,;-.cuentrDs mixt:Ds (manposterla-bastidor) sie.2 

do 80 nm. el ml'.nirro de traslape, la hoja debe fijarse a la rram­

postería. 

- Fijaci6n a la estructura iretli.lica, se fijan todos los alambres 

gruesos a cada scporte con alambre galvanizado calibre 18 a cada 

15 ans. en el sentido vertical. Tambiim se fijan a estructuras ~ 

!álicas con tornillos anton:oscantes y rondanas de neopreno para 

rráxina protecci6n. 

~r'idulo y Dilrensiones: 

CTNCE:P'ID DIM. EN CM5 M2/HOJA KG/M2 

Muratalla 250 X 69.5 1,56 

Papel separador 240 X 66.5 1.60 

absorbente. 

1'llro!talla norrral 250 X 69.5 1.56 18.55 

1'mo!alla :inper-
rreable 259 X 73.0 1.56 22.05 

Es¡::aciairento en el bastidor de 61 crns. 

Resistencia a la tensión de 4650 kg/an2 

Soporte ele plafones de 180 kg/rn2 
~istencia alta contra el fuego y buen aislamiento adistico. 

msro. 
En entrevista personal con un representante deesta fil:nu, se pres;: 

puesto un costo por rn2 de este sistena para un supesto proyecto; 

de 100 viviendas, en aproxinadarrente $ 7,100.00. Esto incluyendo 

rrateriales y mano de obra. 

EVALUl\CI<N. 

Este sistena contiene ~s funciones decorativas que constructivas, 

y prcbablaiente tenga poca factibilidad de aplicaci6n en viviendas 

de inter€s social. 

4.1.2. SISTEM1\S A Bl\.SE DE CONCRE'IDS PESAOCS. 

4.1.2.1. SIS'l'J'l.IA MECCANO. 

Este sisterra es a base de cimbras netfil.icas, forrrado por elenentos 

básicos que conforrran un rrolde para el vaciad:> del concreto; Este 

sistena es aplicable a: muros, columnas, vigas, losas, puentes etc. 

El ensarrblado ele los rroldes es a base de tornillos y tuercas de~ 

nacb autoportante, el rrolde forrrado por estas piezas puede ser de 

diferentes grosores, ya que este sisterra pennite la adaptaci6n se­

gOn los requerimientos de cada proyecto. La aplicaci6n de este si~ 

tena a la vivienda es en la realizaci6n integral de la misrra donde 

se incluyen (mn:os exter:i.oes, divisores, narcos de puertas y ven~ 

nas, etc.) y el vaciado de concreto se realiza en una sola opera­

ci6n quedando la vivienda de una pieza rronolftica. 

Pro.:::E'S) <XJNSTROCTIW. 

El desplante de nu.iros se hará sobre una plataforrra de concreto ar­

mado dejando ptmtas de vartllas para unir posteriomente Ú malla 

de acere que conforrrarán todos los m.iros (fig. 27) • 

Una vez cclocacla la malla de acero se proceder!i a colocar la cim-
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bra rnecca,o con el espesor requerido en el proyecto, en esta etapa 

del proceso se colocarán todas las instalaciones necesarias y tam­

bién se dejaran los huecos de puertas y ventanas, p:>sterionIEnte 

se colocar§ la cimbra para el techo 6 entrepiso, y una vez que se 

ha termi.~do de colocar la cimbre se inicia el vaciado del concre 

to con su respectivo vibrado. 

MATERIALES • 

Para la utilizaci6n de este sisterna es necesario contar con los si­

gttientes accesorios: 

a).- Paneles cimbra. 

b).- Viguetas de refuerzo (Estas se colocan en losas 6 entrepisos) 

c).- Distanciadores canicas. (De distintas longitudes). 

d).- Tuercas de acero distanciadores. 

e) • - Tapcr:es de 11Edera (para huecos de paneles) • 

f).- Estabilizadores de muros. 

g) .- Pala,cas canicas para centrar paneles. 

h).- Puntales telec:opicos de apyo fino y de apoyo articulado. 

i) .- ea=s elevadores manuales. 

j).- Pasarelas de seguridad. 

k).- Fijadores de marcos. 

En lo que se refiere a ~a1lientas necesarias para la utilizaci6n 

de cimbras rneocano se requiere de: rachet, manual, neumático eléc­

trico con dado de 3/4 " para los tornillos de uni6n, 11Ezos de nay­

lon, rodilla para aplicar el deSTOdelador a las cilrbras, niveles, 

escuadras y cintas para o:rnprobaci6n en el replanteo. 

Para la oolocaci6n de las placas y el desmontaje de las misnas se 

realizaran en for!IE manual ya que no se requiere ele magttinaria es­

pecializada para la oolocación de piezas; para techos 6 entrepisos 

se requerirá de carros elevadores que a su vez sirvan de escalera .. 

msro. 
El oosto de este sisterna no se consigttio, lo úr.ico que se puede de­

cir que la renta Ce las piezas de la cimbra es ei.~ base a M2 de esta 

Y de la o:rnplejidad del proyecto, siendo costeable en un numeroso 

gn¡p:> de viviendas 6 bien de una edificaci6n de tarnafio considerable. 

EllALUACION. 

Este sistema sería factible de aplicar en viviendas de interes so­

cial ejecutadas p:>r instituciones gubernamentales ya sea ISSSTE, IN 

FONAVIT, IMSS y sería principalmente para progra'!Bs de vivienda 

nueva, de otra ra!".era la aplicaci6n de este sistena es muy rerrota. 

caro este sistec-a se trata de cimbras metálicas estas se pueden SU!::5 
tituir por cilrbras de madera fabricadas por la gente y desarrolla­

das bajo el mis.o principio de rneccano, cal:e hacer rnenci6n que tarn­

bien existe en el r.-ercado una casa canercial bajo este mismo prin­
cipio. 

Ia utilizaci6n de c:L'!lbras de madera se realizaría con gn¡p:is orga­

nizados, para que entre ellos se prestaran las piezas y con esta 

alternativa se teneficiaran el mayor núrrero de gentes. 

4.1.2.2. IDSA DE Cl.l!\CRETO ARMADA. 

CTASIFICACION. 

Es un sistema constructivo aue se usa para techrnibres 6 entrepis6s - ' ' 

que pertenecen a la tecnolo:¡ía del con=eto. 

DE.SCRIPCION. 

Este sistema es <;.lizas lo más representativo en la construcci6n de 
viviendas, ya que actualmente es muy conocido ó aceptad:> por' la iP­
blaci6n. 

El con=eto anrado sirve no sólo para losas y entrepisos, sino para 
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una gran cantidad de aplicaciones en la construcci6r: . .::s ::r.a n-e~ 

cla de ce.'Uento, agregados inertes (grava y arena) y el as;ua, foE_ 

mando un aglutir.ante que endurece confonre progresa al reacción 

química de agua sobre el cemento, previalOOilte integradas rorro a! 
ma de la losa se encuentran varillas de acero, forr.an6'.J el arma­

do de la misrr.a. 

CARACTERISTICl\S GrnERl\LES. 

- El concreto tiene alta resistencia a la CXJJpresión y con la 

adhesión del acero adquiere gran consistencia a los esñ..'Bl'.zos de 

tensión. 

- En su fabricación es rruy adaptable en dilrensiones y fomas. 

- su áuración es prolongada y tiene bajo mantenimiento. 

PROCESO DE ELABOAACION. 

Se tienen matro elementos que fonnan el concreto annad:>; 

- El canento: Se elal:ora en prirrer lugar pulverizando ?iedra ca­
liza, conchillas de ostras, ó tiza para obtenerla y junto con la 

arcilla se tritura y rrezcla en proporciones adecuadas para obte­

ner la ca!PJSición química correcta, luego se calientan en un 

lPrno rotatorio a ten¡;:eraturas altísimas, después salen en fornia 

de escoria y entonces se les tritura y deja enfriar, l::go se agr~ 

ga yeso y la rrezcla nuevarrente se tritura en prensas centrífugas 

cilíndricas y esféricas, luego una máquina pesa y ernl:olsa el ce­

rrento listo para su envío. 

- !Ds agregados: Grava y arena integrantes del concreto le dan 

fODlla o merpo a la estructura interna, sienpre y cuando guarden 

proporciones corresp::indientes. 

- El acero de las varillas; se obtiene de la la'llinación en calien 

te de: ~IENA DE lilERIDi- CARBJN + PIIDRA CALIZA + CJ'.X)L"E y adquiere 

por el te-rple una gran dureza y elasticidad. 

-El agua: Es inp:Jrtante en la relación agua-cemento po~que dada 

la resistencia neresaria se debe aplicar la cantidad corres¡:CnC.i~ 

te. Esto significa que se trata de evitar que la rrezcla no quede 

muy aguada ni ta.~ muy seca, para opt:inú.zar la resistencia re­

querida. 

ARMAOO. 

Proc:ESO CXJNSTRUCTI\/O. 

Para la fabricación de una losa de concreto axmado se debe tarar en 

cuenta las siguientes aspectos: :; 

a}.- La colocaciór: de la cimbra, bien armada, nivelada y apilntala­

da. Es b.le."D U.'ltar aceite quemado en la cimbr3 que toc¡arli .el 

ooncreto (fig. 28) . i: 
b) .- Cblocaci6n y arr.iado de las varillas, según el cálculo.¡ (fig:28} 

c} .- ():)locación y amarre de las instalaciones {fig. 28),. 

d) .- Hurrectaci6n de la cimbra (fig. 28). , ¡¡ 

e).- Preparación de un lugar de superficie plana y llmt>ia.¡k,m:l7·se 

harli el mezclado (fig. 28). 
. .. (!',_, ,.,.:,- .: .... 

f} .- Pro¡:orci6n correcta de 

lo.- Revolver la arena y el 

óptima. 

los =u¡:onentes y orden en 'sá mezclado; 
!· ,, il.., '.,. " 

cemento hasta obtener una un:ifonnidad , 

2o.- Fonnar un crater para lograr la manejabili<lad. . . :.' 

3o.- Añadir la grava a la primera revoltura que estarli enilfonnk de, 
cráter. ,) 

4o.- Revolver los ingredientes con agua suficiente y ror'r7spondi~' 

te a la pro¡:orción. 

So.- O.lidar que el tieII'pO de mezclado sea suficiente, para que la re 

voltura no enpiece a fraguar antes. 
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LOSA DE CONCRETO ARMADO (FIG. 28). 
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6o. - Transpor'"..ación del a:mcreto con cautela ya sea por lxlteo 6 por 

l:ornbeo (Cllar.óo se ha rontra tado el servicio de l:x:r.ibeo) • 

g) .- OJrado de c:mcreto durante 5 días aproxirradarnente. 

h) .- Descimbrado a los 14 días aproximada.riente. (fig. 28). 

:·PiXJID Y DIMENSIO:-;ES: La losa canún no tiene una rrodulaci6n estable 

cida, pero se puede adaptar, además de que sus 

dimensiones son muy flexibles. 

RESISTENCIAS: El roncreto o:::rnún, tiene una resistencia a la compre­

sión de 250 kg/cm2 dependiendo de su mesclado y su cu­
raO'.:l correcto. 

msros. 
Costo por M2 de losa de =ncreto annado. 

COt-KEP'Iü u. Cl\NI'JD.l\D PRECIO 

Cimbra o:::rnún en losa con 
rarirnas de 50 X 100 an 

Habilitado y anraoo de 
acero de refuerzo en es­
tructm:a alta resisten­
cia Fy=4000kg/cm2 No. 3 
diárretro 3/8 

M2 1.000 2274.09 

0.0060 233566.42 

Concreto R.N hecho en 
obra vaciado con carreti 
lla y l:otes f'c=200kg/ciñ2 
agr. ma.x. 3/d", en trabes 
y losas 0.1000 18300.00 

SLMA $ 

COSTO+ MA..'l) DE OBRA= 5505.48 + 6000.00 = $ 11505.48 

M2 

El1AIJ.JACIOO. 

IMPORI'E 

2274.09 

1401.39 

1830.00 

5505.48 

Considerando las rondiciones de Jranejo y accesibilidad para este sis_te 

ma, encontrarros gue tiene amplias posibilidades de aplicación a la vi-

vienda. 

Investigación de costos en mercado, Enero de 1986. 

4.1.3 SISTD!AS A Bl\SE DE ELEMEN'IDS PREI'ENSADOS. 

4. l. 3. l. SISTIMA VIGUEI'A Y BJ\IEDILIA. 

El sistema de vigueta y l:ovedilla es a base de piezas prefabrica­

das aplicable para losas y entrepisos, lo a:xnponen: 

i) .- Viguetas pretensadas. Con resistencias y especificacio­

nes según las nea=sidades de cada proyecto. 

De estas hay una gran variedad de formas y tamaños deb!: 
do a que existen varias casas =rerciales en el mercado 

{fig. 28). 

ii) .- Bovedillas. las más utilizadas son las hechas a base de 

carento-arena, aunque últi.rnarrente las hay también de po­

liestireno. También hay diferentes tipos y tamaños (fig. 

29). 

El sistema ofrea= al constructor un método sencillo y f! 

cil de construir, de las ventajas que brinda este sistema estan 

las siguientes: 

i) .-REDOCCION DE TIDlPO EN IA a::mlTRUCCION. 

ii) .-ELI!·UNACIOO DE 85% DE CIMBRA 

iii) . -REOOCCIOO DE CDS'Iú DE MAN'.) DE OBRA 

iv) .-LIGEREZA EN LA OJNSTRUO:IOO 

vl .-Euu; AISIJ1MIENID TER'O-AOJSTICD 

vi) • -FAClL MANEJO DE PIEZAS 

vii) .-a."E;;; ADP.EPENCL\ A IDS l'PlANAIXlS TRADICIONl'.IES. 
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<:s uno ele los sistemas que es factible aplicar a los p~o:¡ra'llas 

cie autoconstrucción, ya que s~ aplicación no requiere de perscnal 

calificado adenás ele que sus costos son a=sibles sie!ri:> uno de 

los sisterras ::iás econánicos en el mercado de la construcción. 

Er: la actualidad existen un gran núne:ro de casas comerciales dedi­

cadas a la fabricaci6n de este sistema; Cerrento Apasco, Pretensa, 

Sistema G.J., Anracreto etc. 

PFúCESO calSTRIJCTIVO. 

l.- Se levantan los muros hasta el nivel dejando una superficie u­

niforme y consistente para el apoyo de las viguetas. 

2.- Se colocan las viguetas en el sentido corto clejancb espacios 

según el tipo ele bovedilla, a utilizar (60,75, 90, 1X05y120ans). 

3.- Una vez rolocadas las viguetas se procederá a antar una dala 

perimetral ron 4 ji! del No. 3 y estril:os del No. 2 a 30 ans. 

4.- En caso de que los claros fuesen demasiado largos se apunta!~ 

ran los centros de estos. 

5.- Se rolocan las J:.ovedillas para cerrar los claros. 

6.- Una vez colocadas las lxlvedillas se prooed;rá a colocar el re­

fuerzo por tem]:eratura que bien puede ser una malla elec-..rosoldada 

(6X6 - lOXlO) o varilla de 5/16" (7.9mn) a 30 ans. en arrros senti­

cbs. 

7.- Se colocaran todos los duetos para instalaciones: eléctricas, 

planería, teléfono, etc. 

8.- Crno últino paso se prooed;rá a rolar la capa de ar.presión de 

4 ans. ml'.n:ino ron una capacidad de f' c ; 150-200 kg/an2 ruidando 

siempre de que quede bien nivelad::> para p.:>der recibir el acabado 

del piso superior o la :irrper:neabilizaci6n según sea el caso. 

(fig. 31). 

Con es~ sist..erra se obtiene un ~.-""?r: re...'1diJ1lie.'1to que es aproxima-

damente 10 rn2/pe6n/jornada con colocación y colado, lo que repr~ 

senta :::-.a rapfdez en la ejecución de obras y ahorro de tierrpos 

muertos. 

CDSID. 

El ros::o de~ utilizando este siste:-a es de 3800.00/m2 de mate­

rial y de 4000.00/m2 de mano de obra siendo uno de los sistenas más 

econér..icos que existen en el mercado. 

Nota.- <:s::os precios son actualizados en enero de 1986. 

E\IAU.iACIO:>. 

Es un sistema rea:imendable para la autoconstrucci6n porque ofrece 

ventajas tanto en lo econ6miro cnro en la facilidad de su aplicación. 

Es un siste!la que esta muy =rercializado y que hay varias casas C!?_ 

merciales que producen este sistema entre las que se pueden citar_ 

Cerrentos i'.pasro, Pretensa, Katzenberger, etc. y los elementos del 

este sis-::e:ia (Viguetas y J:.ovedillas) se encuentran disponibles en ~ 

gunas casas de materiales representar.do una ventaja para la adquis:!:_ 

ci6n Ce las piezas. 

Por todo lo anterior se desprende que es un siste!TE aplicable a la 

autoconst..'"UCCi6n. 

4.1.3.2 SISTEMAS G.J. 

BJllEU):;: es un sistema para cubiertas y entrepisos, que es w;3' ~ 
da de ca'16n corrido en tramos de 0.90, 1.05 y 1.20 m, a lo largo y 

anclo C.74, 0.819 y 0.894 m. estas medidas permiten que el espacio 

habital:le quede nodulado a 0.90 an a paños internos (fig. 30). 
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-.VARiA8lE O[ l! t ti 

VIGUETA Y BOVEDILLA {FIG.291. 
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Este sistema es similar al de viguetas y l::ovedilla tanto en su -

fonna = en su colocación. En este sistema las viguetas y el 

rovecon se elatoran en sitio. El J:ovecon es un elemento construE_ 

tivo de concreto que trabaja exclusivamente a carrpresión, y pe­

se a la ligereza el J:ovecon tiene una gran capacidad de carga. 

Para este sistema existen 6 diferentes tipos de viguetas que su 
utilización depende del claro que hay que salvar (fig. 31) • 

N:>ta.- Vease descripcilSn m1is detallada en sistana de vigueta 

bc\.'edilla. 

GIRACTERJ:SrICl\.S TEX:NICl\S. 

DlMENSIOt;ES; Las dimensiones de los entre ejes son de 74 ans. 

0.819 y 0.894 ans; a lo !arelo de la pieza ?Jeden ser de 90, 105 

y 120. ans. 

Materiales,: Las piezas estan hechas de carente, arena, agua. 

L1 rovecon brinda l:llenas características aaisticas y de aisla­

miento. 

aJS'IU. 

En entrevista directa con un representante de esta anpresa se 

cotizó e1 m2, de losa a $ 3,800.00 aproxinEdanente, costo unica­

mente de viguetas y rovecon este dato fue proporcionaoo en enero 

de 1986. 

E.VAllJACION. 

Al igual que el mu=n este sistema le falta nas c:arercializa­

ci6n y tendría los mi.snDs o::mentarios. 

4.2 TECNJLJX;IA DE ACEOO. 

la ReVOluci6n Industrial es un factor decisivo que rrodifica las 

técnicas construtivas, el crecimiento de las ciudades requiere 

instalaciones que cada vez son más amplias y capaces. Ia econcrn!a 

industrial ro podría concebirse sin una base de edificios e ins~ 

laciones nuevas, para este fín se hace necesario el uso de nue­

vos materiales de construcción; uro de estos materiales es el a~ 
ro; 

Desde hace tiempo se ha venido usando el hierro y el vidrio en la 

construcción, pero solo a partir de esta ép:>ca los programas téc­

nicos permiten extender sus aplicaciones al introducir conceptos 

totalroonte nuevos en la técnica de la construcción. 

El hierro es usaoo, en un principio unicarnente en funciones acce­

sorias: cadenas, tirantes y para unir entre si los sillares en la 

fábrica de sillería así miSIO llega a usarse también en algunas 

cubiertas poco cargadas. 

En inglaterra tienen lugar a fines del siglo avences decisivos, 

que permiten, aumentar la producción de hierro hasta el nivel n~ 

sario para las nuevas exigencias. 
lDs minerales de hierro se f undian tradicionalmente con carl:6n ve­

getal, luego se refundía el producto y se colal:a en los noldes, pa­

ta obtener el hierro de fundición, 6 se forjaba para tener el hie­

rro dulce. En una época inprecisa, en los primeros decenios del si­

glo XVIII, Ahraham Darby, de CDalhrookdale, ranplaza el carl:6n ve­

getal por el coque y mantiene el secreto del procedimiento, confi~ 

clolo a sus descendientes. En 1740 Hunsbnann, un relojero de Sherf­

field, logra fundir el acero en pequeñas crisoles, obteniendo un ~ 

terial muy superior al conocido hasta entonces. Desde mediados del 

siglo, estos progresos son del dcminio públiro y su aplicación más 
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B O V E CON (FIG. 30) 
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Inmediata se dió en la construcción de grandes puentes. Mientras 
tanto se generaliza el uso de la fundición en la edificación: co­
lumna y v!ga de este material fol'llan el esqueleto de muchos ed.!_ 
ficios permitiendo cubrir grandes espacios con estructuras relati­
vamente ligeras y no atacables por el fuego. 
Se emplea en rejas, verjas y adornos de fundición, cada vez con 
más frecuencia en construcciones corrientes. La industria del vi­
drio hace grandes progresos técnicos, al misrro tiempo que los pre­
cios dosminuyen; se universaliza el uso de vidrio para los cerra­
mientos y se empiezan a experimentar aplicaciones más ambiciosas, 
asociando al vidrio al hierro para obtener cubiertas translucidas 
para las primeras estaciones de ferrocarril, que requieren gran­
des cubiertas de vidrio, y las nuevas grandes tiendas con sus gra!!_ 
des escaparates. 
En las viviendas se usa en gran cantidad hierro y fundición: en 
las ventanas, en las barandillas, en las verjas y, a veces también 
en la estructura portante. 
Para 1980. El uso del hierro es intensivo y existen ya un sin núme­
ro de elementos a base de este material. En las dos últimas decenas 
del siglo, un nuevo sistema de construcción, el hormigón armado ha­
ce grandes y rápidos avances, invadiendo el campo de la edificación 
común, por su utilidad económica, sobre todo después de la publica­
ción y difusión de su técnica de empleo. 
En nuestros dias, el hierro es el metal del que se hace mayor, uso 
en el mundo. Se puede decir que casi no existe objeto útil en nues­
tra vida cotidiana que no haya sido fabricado enteramente ó en par­
te de hierro. 
El hierro se haya difundido en toda la naturaleza; se calcula que 
el hierro constituye el 5% de la corteza terrestre. Para las diver­
sas exigencias de la técnica moderna se presta más la aleación de 

hierro que el hierro puro. 
En efecto aún aquello que nosotros comunmente llamamos hiero pu­
ro en realidad es una aleación. Las principales aleaciones de hi~ 
rro son el hierro fundido ó fundición y el acero. 
El hierro fundido no es un mineral en si en el alto horno se in­
troduce el mineral de hierro (oxido de hierro) junto con carbón 
(coque). El carbón absorbe el oxigeno del mineral de hierro (o­
xido de hierro), y la masa metálica fundida que resulta es pres.!_ 
samente el hierro fundido. Esta aleación contiene un 95% de hi~ 
rro, 4 ó 5 % de carbono y pequeñas cantidades de silicio de mag­
nesio, fósforo y azufre. 
El hierro fundido es luego transformado en acero quitandole una 
parte del carbono, que contiene mediante un procedimeinto llama­
do afinación ó refinado, que se lleva a cabo en los hornos de a­
cero. Este procedimiento puede emplearse siguiendo dos métodos, 
la conversión y la fusión, de trozos de hierro oxidado y hierro 
fundido. 
Dentro de la industria de la Construcción las aplicaciones de hi~ 
rro ó acero son inumerables, se fabrican en la actualidad perfi­
les estructurales "I", "T", "C", y otras, ademas se fabrica ala!!!_ 
bre de diversos calibres, varillas de diversos diámetros, solera~ 
tornillos, tuercas, láminas, mallas de alambre herreria para las 
ventanas, tubos, llaves, cerraduras, puertas.verjas y muchos más 
pero la principal utilización del acero dentro de los diferentes 
sistemas que en el se basan es como estructuras portante dada su 
gran resistencia. 
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4.2.'. YPSACERO. 
CLASJFICACION. 
Siste~a comercial constructivo, perteneciente a la tecnolog!a 
del acero en combinación conpaneles de yeso. 
DESCP. ! PC IOSN. 
Formado en base a perfiles estructurales de acero galvanizado 
que sirve de bastidores de el sistema, tablaroca. 
Este sistema se puede utilizar para muros divisorios, de carga, 
techados y entrepisos. 
PROCESO CONSTRUCTIVO DE ELABORACION. 
- En general se sabe que son perfiles de acero galvanizado col2. 
dos en frio, y concectores, calibres 22, 20 y 16, además de fi­

jadores y accesorios diversos, todas estas piezas son fabrica­
ción industrial. 
- Los tableros de yeso pertenecen al sistema tablaroca el cual 
se analiza en otro reporte (fig. 32). 
PROCESO CONSTRUCTIVO. 

- Los bastidores formados se fijan a la cimentación de concreto 
mediante clavos balanceados. 

- Se revisten hacia el exterior, con tableros para uso exterior 
diversos tipos de metal desplegado y bases para recibir aplana­
dos. 
- Por el interior se recubren con tablaroca de 13 6 16 mm, aun­
que en los baños pueden aplicarse tableros para uso exterior en 
areas húmedas. 

- Los pisos en niveles altos pueden ser con tableros contra ch2_ 

peados, duela machiembrada, tablero madera-cemento, lámina gal­
vanizada con concreto aligerado, etc. 

- La cubierta puede tener las mismas alternativas 
Las partes que componen el sistema en detalle.son (fig. 3Z):~ 
1.- Armadura (alternativa 1) 
2.- Viga (alternativa 2) 
3.- Impermeabilización. 
4.- Tablero estructural exterior 
5.· Vistas tablero exterior 
6.- Plafón tablero exterior 
7.- Poste 
B.- Tablaroca 13 ó 16 mm. . .. , , 11 

9.- Tablero estructural ó concreto ligero sobre.·l.ámina galv'anizada. 
10.- Aplanado sobre substrato ó tablero estructural para exterior. 
11.- Viga , '' 
12.- Losa corrida de concreto 
13.- Malla 
14.- Separador 
15.- Angulo de unión 
16.- Canal extructural 
17.- Recubrimiento exterior 
1B.- Canal de cerramiento 
19.- Recubrimiento interior 
20.- Aglomerado ó concreto ligero con electromalla. 
21.- Lámina acanalada 

CARACTERISTICAS TECNICAS. 
MODULO Y DIMENSIONES: Espaciamento erirte bastidores 0.305 in. 

canales y vigas calibre ~ 22;20 :f, 16i!de 

-1i 
152.5 mm. 
Tablero de yeso de espe-

Peso: 
En muros de carga 
En muros de relleno 
En muros divisorios 
En entrespisos 

sor. 

35 a 65 kg/m2 
35 a 65 kg/m2. 
23 a 27 kg/m2. 
45 a 125 kg/m2 
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En techo 60 a 140 kg/m2 
Tiempo de colocación: 
- 116m2. de bastidor por jornada: Oficial y ayudante: 
- Casa de 100 M2 en 9 semanas, 
COSTOS 
En entrevista directa con representante de esta empresa se cotizó • 
el m2 de construcción utilizando este sistema en $ 8300.00 aproxi­
madamente costo de material y mano de obra, este dato fue proporcio­
nado en Enero de 1986. 

EVALUACION. 
La característica general de este sistema es que se trata de piezas 
tipo rompecabezas que unicamente se arman para.edificar la vivien­
da mediante un proyecto preestablecido. Aunque este sistema parece 
tener contemplados todos los detalles constructivos no hay que ol­
vidar el aspecto costo, ya que depende de este aspecto la oportun.!_ 
dad de aplicarlo a la vivienda de interes social. 

4.2.2. TABLAROCA. 
CLASIFICACION 
Sistema constructivo para muros, perteneciente a la industria del 
panel de yeso y estructuras prediseñadas de acero. 
DESCRIPCION 
Panel de yeso a base de sulfato de calcio 
PROCESO DE ELABORAC ION 
No tenemos datos de su proceso de elaboración, sólo suponemos que 
se fabrican con maquinaria especializada. 

PROCESO CONSTRUCTIVO. 
- Los paneles de tablaroca se colocan mediante piezas de filia­

ción y tratamiento de juntas. 
- Estas piezas de fijación son canales de amarrei postes, angulas 
esquineros, etc., además de torni ! los especiales .,autorroscantes ,, 

(fig. 33). 
- En los acabados. hay opción de U ser} Pintüra cttpl:ástico TEX­
TONE, ó el tipo de pintura si mi lar pero .. inás;.ei:onómi.S'ª. 

CARACTERISTICAS TECNICAS " ::.~ , . ,/ :: 

MODULO y DIMENSIONES; ' ¡¡ ' L . 
Panel de)es~ normlr; borde ancho L22m . 
rebajado. ··t ·· :, i1ia~go 2.40 

'a 3.60 m. 
-·.· • : - : -: i .:! 

Espesores de 9.6 ¡;¡f" para muros:·curvos y superficies ¡,regladas; 
de 15.9 mm. donde se requiera ur3 mayCír"protección tontra incen 
dio. ,.>::::.~: !; .. ,,r· : 

FIRECODE: panel especial para resistir ~!Juego en 
•;, -,-;{ ',,,-c,;1~.:,'\'.:\'. \,;'-,[-'e - ', 

minadas, protección de estructuras. m.etálicas. 
ancho 1.22 m. .'V,: . 
largos sobre pedido. 
espesores 12.7 mm y 15.9 mm 
NUCLEO YESO: Panel de yeso par~ 
ancho 60 cm. 
largos 2.30 m y 2.40 m 

zonas ceter-
' 

" ¡¡; 

espesor de 25 .4 mm. 
Resistencia al cortante 36 kg. fija ~ai~'ráml~as N6. 8 al 

' .-: ,· ' :¡ 
poste. 
Buen aislante térnico y acústico. 
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SISTEMA TABLAROCA (FIG. 33) 
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COSTOS 
MURO TABLAROCA 
CONCEPTO. u. CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
Canal de lámina cal.20 mi. 1.05 169.50 177 .98 
Poste de lámina ca 1.20 mi 1.05 286.95 301.30 
Pane 1 de yeso m2 1. 10 1881.00 2069.10 
Torni 1 los pza. 22.0 5.52 121.44 
Taquetes pza 22.0 2.25 49.50 
Junta redimix kg. 0.88 177 .00 155.76 
Listón perfacinta mi 1.05 475.20 498.96 
Tiro! m2 1.05 103.73 108.23 
Repellada de mezcla 1 :5 m3 0.025 3.38 0.08 

A TOTAL DE MATERIALES 3482.35 
MANO DE OBRA 
CONCEPTO u. (1/rend) S.REAL IMPORTE 
FABRICACION 
Oficial yesero jor 0.25D 3851.97 962.99 

Ayudante yesero jor 0.250 3783.57 695.89 
ACABADOS 
Oficial yesero jor o.09 3851.97 346.68 
Ayudante yesero jor 0.09 2783.57 250.52 
Oficial Albañil jor 0.147 3943.67 579.72 
Peón jor 0.147 2783.57 409.18 

B TOTAL DE MANO DE OBRA= 3244.98 

EVALUAC ION. 
Este material de construcción tiene cierta complejidad para su 
armado, nr, sólo en función de tecnologia sino también de locali­
zación de piezas componentes a precios accesibles. 

4.3.1 MEZCLAS DE CEMENTO-ARENA (Ver 3.3 Mamposteria) 
4.3.1.1 SISTEMA TABIBLOC. 
Este sistema es de origen español y en nuestro pa!s s'u fábricac:ión y 
distribución es por cementos Apasco, S.A.. '' 

:1 

Este producto se conocio en la exposición realizada por STUNAM 'en ma-
yo de 1984, referente a materiales económicos para Ja construcción y 
la cual tuvo como sede la facultad de Arquitectura de la Cd .. Unive!:_ 
sitaria. 
Se decidió hacer el análisis de este sistema por ser interesant~ y 

cuya difusión en México se está efectuando a traves de programas de 
autoconstrucción que realiza el departamento del Distrito Federal. 
El sistema tabibloc es un sistema estructural a base de muros de car 
ga. realizados con bloques prefabricados para su colocación, los bl2_ 
ques estan hechos con machimbrado para que su colocación sea de,'for­
ma trabable, Ja composición del hormigon que componen Jos bloqu~s es 
Ja siguiente: 

i).- GRAVA 
ii).- ARENA (DE CANTERA O RIO) 

i i i). -CEMENTO 

iv).- AGUA 

Fabricación de Jos bloques; es con maquinaria especializada. exist~n 
tres diferentes tipos de piezas para muros. 
Bloque normal para muros de carga 
Bloque para extremo de muro. 
Bloque para encuentro y cruce de muros. 
También existen piezas adicionales como lo son: esquineros di.nteies, 
bloques para columnas y bloque extremo para columnas (fig.34 y 35). 
PROCESO CONSTRUCTIVO 
Para la aplicación de los bloques estos no deberán tener fisuras :.ni 
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T A B 1 B L O C ( FIG. 34). 

~ - -------· -·- ~,6 
136 

.- -- - -- - - - - -. . . . . 

2.00 62 &Z· i 17.4_ --- r-~e-

VISTA SUPERIOR 

1!00 

ISOMETRICO 

l!IOllETIUCO BL.OQUE EXTREMA!.. 40. 

1 t.OQU ! H O R lit AL 40 

113 



T A B 1 BLOC (FIG. 34L 
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deformaciones, además las c;ras deben ser lisas y las ariscas rec­
tas , la textura de las caras debe ser suficientemente ru;csa para 

que de esta manera permita una buena adherencia de Jos revestimie~ 
tos y morteros de juntas. 
La colocación de Jos bloques es con junta de mortero tenier.co pie­
zas de 'i2 bloque normal y '.le · 2 bloque extremo, la colocación ~e 

refuerzos verticales quedcra~ ·jentro de los bloques, es decir a.'iogaoos. 
En Ja ultima hilada de Jos bloques se dispondrá de bloques con fon­
do ciego en la parte superior para la colocación de los cerromien­
tos. 
En los e~,cuentros y cruces de muros se dispone de elementos vertic~ 
les que ccntendran los refuerzos •Jerticales permtiendo cor. esto el 
ahorro de cimbra. 
CARACTERISTICAS TECNICAS. 
El sistema tabibloc ofrece buenas caracteristicas termo-acústicas 
comparables con los sistemas ya antes citados. 
La resistencia a la ruptura es de 60 kg/cm2 las dimensiones de estos 
son variables según la especi'icación de cada pieza. 
Materiales; Los materiales utilizcdos en Ja fabricación de los blo­
ques son; grava, arena, ceme•:o. agua. 
COSTOS. 
El costo del tabibloc es comparable con los tabiques tradicionales 
siendo accesible a la poblacfdn de bajos recursos. El costo ~e mate­
riales en muros de tabicón es de S 800.00 M.N./m2 precios de enero 

de 1986. 
EVALUACION. 
Este sistema lo está aplicando el '.lepartamento del Distrito Federal 

en programas de vivienda de autoconstrucci6n siendo un elemento se 
asemeja a los utilizados en las colonias populares (Tabique y tabi-

eón) dei :ual no representa problema alguno en la edificación. 
Resulta ·" elemento al:ernativo en la autoconstrucción de 1, v~­
viende. ~Y su facutilidad y versatilidad en el proceso co~st~'uc-
tivo. ' ji 
Es un s1stena reCJmendeo'.e para la autoconstrucción ya. que su di 
fusión e~ el mercado se lleva a cabo de manera sobresal i~~t~;' r 

> .-,,, •• ¡, 

demás que se asemeja al block tradicional y no existe. problema:, 
de aceptación por parte de los usuarios. 

4.3. 1. TAaICON. 
CLASIFJCACION. 
Es un material que se :'.eriva de la Industria relacionada con el 
cemento para mampostería. ·:¡ 

DESCRIPCION : ... :1 

la fabric;ción del tabicón se logra mediante Iií uni'ón de :·ce~~n~c· 
~ .. - ·.·- .. : . <,"-. ·:.~.'L:.;_.' .. · .;, · · :· ·.: ·· ¡; 

arena y un poco de agua; la construcción tiene una'amplia gama1 
de apliceciones, como muros, techumbres, ~te .. ::·· !' ··. · · .. ::'': ;i 
CARACTE?.I STICAS GEt:ERALES. 

El tabicón ~esado se utiliza 
baja. 

:: 
¡, 

" 
generalmente par~' mÚr~s :~n piallt'a :: 

., ·.;;·· .. ~·~¡e_, ,;.;_J/~: ,:·.·'.[¡' 

El tabi:én ligero se preferentement{par~\~'.úf.os~n·- piaryta 
·. ', .. ~<: ::_.,,_, ·.·:-.~·~--·.: <,·,; -~ :···.·:. !1· 

utiliza 
alta. 
En tuchurbre es probable 
armado). 

· .·l';>,;·-:. :</,;f: i!::¡~·.\¡; ·~:-/F·~ .. :P:-;,-.;l 
su utilización; 'iii~r ~ .. e,~o1~~~ t:I?~icr 

1·:\i.:~.-.:~_~, ~-:.~-)/··- "_<'_.;~ ~-:~·;.:. -- . ._,. :! 
' .,, . .r.' -.... ':-:·-1_'.;:.'.,".':."_·:.-.:_,··_".!·_;,,;· ¡: 

La elabora~ión del tabicón comienza desde Ja:tra.sppr}ación;de ¡a 
materia :n"''ª que se uti 1 izará en su fabrléación'!'~~to~ ~ateriá-

- ,;¡·. 

PROCESO DE élABORACION. 

les son: arena, cemento y agua. 
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- En Ja mezcladora se vierten17"paladas" de arena, por una cubeta 
de cemento y aproximadamente 2 cubetas de agua. 
- Después de un tiempo de mezclado, pasa al lugar donde se encuen 
tra la máquina prensadora. 
- En esta máquina se vibrocompactan según el molde 6 ó 7 tabico­
nes por golpe; (un molde de metal con cabidades para 6 ó 7 tabi­
cones integrados a la máquina). 
- Se saca el molde de madera que previamente se colocó debajo del 
molde de metal. Para estibar los moldes de madera con tabicones 
durante tres dias minimo. 
- Se fabrican dos tipos de tabicones: el pesado, mezclado con ~ 

rena gris y/o arena rojiza, cemento y agua. 
El ligero, cuya composición es, cemento, tepetate un poco de are 
na y agua. 
PROCESO CONSTRUCTIVO. 
- El tabicón se utiliza con la ayuda del mortero, como elemento 
de liga; la mezcla se prepara con: un bulto de mortero 8 botes 
de arena y agua. 
- Al usarse en muros, se desplanta sobre cadenas de cimentación 
y se apollará con castillos a cada 3 mts. 
- Es conveniente usar instrumentos que ayudan a la nivelación y a-
1 ineación del muro, como nivel, plomada, reventon, etc. 
- A cada 3 mts. de altura máximo, se deberá de colocar un cerra­
miento, que sirve como refuerzo y apoyo a la estructura en gene­
ral. 
- El tabicón no se remoja como el tabique, ya que el tabicón no ab­
sorbe el agua del mortero. 
- Los tabicones, se pegan en forma traslapada y cuatrapeada en ca­
da hilada, y cuando llegan a una altura de 1.50 en muro, es conve 
niente colocar un andamio para continuar el trabajo. 

- En los lugares donde halla castillos, es mejor reforzar el 
tabicón en forma despuntada, para mayor penetración y', fusión 
de la mezcla del concreto. 
- En todos los cruces de muro, debe haber un castillo para m~ 
yor seguridad los castillos del muro tienen que estar alinea­
dos con el mismo. 
- El armado del castillo para casas de un nivel se hace con 
cuatro varillas del No. 2'/2 y estribos de '/4 a cada 20 cms. 
y la mezcla para el castillo se hace con: 1 bulto de cemento 
5 1/4 botes de arena 7 '12 botes de grava y 13/4 de agua (fig,36) 

CARACTERlSTICAS TECNICAS. 
MODULO Y DIMENSIONES: Tabicón de 26X13X10 cms. 

tabicón de 28X14X10 cms. (ya casi no 

se fabrica). 
PESO/PIEZA: 5 kg aprox. el pesado 

3 Y2 a 4 kg. el ligero 

COSTOS. 
Costo de un m2 de muro hecho a base de tabicón; 
CONEEPTO. 
Tabicón 1 igero 
10X14X28 

UNIDAD 
Mil 

Mortero Plastocemento 
1 :8 M3. 

Agua M3 

Andamios de caballetes 

CANTIDAD 
0.388 

0.0260 
0.0400 

PRECIO 
22200.00 

6846.61 
100.00 

Uso o. 0400 244. 02 
A TOTAL DE MATERIALES 

IMPORTE 
861.36 

178.01 
4.00 

,'1 9.,76 
lf 1053.13 
',l 
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SISTEMA TABICOH ( FIG. 36}. 
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MANO DE OBRA. 

CONCEPTO UNIDAD '/RENO. PRECIO IMPORTE 
Oficial albañil jor o.10 3943.67 394.37 

Peón jor 0.10 2783.57 278.36 
B TOTAL DE MANO OBRA 672.36 

TOTAL A + B = $ 1725.86 
Investigación de mercado en enero de 1986. 

EVALUACION. 
Este material es probablemente el más representativo de las co­
lonias de bajos ingresos, ya que es muy usado no solo por sus 
caracteristicas técnicas sino que es también un poco más acce­
sible en cuanto a costo. 

4.3.2. BLOKS Y TABIQUES (SILICO-CALCAREOS). 
CLASIFICACION. 
Material relacionado con la industrialización del tabique. 
DESCR I PC ION. 
Son piezas macizas utilizadas en la construcción de muros diviso­
rios ó de cargas. 
CARACTERISTICAS GENERALES. 
Ahorro en cimbra al integrar los castillos en las perforaciones 
del block. 
Se puede utilizar como fachada aparente. 
Cualidades térmicas y acústicas satisfactorias. 
PROCESO DE ELABORACION. 
Mezc 1 ado de materia prima. 
Vibrocompactación en modes especiales 
Aplicación del colorante. 

PROCESO CONSTRUCTIVO. 
- Es recomendable remojar las piezas antes de su colocación .. 
- Se utiliza mortero. cemento-arena en proporción 1:3 ó 90 kg/cm2, 
mortero cemento-cal-arena en proporción 1;1;6 ó 70 kg/cm2, ~n 

tanto de mortero de albañilería-arena en proporción 1m:3 ó 65 
kg/cm2. 
- Las juntas de mortero seran de 5 a 10 mm. 
- Para refuerzo vertical: se colocan carillas a cada metro,(~ va­
riable, de acuerdo con los cálculos de edificación/). 
Ahogadas en las perforaciones del block y ancladas a la cimenta-

,, 

ción o a la cadena. " 
- Para refuerzo horizontal: se colocan varillas a cada 8 tíÍladás 
de '/4 ",ancladas 6 amarradas a las varillas verticales.··.!/· 
- Se tienen medias piezas de block y tabique en caso de, requerir~ 
se, por ejemplo en castiilos ó en huecos para ventanas'!•(i'"o~ertas, 

11 

etc. .. i! 
·.:' 1: 

- En cruces de muro y también en esquinas del que ll'evar,á}efuer-c 
zo vertical. · ,, · ;1 

. .,, •:¡.;.,]I,. ".·, 
- Tabique 6 blocks deberán colocarse en forma cuatrapeada :por·h!_ 

':-.,,· .. ·-
lado. (fig. 37). 
CARACTERISTICAS TECNICAS. 
Resistencia a la compresión; 130 kg/cm promi¡?dlo; 
Color: generalmente blanco, sobre pedido cualquie~. 2ó1b~ J 
COSTOS. ··;{':'/?!'.''/! 
El costo de cada m2 de muro a base de block sn ico7t;i1'c~~~o 
(material y mano de obra) $ 32000.00 M.N. 



BLOCKS Y TABIQUE SILICO CALCAREOS { FIG. 37) 
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EVALUACION. 

Las ventajas que ofrece este material son bastantes, y probabl~ 

mente. tenga factibilidad de aplicación a la viviend2 popular. 

mediante la compra Ge cantidades grandes del material, para va­
nas fa:nil ias. 

4.3.3. TABIQUE ROJO 

CLASIFICACION. 

Material perteneciente a la tecnologia de los mampuestos de arci-

1 la, con gran demanda comercial. 

DESCRIPCION. 

Es rcuy frecuente su utilización a nivel mundial. Puede servir pa­
ra muros, de carga, divisorios, de contención y también se usan 

en cinentaciones provicionales. Es un material macizo hecho de ar 

:i l L: que se moldea en bloques. mientras está húmeda, poteriorme~ 

te se endurece por calentamiento en horno. 

CARFCTERI STI CAS GENERALES. 

Fabricado para resistir grandes cantidades de carga. 

Tiene alta capacidad termo-acústica. 

Factibilidad para dejarse como fachada aparente de cualquier obra. 

PROCESO DE ELABORACION. 

Quimicamente se compone de: silicato de alúmica, con proporciones 
de óxido de hierro, cal y otras materias llamadas impurezas. 

a).- Estas materias se mezclan con agua proporcionalmente y se va 

cian en moldes. 

b).- Se dejan reposar y endurecer al sol durante varios dfas. 

c).- Se apilan de manera cuatrapeada para obtener una buena venti 

!ación. 

d).- Se trasladan y colocan en el horno incinerador en 3 secciones ó 

alturas. 

e).- Se calientan a temperaturgs altísimas para lograr su ~·~c~i'ón. 
f).- Se obtiene 3 tipos de tabique; recocho. roj~'re.socicloy tierno. 

PROCESO CONSTRUCTIVO. 

1.- Para la utilización de este material tenemos ~.~e .. f p~~ª.~~1~~1 con 
el uso de mortero como cementante 6 elementos de liga en·propor;ci6n 
un bulto de morteroy6botes de arena. . . ··.·+.:.J' 
2.- Antes de la colocación del tabique es conveniente, moja~: c~d'a [~pieza 

•• ' , ;:( ... • 11 

.;'.:·· ·!11· 

previamente, porque son muy absorbentes y le puede restar cal id'ad al 

mortero. 
3.- Es necesario utilizar instrumentos que ayuden a' nivelady a1i-··. '. : .', ,·.·11 
near la colocación del tabique, y pueden ser el plomo; el reven.tón, 

el nivel etc. 
4.- En cada hilada es conveniente traslapar los ta6i.q~es para 1'bgrar 

una mejor resistenica del muro. 
·~ . ' ;. -: ! 

5.- Generalmente se desplantan los muros sobre una cadena .6,:trabe y 

apoyamos en casti ! los. a una distancia de 3· mtsJ Méx'i~o {:'o~~)~fu~r--. ,.·: ~>~-·.:: 't 

;¡: 

zo. '·•¡·'·' ir·!I 
6.- Los refuerzos de concreto del muro deberán colocarse· a"una' altura 

>>:'· :: ,•:.i .. :,.·: :I· 
de 3 mts. máximo. si se tiene que continuar con más altura del mismo. 
7 .- Se puede desplantar el muro de diferentes formas· (fig''.38)~ [! 
y para dar di fe rentes aspectos de textura. ' '1'1 

COSTO. 
Tabique de 7 X 14 X 28 X millar = $ 36,800.00 M.N. 
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Costo por M2. de muro fabricado a base de tabique rojo recocido. 
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
Tabique de barro rojo 
recorrido 7X14X28cm mil 0.0510 36,800.00 1876.80 
Mortero clahidra-arena 
1 :5 M3 0.0350 8,212.19 287.43 
Agua M3 o.0800 100.00 8.00 
Andamio de caballetes Uso 0.0510 362.37 ~ 

A TOTAL DE MATERIALES 2190.71 

MANO DE OBRA; 

CONCEPTO UNIDAD 1/REND. PRECIO IMPORTE 
Oficial albañi 1 jor 0.1020 3943.67 402.25 
Peón jor o.1020 2783.57 283.92 

B TOTAL MANO DE OBRA 686.17 

COSTO. 
Tabique de 7X14X28X millar=$ 36,800.00 M.N. 
Costo por M2 de muro fabricado a base de tabique rojo recocido. 
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
Tabique de barro rojo 
recocido 7X14X28 cm mil 0.0510 36,800.00 1876.80 
Mortero clahidra-arena 
1 :5 M3 0.0350 8,212.19 287.43 
Agua M3 0.0800 100.00 8.00 
Andamio de caballetes Uso 0.0510 362.37 18.48 

A TOTAL DE MATERIALES 2190.71 

MANO DE OBRA: 

CONCEPTO UNIDAD '/RENO. PRECIO IMPORTE 
Oficial albañil jor 0.1020 3943.67 402.25 
Peón jor 0.1020 2783.57 283.93 

B TOTAL DE MANO DE OBRA 686.17 

TOTAL A + B = 2876.88 M.N. 
Investigación de costos en mercado Enero de 1986. 
EVALU.l.C ION. 
La factibilidad de utilización del tabique rojo es amplia, si' 

:1 

consideramos sus características constructivas en general, sin 
embargo las posibilidades económicas de la población en el 
Valle de México de bajos ingresos hacen dificil el acceso a es­

te material. 
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SISTEMA TABIQUE ROJO RECOCIDO ( FIG. 38). 

VACIADO CE LA PASTA 
EN LOS MOLDES 

COLOCAR LAS PIEZAS 
CE FORMA CUATIIAPEADA 

FABRICACION CE LA PASTA PARA LA ELABORACION 
DE LAS PIEZAS COCIMlENTO EN EL HORNO tlCINERAOOR 

po1 

,29/ib M 
'º~ r°l4 w 

RECOCHO ROJO TIERNO 
RECOCIDO 

TIPOS DE TABIQUES QUE SE 
FABRICAN 

ELABORACION DE LAS PIEZAS 
MOJAR CON BASTANTE AGUA LAS PIEZAS 
ANTES DE COLOCARLAS EN EL MURO 

(JJJ ~"'00" . 

B BOTES DE ARENA 

ELABORACIOH DEL MORTERO 

COLOCACIOH DE LAS HILADAS DE 
TABIQUE EN FORllll\ TRASLAPADA 

FABRICACION DE MUROS A BASE 
DE TABIQUE ROJO RECOCIDO 

PLOMADA 

ALTURA llAXIMA A LA QUE DEBEN 
COLARSE LOS REFUERZOS 

HERRAMIENTAS A U3AR 'i'A~f. 
VERIFICAR LA COLOCACIOtl 1 
VETICALIOAD DEL MURO 

DlllENSIOllES llAXMAS A LAS QUE SE 
DEl!N UBICAR lDS llEFllERZOS DE COllCRETO ~"~' ~~·~ ~-"= ~. ~· ~ 

DIVERSAS POSIBILIDADES DE El.ABORACLOH DE MlllOS A llASE DE TABIQUE ROJO 

MJRO 
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5.- CONCLUSIONES. 
La realización de esta investigación nos lleva a conocer varias 

situaciones, de las cuales surgen, las siguientes conclusiones. 
El primer término encontrarnos que en la Universidad Nacional 
Autónoma de México, se realiz5n suchas y diversas investigacio­
nes en lo que respecta al desarrollo de sistemas constructivos 
y nuevos materiales, sin embargo la mayoría de estas se quedan 

guardadas en los cajones de los archivos de los diversos investi­
gadores, ya sea porque ellos mismos no les consideran utilidad, 
porque no les tiene fé a sus propios desarrollos, o tal vez los 
consideran su máximo secreto, y muchas otras veces se les dificul_ 
ta darlos a conocer ya que no existen los canales adecuados, y en 
otras ocasiones son las mismas circunstancias corno que los desa­
rrollos se hacen por encargo y respaldadas económicamente por em­
~resas privadas. P~r !odo esto la iformación sobre la mayoría de 
estas investigaciones nunca llega ó aparece en forma incompleta 

en las manos de la gente que realmente la necesita y que según 
esto fué para quienes se realizó. 
Así nuestra primera conclusión es que se hace necesaria una difu­

sión más amplia de las diversas investigaciones en cuanto a sis­
temas y materiales constructivos de nuevo desarrollo, haciendose 
del conocimiento de la gente por medio de publicaciones ó media!!_ 
te cuadrillas técnicas que trabajen directamente con las co­
munidades necesitadas mostrando a la gente nuevas alternativas 
para la construcción más rápida y/o más barata de su vivienda. 

Corno segundo punto y ya en lo que respecta, a !so diversos sis­
temas presentados en este documento desarrollados en las Univer 

sidades, podernos decir que todos ellos tienen sus ventajas y de~ 
ventajas, pero sobre todo queremos hacer notar que estos son S2_ 

lo una muestra de que existen muchos más caminos que se pueden 

tomar, ya que todos ellos tienen una posible aplicación según 
las circunstancias lo piden y que no solo los métodos tradi­

cionales existen, aunque son los más desarrollados y conocí~ 

dos por el grueso de Ja gente. esto no quiere decir que sean 
lo mejor a utilizarse por todas las personas y en todos los ca­
sos, y principalmente por la gente de meno~ recursos. Pudiendo 
comprender que cualquiera de estos sistemas representa una inte 

resante opción. 
En cuanto a los sistemas comerciales se puede decir, que son un 
muestrario diferente para las personas. donde se puede conocer 
desde la opción de los sistemas tradicionales, hasta los siste­
mas más altamente industrializados y que solo pueden ser mane­
jados por empresas constructoras, ó bien un término medio los 

que pueden ser utilizados por una comunidad bien organizada de 
colonos. 
Así vernos que la importancia de todos estos sistemas tanto los 
desarrollados en las Universidades corno los Industrializado:~. 

no son las característica~ mismas de cada uno, si no que to­

dos hagan del conocimiento de la gente que los necesita par~ 
poder evaluarlos, y así tener una gama más amplia de opci.ones 
para la construcción de una vivienda con las mejores condic,io­
nes de resistencia, seguridad y canfor y de acuerdo a las: 
posibilidades de cada persona. 
Apoyados en esto segunda parte de este documento, presenta µn 
intento por lograr estos objetivos, al analizar una colonia 
popular en pleno desarrollo y presentando di versas opciones' 
de la aplicación de estos sistemas a la vivienda de autocons­

trucción, dentro de esta misma colonia. 
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A) OBJETIVOS DEL TRABAJO. 

Ante el prot1!?rna de la vivienda en los asentaraientos periféricos 

de los cuales la gran mayoría son irregulares y persiste la mala 
calidad ta~to de construcción como de organización de los espa­
cios, se considera importante estudiar la fonna como se dan es­
tos asentarientos y bajo que condiciones se lleva a cabo la ocu­
pación y construcción de la viviendas para estar en condiciones 
de proponer soluciones alternativas que puedan ayudar a solucio­
nar el pro~ler.ia de las inadecuadas condiciones de ti.3bitcbilidad de 
12s viviendas. 
El estado ha tratado de dar una respuesta a esta problemática im 
pulsando una política de apoyo a la autcconstrucción a través de 
la creación de mecanismos financieros y apoyando el desarrollo 
de tecnol0gías rue permitan la aplicación ce sistemas constructj_ 

vos sencillos y económicos pero que cumplan con el margen de se­
guridad, durabilidad y habitalidad establecidos por el reglamen­

to de construcciones del D. F. 
El presenté :rabajo se llevó a cabo en l; colonia Avándaro del 
Municipio ce Chalco de Días Covarrucias uhcada precisamente en 

el '!alle ce Chalco. Esta es una colonia •eriférica con proble­
mas de tenencia de la tierra en donde se rará una propuesta de 
soluciones alternativas que estarán condicionadas por las carac­
terísticas específicas de la colonia. 
Por otra ~~rte, de las tecnologías investigadas se retomarán las 
más adecuaras y se aplicarán a los prototipos de vivienda elabo­
rados en bose a necesidades ecor.ómicas, físicas y sociales exis­
tentes en Avándaro; para llegar a ésto es necesario conocer a 

fondo la situación actual de la zona haciendo.énfasis.en la vi­
vienda y su comportamiento en relación al. medió' urha~o:: donde se 
encuentra. 

B) 11ETODO DEL TRABAJO. 

Para llevar a cabo la investigación que pennita conocer lo: más. 11 

ampliamente posil:)le la situación de la colonia se reto!l'.aroó .,las'i 

experiencias anteriores que ha tenido el taller 5 Max Cetto ~ti-'.! 
1 izando una metodología que año con año ha venido evolucionaricÍo !; 

y que sirve como apoyo para manejar el desarrollo .de la investi-,! 
gación. 

1: 

' ¡¡ 
El diseño de la !l'etodologia esta basado en los siguientes 6 pun-~ 
tos generales. 

a) TRABPJO DE CAMPO. 

b) TPABP.JO DE FOTOG~AFJAS P.EREAS. 

c) JNVESTIGACION DOCUMENTAL EN DEPENDENCIAS, 
DOCUMENTÓS RELACIONADOS CON El TRABAJO. 

d) SINTESIS DE LO INVESTIGADO. 

e) CONCLUSIONES. 

f) 
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Para aue el taller lleve a cabo un trabajo, debe existir una de­
manda concreta por rarte de una comunidad organizada. 
Este es el caso de los habitantes de la colonia Avándaro que an­
te el problema de la inexistencia de un plano de lotificación, 

la falta de servicios, y la irregularidad de la tenencia de la 
tierra, en su colonia, se vieron en la necesidad, de organizarse 
y constituirse en una sociedad civil e iniciar trabajos conjun­

tos con el taller 5 Max Cetto, para tratar de buscar opciones 
que de alguna manera resuelvan sus probleRas. 
La colonia Avándaro se inició en el año de 1979, con solo 3 po­
bladores y su crecimiento se ha dado rápidamente, aún con la ca­
rencia de servicios e infraestructura dado que este asentamiento 
está sobre terrenos ejidales que fueron fraccionados y puestos a 

la venta de manera ilegal. 

Ante esta situación se decidió iniciar los trabajos organizados 
de la siguiente manera: 

T R A B A J O O E C A M P O. 

- Poligonal y 11mites del terreno. 
- Trazo y lotificación. 
- Levantamiento fisico de las viviendas. 
- Equipamiento. 
- Infraestructura. 
- Encuestas. 

* Usos del suelo. 
* Nivel de servicios. 

* Crecimiento de la colonia. 

* Características de la vivienda. 
* Características de la población. 

T R A B P. J O C O N F O T O G R A F I A S ·• A E. R E A S. 
l N V E s T l G A e l o n D o e u M E N T A-L~.· 

- La problemática habitacional. 

- Historia de la urbanización de la zona de 
- Desarrollo y evolución de la zona de estudio. 
- Planos de la zona de estudio, (si existen). "' 

p A R T I e I p A e I o N 
S l N T E S I S D E L O 
e o N e L u s I o N E s. 

D E L A C O M U N I D A 
IN V ES TI G'A DO 

El trabajo de campo se hizo a través de la "organización de colo­

nos" existente, y tuvo como finalidad obtener los datos necesa­
rios para conocer la situación de la colonia; este trabajo de ca!!!_ 
po consistió en un levantamiento topográfico y un levantamiento 
de encuestas; éstas últimas son una herramienta que permitió la 
recolección de datos a través de una guía especifica que clasifi­
ca cada uno de los elementos que integran el lugar de estudio. 

Con las fotografías aéreas se obtuvo el primer plano de la colo­
nia y posteriormente se verificó con el trabajo de campo, además 
se obtuvo el crecimiento histórico de la zona, utilizando imáge­
nes de los años en estudio. 
La investiqación docu~ental, permitió obtener la información que 

complementa la obtenida en el trabajo de campo y en fotografías 
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aéreas, ya cue se investigaron todos los antecedentes de la col~ 
nia. 
La participación de la comunidad en el proceso de tra~ajo agili­
zó la investigación y a la vez les perr.'.iti6 familiarizarse aún 
más con la rroblemática de la zona. A través de ellos se logró 
conocer los orígenes de la colonia, la organización de los colo­
nos y su relación con el taller 5 Max Cetto. 
La síntesis de lo investigado se hizo una vez terminado el traba 
jo y a partir de la observación de los datos se agrupó según sus 
características. Las viviendas y los lotes se clasificaron en 
"tipologías" según su fonna, por ejemplo: 

ri , ' 

¡ i 
1 1 

~ 
Aislado 

!IBf'l ~ 
LonQitudinal Tron1nr1ol Esculadra Mu;to Saturado 

TIPOLOGIAS 

Los datos en cifras se clasificaron en porcentajes según su núme 
ro, por ejemplo: 

95 

' .. , 

Las conclusiones son los resultados que se obtuvieron al , sinteti-
zar la información y nos dió el panorama general de la·zÓna !~e e~ 
tudio. 
En el caso de las viviendas, se establecieron las tipologías más. 
comunes para estar en condiciones de proponer alternativas de vi­
vienda aplicables a las tipologías de lote más significativas, t.!!_ 
mando en cuenta las conclusiones de todo el estudio. 
Por otra parte se está en condiciones de determinar el grado de 
aplicabilidad de las Tecnologías investigadas. 

C) LA EXPANSION DEL AREA METP.O?OLITANA; EL CASO DEL VALLE DE CHALCO. 

., 

Dentro del proceso de urbanización del País, la zona metropolita-
na de la ciudad de México constituye el caso más crítico eri los 
últimos 30 años, es el centro urbano más importante del pais en 
términos de superficie, calidad y tipos de servicios, extensión 
de trabajo, de concentración demográfica, volumen de población y 

dinámica de crecimiento.* 
La urbanización de la ciudad de México tiene antecedentes 'prehis­

pánicos puesto que se ini~a en la zona donde estaba concentrado 
el poder (ahora centro histórico). Su crecimiento posterior se 
dió de manera dispersa en los alrededores de donde se encontraba 

el nuevo poder de la época colonial. 
El proceso de crecimiento de la ciudad está vinculado al modelo 
de desarrollo económico del país y a su dinámica. La concentra­
ción de actividades y el crecimiento acelerado de la población en. 
los últimos 40 años es reflejo de esta relación.* 

* Plan Nacional de Desarrollo Urbano. 
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Normalmente existe una interdependencia entre distintos tipos de 
actividades y la existencia ée unas atrae a otras y también la 
existencia de unas expulsa a otras; por ejemplo el uso habitacio­
nal atrae hasta cierto punto el uso comercial pero de una manera 
dispersa, en cambio grandes concentraciones comerciales suelen e~ 
pulsar el uso habitacional de la zona y en el mejor de los casos 
se presentan de manera combinada. 
Por otra parte la actividad industrial atrae a la vivienda en ca­
si todas sus modalidades co~o, unifamiliar, multifamiliar, en 
renta y en propiedad. 
Asi tenemos que la dinámica deMográfica que ha experiMentado el 
distrito federal a lo largo de este siglo ha sido mayor a la que 
experimentó el país en su conjunto, esta diferencia en el ritmo 
de crecimiento se ha mantenido en los últimos años. 
Para 1900 la población de la gran ciudad representaba el 2.5 % de 
la total en el país y en 1910 el 3.1 %; desde entonces la propor­
ción aumenta rápidamente ya que en 1912 pasa a 4.7 %; para 1940 
el país contaba con 19.65 millones de habitantes de los cuales el 
9.1 % (1.8 millones) estaban en la zona metropolitana de la ciu­
dad de México y el 8.9 % (1.7 millones) en el distrito federal, 
en este momento existia un mercado amplio y creciente, mano de 
obra disponible, habia una situación privilegiada en cuanto a red 
de transporte y se dieron acentuadas inversiones públicas en in­
fraestructura. 
Este y otros factores más explican la atracción ejercida por el 
Distrito Federal. En esta década el sector Industrial ya ha emp! 
zado a desarrollar por si r.isno nuevos empleos que expanden aún 

:: 
más el mercado. La administración pública se diversifica¡),con los 

servicios de gestión e infon-ación, con empresas comercia,) es, es-:· 
tablecimientos de educación superior, servicios médic¿~ ~~peci~l..i.. 
zados e instituciones culturales. 
Dentro de este contexto la industria se localizaba prefe:entemen­
te en las delegaciones centrales del O. F. (Fig. 1) y la pobla­
ci~n se concentraba en gran parte en estas delegaciones. La man­
cha urbana todavia estaba dentro de los limites del O. F. 
Para 1950 el país contaba con 25. 79 millones de habitantes de los 
cuales el 12.1 ~ (3.1 millones) se encontraban en la zona metropE_ 
litana de la ciudad de México (ZMCM), el 11.8 % (3 millones) solo 
en el D. F. y el restante 0.3 % estaba en el estado de México. 
En este año son ya rebasados completamente los límites del distr.:i_ 
to federal como consecuencia del rápido crecimiento, di~ha expan­
sión ha sido principalmente hacia el norte (estado de México) do_!l 
de se empieza a salir del D. F. el área metropolitana, hacia el 

noroeste y hacia el noreste en menor grado (Iztacalco ~· Iztapala­
pa). En este año la zona metropolitana de la ciudad de México 
ocupa algunos municipios del estado de México, los cuales están 
más íntimamente relacionados, tanto en el aspecto social como en 
el económico, con el D. F. que con el Edo. de México. 
La industria sigue concentrándose principalmente en las delegaci.Q_ 
nes centrales del O. F. y aparecen los parques industriales de P!::_ 

capotzalco, Vallejo y otros en la delegación Gustavo A. Madero. 
(plano 2). 
Como consecuencia de esta concentración industrial las densidades 
mayores de población se encuentran en las zonas centrales, es de-
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CONCENTRACION INDUSTRIAL l 19401 

1 VENUSTIANO CARRANZA 
2 CUAUHTEMOC 
3 MIGUEL HIDALGO 
4 OCNITO JUAREZ 

PLANO 



CONCENTRACION INDUSTRIAL 

- PRINCIP.&L 

~ 9ECUNDARIO 

1 G.A.MAOERO 
2 AZCAl'OTZALCO 
3 NAUCALPAN 
'4 V.CARIWIZA 
5 CUlLIITEMOC 
6 M.HIOALGO 
7B.JUAREZ 

PLANO 2 
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cir, en las deleaaciones, Cuauhtémoc, M. Hidalgo, V. Carranza, B~ 
nito Juárez, G. A. Madero y hacia el suroeste del D. F. en la de­
legación Contreras, cabe señalar que la migración representa el 

68 3 del incremento de la zona metropolitana de la ciudad de Méxi 
co. (plano 3). 

En 1960 el país contaba con 34.9 millones de habitantes de los 
cuales el 14.8 % (S.l millones) se encontraban en la zona metropE_ 
litana de la Cd. de México y el 14 % (4.8 millones) se encontra­
ban en el D. F. * 
Hay que agregar que el 30 i de le población en la Z M CM, estuve 
representada por las migraciones, lo que signifca que hubo una 

disminución de poco más del SO % con respecto a la década ante­
rior. 
A principios de los sesentas, la industria comienza a instalarse 
en el estado de México, cercana o paralelamente a la vías de acc~ 
so, este proceso de localización se suscita manteniendo fuertes 
v1nculos con el mercado del D, F. 
Durante este proceso destaca la tendencia a la especialización de 

actividades en el área uroana del D. F. y el Edo. de México, en 
el cual predomtnan las actividades de la gran industria, mientras 
que en el D. F. las actividades de la pequeña industria es decir 
las actividades terciarias. A pesar de ésto las delegaciones ce.!!_ 
trales siguen siendo las que tienen una mayor concentración indu~ 

trial; en segundo término están las delegaciones Gustavo A. Made­
ro, Azcapotzalco y el municipio de Tlanepantla, también enpieza a 

destacar el municipio de Ecatepec como zona industrial y junto 

* Plan Nacional de Desarrollo Urbano. 

con tlaucalpan forman el tercer bloque en importancia a nivel ,in­

dustrial. (plano 4). 
Respecto a la población de las cuatro delegaciones centrales, és­
tas apenas sobrepasan los 2.S millones de habitantes y represen­
tan el SS>, de la población del n. F. y son las delegaciones de 
Azcapotzalco, Gustavo ~. ~adero, Iztacalco, Iztapalapa y Alvaro 
Obregón, las que alojan la mayor parte del crecimiento demográfi­
co. 
A diferencia del año de 1950; en 1960 las delegaciones de Iztapa­
lapa e Iztacalco están en el grupo que ocupa el segundo lugar en 
cuanto a concentración de población. (plano S). 
En 1970 el país contaba con 50.6 millones de habitantes, de los 
cuales el 17.3 % (8.7 millones) habitan en la Z. M. C. M. y el 
13.8 3 (6.9 millones) habitan en el D. F. la concentraci-On indu~ 
trial por su parte representa cambios importantes respecto a 1960. 
En primer lugar tenemos la disminución de la participación indus­

trial del D. F., esta reducción es mucho mayor en las delegacio­
nes centrales y a la vez estos decrecimientos los absorvió el es­
tado de México. 
De esta manera la delegación Azcapotzalco representó el mayor p~ 
dueto industrial, le siguen dentro del D. F. las delegaciones 
Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo. 
Para 1970 el patrón General de distribución de la actividad indu~ 
trial señalada para 1960 se consolida con la vigorosa dinámica i!!_ 
dustrial de los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan y Ecatepec. 
{plano 6 ). 
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Ji-ANCHA URBANA DE LA CO. DE MEXlco, ¡ 19~01 

EXTENSION 240.6 KM2. 

CONCENTRACION DE LA POBLACION 
~ 1 

1 ALVARO OllREGON 
2 AZCAPOTZAU:X> 
3 llEHITO JlkREZ 
4COYOACAH 
!! CUAJl .. ALPA 
6 CUAIJHTEMOC 
7~TAVO A.lolAIJERO 
SIZTACALCO 
lllZTAPALAPA 
IOMAGOALENA CONTRERAS 
11 MIGIEL HIDALGO 
12111LPA ALTA 
13 TLAHUAC. 
14TLALPAN 
1!5 VENU6TIANO CARRANZA. 
1 X 1 

POBLACION 3.0 MILLONES. 
~~l~~PALi~~V.~2~?,;:~Z;2~?Z~Z~Z~~i 
BAJO ¡:.; .. •'.•: ,_._.;,:.;:-:.;¡ 

PLANO 3 

132 



CONCENTRACION INDUSTRIAL 

- PRINCIPAL 

~ SEOJ~ARIO 

~ TEKCIARIO 
5G.AMAD"1<0 
6 AZC'°'f<li"7.A!1;0 

7 TLA""PAl'.-1 LA 
8 ECATEPEC 
3 NAUC,,.LP,_H 

LANO 4 



MANCHA URPANA PE LA CD. DE MEX1cg -

SUPERFICIE 304.0 KM2. 

CONCENTRAC!ON DE LA POBLACION 
1 1 

1 ALVARO OBREGON 
2 AZCAPOTZALCO 
3 BENITO JUllREZ 
4 COYOACAN 
5 CUAJl'IALPA 

6 CUAUHTEMOC 
7 GUSTAVO A. lolAOERO 
8 IZTACALCO 
9 IZTAPALAPA 
10 MAGDALENA CONTRERAS 
11 MIGUEL HIDALGO 
12MILPA .ALTA. 
13TlAHU.AC 
l'4 TLALPAN 
15 VENU6TIAN<' ""mANZA. 
16 XOG!IMILCO 

POBLAC!ON 4.9 MILLONES. 

ALTO 
MEDIO 
BAJO 

PLANO 5 
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CONCENTRACION INOOSTRIAL 

- Pf:lllCIPAL 

- SECUNO.\RIO 

~ TERCIARIJ 

W.14 :=~~~TR~ 
SM.HID.llGO 
7~NTLA 
e NAUCALPAH 
9S::A~C 

PLANO 6 



L:i. rot--1acifr. tiende a cor.scntrcrse en mayor :entidad hacia el no.r_ 

te del iJ. F. principalmente er. las delegaciones Gustavo~. :'.adero, 

Cuaur.tér..cc:; 1'er.ustiano Carranza;· a nivel rer.eral la potlación se 

concentra en el área de 1 as zonas ir.dustriales rue tiende a cre­

cer hacia el norte del D. F. sotre el estaco de r•éxico. (plano 7) 

Para 1980 el O. F. contaba con S.3 millones y sus limites ya ha­

rían sido rerasaéos tanto por el norte ccll'O pcr el cr;ente. 

Por el norte ser.a establecido la zona industrial que sig~e cre­

ciendo hacia el óstado de r:éxico, mientras rue en el D. F. conti­

núa ~u éecl inación industrial ya rue para 1975 disminuyó su part.i 

cipación y l=s delegaciones centrales pasan a ocupar un tercer 

plano dentro de la gran actividad industrial, dentro de este pro­

ceso la delegacién Azcapotzalco ocupa el prir.er lugar y el munic_:i_ 

pío de Tlanepantla ocupa el segundo lugar. (plano 8 - 9). Con lo 

que respecta a la población, se observó un notcri.o decrecirciento 

de la potlación en las delegaciones centrales y en especial en la 

delegación Cuauhtémoc, ya c:ue decreció a una tasa anual de 1.28 ;; 

(tabla 10-11) mientras sue la actividad comercial se intensificó 

principal:c.ente en la zona del centro de la ciudad de rléxico. (pl!!_ 

no 12). 

Por otro lado la mancha urbana en su crecimiento acelerado, que 

comenzó desde sus inicios cargado hacia el norte del D. F. ha ido 

absorviendo a los poblados cercanos y los ha incorporado a la 

gran mancha urtana. (plano 13). 

Destaca la delegación de !ztapalapa como la segunda delegación 

más importante en cuanto a población ya que en ella se concentra 

el 14.28 ~de la población total del D. F., (plano 14) se estima 

que en 1985 lztapalapa es la delegación con mayor número de pobl!!_ 

,1, 

dores y representa el 21.12 ', del total del D'. :F.; (tablra: l~, pl~ 

no 15). Cabe l'.1encionar cue éer.tro del proceso de crecirriien~o de 

lztapalapa fue a rnediad0s de Jos sesaltas cuando se dió su ~cele­
rado poblal"iento ya cue fue cuando se consolidaron las Colonias 

aledañas a la calzada Ermita Iztapalapa cercana a la entonces car. 

cel de mujeres (ahora terminal de la P.uta 100). Unas de estas C.Q. 

lonias son Santa r!aria Aztahuacán, Santiago Acahual tepec y San M_:i_ 

guel Teotongo cue fue el l".ás rápiéo asentarriento que se dió ',en la 

delegación y actualmente c~enta con rrás de 100,000 habitantes, é~ 

to representa el inicio del crecimiento de la mancha urbana ,hacia 

el oriente del D. F. y la cauta para el desrordamiento de los li­

mites del D. F. principalrrente hacia el municipio de Iztapaluca. 

Por el municipio de Chalco el poblamiento se dió sobre la au,topi~­
ta r~éxico - Pue~la (cuota), por el ar.o de 1978. Con ésto se, dió 

el crecirriento de la mancha urbana en dos direcciones principales 

hacia las que se desplaza la potlación de rrenores recursos; Y hay 

una tercera dirección del crecimiento de la mancha urbana que se 

caracteriza por ser principalmente de población de mayores recur­

sos (plano 17), sin emtargo hay población de bajos recursos que 

se han estarlecido a través ¿e la invasión de los terrenos que as_ 

tualmente poseen, éste es el caso de la colonia Santo Domingo en 

el Pedregal de Santo Domingo por el norte del D. F. la mancha ur­

bana crece poroue es hacia conde se establece la industria y'por 

lo tanto atrae a gran parte de la población. 

Hacia el oriente no hay industria pero hay una oferta de sue1o as_ 

cesible a la población de bajos recursos, esta oferta de suei'o se, 
'' 1! 

dié principalrnente en el Valle de Chalco que tuvo un acelera~,º. 

ri~o de crecimiento. 
:¡ 
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~ANQiA ~BANA DE LA CD. DE MEXICOI ~ 

SUPERFICIE 413.0 KM2. 

fNCENTRACION DE LA POBLACION I 

1 ALVARO OBREGON 
2 AZCAPOTZALCO 
3 BENITO JUAREZ 
4 carOACAN 
l5 CUA.llMALPA 
6 CUAIJiTEXX: 
7 GUSTAVO A.WADERO 
8 IZTACALCO 
11 IZTAPALAPA 
IO IMGcw..EHo\ CONTRERAS 
11 MIGUEL HIDWiO 
12 lolLPA ALTA. 
13Tl.Nil.IAC 
14TLALPAN 
1!! VENUSTIAIC) CARRANZA. 
16 XOCHIM LCO 

POBLACION 6.9 MllJ..ONES. 

ALTO 
MEDIO 
BAJO 

PLANO 7 
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CONCENTRM:ION INDUSl'RIAL 

·~ i Tl.ALllElllNTU 
3 B.JUAREZ 
4 \\CARRNIV. 
5 CU.UHTEMOC 
6 M.HIDill.DO 
7 llAIJCAl.BN 
B G A.MACEJlO 
9 ECATE!'EC 

PLANO 8 
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TA S A S D E e R E e I M I E N T o D E M O G R A F I C O 

DE 1950 A 1960 DE 1960 A 1970 DE 1980 A 1990 

AZCAPOTZALCO 7.04 3.85 
COYOACAN 8.55 7.40 
CUAJIMALPA 7.09 6.80 ·12. 53 
GUSTAVO A. MADERO 9.20 5.73 2.14 0.28 
IZTACALCO 18.28 9.16 1.73 0.21 
IZTAPALAPA 13;56 7.70 8.54 9.37 
M. CONTRERAS 6.37 9.35 5.65 3.41 
MILPA ALTA 2.96 3.41 4.61 6.8e 
ALVARO OBREGON 8.13 6.20 2.45 0.68' 
TLAHUAC 4.35 7.96 8.59 9.88 
TLALPAN 6.44 9.29 11.97 14.22 
XOCHIMILCO 4.10 5.37 3.83 2.73 
BENITO JUAREZ 4.47 1.24 -0.79 -0.2 
CUAUHTEMOC -0.24 -0.44 -1.28 .~2.93' 

MIGUEL HIDALGO 3.83 -0.13 -i.oe -1.25 
VENUSTIANIJ CARRANZA 4.20 2.74 -0.76 -1.48 
DISTRITO FEDERAL 4.80 3.65 2.35 1.15 

¡: 
' '!: 

TABLA 10 



EVOLUCION DE LA POBLACION DEL DISTRITO FEDERAL POR DELEGACIONES 

POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION 

DELEGACION 1950 1960 1970 1980 

AZCAPOTZALCO 188,596 6.16 372,244 7.62 542,944 7.76 601;524 
COYOACAN 68,952 2.25 156,603 3.20 319,794 4.57 597,129 
CUAJIMALPA 9,720 0.32 19,278 0.39 37,210 0.53 91,200 
GUSTAVO A. MADERO 290,826 9.5I 701,333 14.35 11 224,536 17 .50 1'513,360 
IZTACALCO 37,328 1.22 200,066 4.09 480,412 6.87 570,377 
IZTAPALAPA 74,240 2.43 264,876 5.42 555,980 7.95 1ª262,354 
M. CONTRERAS 22,044 9.72 40,876 0.84 99,881 1.43 l 73,105 
MILPA ALTA 18,247 0.60 24,442 0.50 34,172 0.49 53,616 
ALVARO OBREGON 125, 771 4.11 274,923 5.63 501,856 7.17 639,213 

TLAHUAC 19,566 0.64 29,957 0.61 64,454 0.92 146,923 

TLALPAN 32,902 1.08 70,552 1.26 ll9,079 1.70 368,974 

XOCHIMI LCO 47,206 l. 54 61,426 1.44 149,335 2.13 217,481 
BENITO JUAREZ 336,649 11.00 521,415 10.67 589,867 8.43 544,882 

CUAUHTEMOC 990, 572 32.38 966,888 19.78 925,752 13.23 814,983 
MIGUEL HIDALGO 420,716 13.75 612,428 12.53 604,623 B.64 543,062 
VENUSTIANO CARRJINZA 375,848 12.29 570,194 11.67 747,513 10.68 696,896 
DISTRITO FEDE~AL 3'059,183 100.0 4ª887,481 100.00 6ª997,458 100.0 8'831,079 

FUENTE: Plan Director para el Desarrollo Urbano del Distrito Federal. Departamento del Distrito Federal. 

6.8 
6.76 

1.0' 
17.0 
6.4 

i 14;9 
i.96 
.6 

7.2 
1.66. 
4.17 
2'46 
6.17 
9:22 
6.14 
7.85 

100.0 

POBLACION 

1985 . % 

628,773 i 6.72 
807 ,040. 1

! 8. 63 
; ~ ' . 

164,565 11 1.76 
1¡1,. ·:.· 

1ª534,666 .•.. •' 1i16.41 

< 5l6~391}• f 6.16. ' 
... ,..- ·'I .,· .. , 

: 1:975,478 ,, : ·l~l.13 .··. 
· ;, 240,102 • ¡¡ z;10 

,,. ]r~74'ff78 )i) !l·o:8o 
'';641;389.!,+ 16,'..86 .. 

< '~.35,333) : . ;¡ 2. 52 
•n1 309 , · r·· · · ·' ,·.' , ., . ,, ,' { 7~67 
298,833' ' l Ü6 

: 539;455{ I' 5.7} .;I 
!i 

.' 702, 382 .,, :· 
509,959 •. 

.'·'643,1175 

;:·11. 
1! 
il 

il 

7.51 
5.45 
6;8s 
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~ANCHA URBN~A DE LA CD. DE MF.XICO 

12 

SUPERFICIE !534.0 KM2. 

~NCF.:NTRACIOr.; í.)E LA POBLAOON 

1 ALVARO OBREGON 
2 AZCAPOTZALCO 
3 e&;JTO JUAR EZ 
'I COYOACAN 
~ CUAJIMALF'fo. 

'6 CUAUHTEMOC 
7 GUSTAVO A. MADERO 
B IZTACALCO 
9 IZTAPALAPA 
10 MAGDALENA CONlllERAS 
11 MIGUEL HJClo\LOO 
12 MILPA Al.TA 
13 TLAHUAC 
14 TLAl.PAN 
!~ VENUSTIANO CARRANZA 
16 XOCHIM!LCO 

POBLACION 6.6 Ml!...1.0tES. 

ALTO 
MEDIO 
BAJO 

tz'wffa»:Wk@Mi 
¡ .. , .. ·.-·· ·' • ... :.·,,; .. :-.1 

PLANO 14 

1 .. --" 



~~~ta la fecha se ha podido precisar la velocidad y las condicio­

nes en que estos asentamientos se están realizando, se cree que 
sorre una superficie estil'lada en 2,500 hectáreas de este \falle, 
se esta realizando un asentamiento parecido al de Netzahualcóyotl, 
ya oue para enero de 1982 ya contaba con 20 colonias y 20,000 ha­
bitantes, para julio contaba con 60,000 Habs. y se han registrado 
en un solo día 4,000 nuevos pobladores. * (plano 16) 
En este Valle existen terrenos con tenencia ejidal que están sieE_ 
do fraccionados y vendidos sin ningún tipo de urbanización a un 
costo relativamente bajo, de esta manera los ejidatarios letifi­
can sus parcelas antes dedicadas a la.agricuitura y. ofrecen a la 
población urbana de bajos ingresos lotes a precios similares al 
del alquiler, que varían de $25,000 a $40,000 pesos por cada lote 
de 200 M2• ésta es una oferta atractiva que a su juicio les permj_ 
tió realizar una vivienda de tipo progresiva, y con espacio sufi­
ciente para apoyar la migración de familiares qije van siendo ex­
pulsadas de la gran ciudad; estás asentamientos populares preca­

rios, son producto de la especulación y el fenómeno de expulsión 
de las capas sociales de menores recursos hacia la periféria cada 
vez más lejana. Esto es porque se vienen observando decrecimien­
tos de población en las delegaciones centrales de la Cd. de Méxi­
co. 
La razór. de la expulsión se de~e a ~e, para los sectores popula­
res urbanos las posibilidades de poseer una vivienda en propiedad 
con relativa cercanía a sus centros de trabajo se forman cada día 

más reducidas; y l?S opciones de alquiler en el interior de la Cd. 

* Sociedad Mexicana de Planificación. 

de !léxico SC1n todavía más limitadas y solo son posible bajo condj_ 
cienes de hacinamientCI en edificios de pésima calidad, seguridad 

y vivencialidad humana. 
En las últimas 3 décadas del municipio de Chalco de Díaz Covarru­
bias se ha caracterizado por ser un municipio principalmente agr.2_ 

pecuario y agroindlistrial, su patrón de crecimiento y ocupación 
del suelo no mostró alteraciones o cal'lbios significativos ya que 
la población del municipio creció hasta 1970 en forma constante y 
nñt11ral. sin movimientos migratorios c?Ue modificaran su tendenda. 

Número 
Habitantes 

1930 1940 1950 1960 1970 

:i 11 
.· 'i 

De 1930 a 1970 se observó una tasa de crecimiento de 2.7 anuaj y 
.1 

a partir de la década de los setentas el crecimiento empieza á ser 
mayor, cebido a rue la oferta de suelo es barata, y ésto fue '~n -

factor determinante que apresuró el proceso de crecimiento de' Chal 
co. Particularmente el Valle de Chalco que se encuentra relativa­
mente cerca del D. F. y se comunica directamente a través ·de ''la ª.!!. 
topista t'éxico - Puebla. (plano 18) 
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CONCENTRACION DE LA POBLACION 

1 ALVARO OllREGON 
2 AZCAPOlZAL.CXl 
3 BENITO JUAREZ 
4 COYOACAN 
5 ~\JAJIMALPA 
6 CUAUHTEMOC 
7 GUSTAVO A. MADERO 
8 IZTACAl...CO 
9 IZTAPALAPA 
10 MAGIJALEN A CCH1llERAS 
11 MIGUEL Hl!lol.LGO 
12 M!LPt. ,\l7A 

14 TLALF'.•N 
1:5 "9i.JST•A;N CA.~i.¡~ 
te. xcc:-,!r. .. L:":'l 

ALTO 
MEDIO 
BAJO 

·.-:.-.:.:· 

EOO.DE 
MEXICO 

HIDALGO 

PUEBLA 

TLAXCALA. 

PLANO 16 



I NIVELES DE INGRESOS I 

-

AllEA PERl!'ERICA DE BAJOS 
(11[_, DE 2.S V.S.11. ). 

"WnTi- AllEA CDITRAL DE INGRESOS 
~ (2.:5 1 10 V.B.11.). 

~ AllEA PERIP'ERICA OE ALTOS 
~ lll&S DE ID V.S.M.). 

INGRESOS 

llEOIOI 

IN9RESOS 

PLANO 17 

lt7 



o"'~, Co ....._;:-,._ __ 

rr. libre a puebla 

+ 

PLANO 18 

~-<--+-4L+''-.F;;:;• ... u1 ..... m .. -1.-i AS E NT Al\.-11 EN TO POP U LA R E N E L 
l'=lf='+-'±--:l'=,v¡,.ftRntj~VALLE _CE CHALCO ECO. DE r-J'iEXICO 
ra'=5f~'-C!e(-: ···-~Colonia AVANOARO~Tsller arq.Max Ce<cto. 

-¡-ruc:~-.---:universida::l Nacior.al Autonorr.a de !\lle:xico. Fac. de A.rouitectura. 
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Esta nueva zona concurbada se encuentra en lo que antes era el V~ 

so del lago de Texcoco y hoy Valle de Chalco alcanzando en parte 

el municipio de lxtapaluca. 
Este Valle tiene una extensión territorial de 2500 hectáreas y a~ 

tualmente forma parte del municipio de Chalco Días Covarrubias. * 
El Valle de Chalco se encuentra dividido actualmente en zonas eji_ 

dales, estas son: Temantla, Cocotitlan, Tlapizahuac e lxtapaluca, 
además de San Miguel Xico o Xico Viejo y el Valle de Ayotla, cabe 
irencionar que en el Valle de Chalco existen poblados antiguos del 
México Prehispánico que han seguido evolucionando, estos se encue!!_ 
tran en los Valles de Xico, Ayotla e lxtapaluca. 
El problema del asentamiento del Valle de Chalco es que se dio so­
bre terrenos ej ida les, y como es sabido es tos terrenos es tan en P2. 
der de ejidatarios que pueden utilizarlos en actividades agrícolas 
y por lo tanto no pueden ser vendidos por ellos aunque pueden per­

mitir vivir a personas que no tienen propiedad con autorización del 

comicionado ejidal. 
La única forma de cambiar de régimen de propiedad a estas tierras 
es que el estado las exprópie, indemnizando a los ejidatarios y 
posteriormente poder utilizarlas con fines sociales, siendo una al 

ternativa ponerlos a la venta para vivienda de bajos ingresos. 
La inquietud por vender los ejidos, parte de que existen los de­
cretos de expropiación y una gran demanda de suelo de bajo precio, 

esto quiere decir que por un lado los ejidatarios pierden sus tie­
rras y junto con los fraccionadores y las gentes que los apoyan o~ 

tienen una cantidad de dinero a cambio; (cabe mencionar oue estos 
fraccionadores ya han tenido experiencias similares en Nezahualco-

*Plan Nacional de Desarrollo Urbano 

yotl). Por otro lado obtienen una se9unda ganancia porque una ,Vez 
poblados los ejidos es necesario regularizar el suelo y esto solo 

es posible con la expropiación de las tierras para gestionar ~1 
cambio de ré~imen de propiedad, lo oue obliga al estado a ind~mn.!_ 
zar al ejidatario por la expropiación de sus tierras obteniendo 

con esto su segunda ganancia. 
Las zonas ejidales comunmente divididas en parcelas, empezaron a 
ser fraccionadas y vendidas sin nungún tipo de servivio a partir 
de 1978. Esta iniciativa de venta fue iniciada por Enrique Guerra 
exdelegado de la S.R.A. ~ actualmente director de asuntos agrarios 
de la misma, en combinación con el actual y pasado presidente,mu­

nicipal de Chalco Díaz Covarrubias, También intervienen Gui11~rmo 
Sánchez que esta al frente de la promotoría de Chalco y la también 
promotoría Gilda Cerón, quienes fomentarán y tolerarán .la venta 
del ejido, y al parecer cobran ciertas cantidades por ignora/ lo 
que sucede. 

El PRI local aparentemente manejado por el municipio es el en,carg~ 
do de obstaculizar la labor de la comisión para la .. regulariza'ción 
del suelo del Edo. de México tCRESEM) ya que es eLresponsabl,e de 
la destrucción de los letreros de las areas de donación ·cblotados 

por la CRESEM. 
La CRESEM, que es la comisión para la regularización del. sue10 del. 
estado de México tiene la tarea de evitar que se siga expandjendo 

el asentamiento irregular, evitar la reventa de lotes j /iaflvez .. 
establecer las a reas de donación en el Val le de. Cha leo; asf·~omo 
de tratar y dar solución a los problemas relativos al suelo!: 

--'! 
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Se sabe que e> 2~ de agosto de 1983 fue hecha la solicitud de ex­
propiación del 'lal le de Ayotla (oficio 019) y el 19 de septiembre 
de 1984 quedG el registro aceptado. 
Esta solicitud de expropiación se hizo atrávez de la secretaria 
de la Reforma Agraria. El asentamiento en el Valle de Chalco a 
provocado el desplazamiento en importancia a la cabecera munici­
pal de Chalco ya que actualmente en el Val le esta el 71'.: de la P.Q. 
blación del rr.unicipio, en Chalco Díaz Covarrubias esta el 12~ y 
en otras localidades esta el otro 17%.* 

La distribución del suelo en el municipio de Chalco actualmente 

esta de la 
Agrícola 

Pecuario 
Forestal 
Mineral 
Urbano 
Diversos 

siguiente manera: 
13,410 

1,790 

5,000 

10 
2,471 

6,179 

28,820 

ldatos del 80) 
Hectáreas 46.53 '.!, 

6.07 % 

17.35 ::; 

0.035 % 
8.5 % 

21.43 ;; 

100. 00 ,, 

El movimeinto ce personas y flujo de mercancías en el mun1c1p10 
de Chalco es por las carreteras de enlace regional: La carretera 
de Chalco / Cuautla, Chalco / Cuautzingo, carretera libre a Pue­
bla y el principal acceso al D.F., la autopista México-Puebla, 
con esto queda establecida Ja relación de dependencia del Valle 

de Chalco con el D.F., ya que los habitantes de ese asentamiento 
se trasladan también por motivos de trabajo, abastecimiento y 

* P.N.D. - CHALCO 

educación, los porcentajes de dependencia de estos elementos c~1n 
el D.F. son: * 

J.RABAJO 
ABl\STtC !MJ HITO 
EUUCACIUN 
OTRO~ 

65 '.; 

5. ''. 

20 1' 

Puede verse que tanto por el norte como. por el ·or,Je.nte. del 
los municipios cercanos dependen tanto económica' como ;o¿ia'i~e~-
te de 1 D.F. ·-_::_· ~.; ~:¡: 

D) LA PROBLEMATJCA HABllACIONAL 
En una sociedad como la nuestra, el problema habitaciona.l e.s'de 

·,. .'. ;1 

una magnitud y complejidad considerable. Consiste en un desequ,i-
librio entre una oferta especulativa y una demanda que tiene: q:Le 
pagar los elevados precios del suelo u la construcción. esta: ~~ae 
como consecuencia que gran parte de la población, por sus baj~s 

.. ', 

ingresos quede imposibilitada para adquirir este bien. Por otr,a 
parte los costos de producción y distribución de la vivienda,,. 
compuestos por la suma de diferentes inversiones y valores agre­

gados en este proceso global de producción don demasiados altqs, 

difíciles de alcanzar por el sector de la población que más re­
quiere de este servicio. 
EnJas ültimas decádas México ha superado uno de los procesos de 
urbanización más acelerados en América Latina, la política de,i!!_ 
dustrializacié:n centrada en la gran ciudad, trajo como consecuen­

cia que haya regiones con desarrollo desigual. 

*P.N.D. CHALCO DE DIAZ COVARRUBIAS. 
15í 



Ha sido un proceso continuo de canalización de inversiones públj_ 
cas y privadas hacia zonas más rentables que concentran nuevas 
formas de pobreza y prcariedad urbana, producto de la política de 
dar prioridad al crecimiento industrial sobre el bienestar social 
provocando la emigración de la población rural y la alta concen­
tración de esta en las zonas urbanas ocasionando la contunua se­
gregación social en el espacio. 

Es muy dificil resolver el problema de la vivienda, ya que la ma­
yor parte de la población no tiene capacidad para comprarla, dan­
do como resultado la necesidad de obtenerla por medio del alqui­
ler, ya que esta es la forma más fácil de acceder a una vivienda; 
hay que advertir que cada zona en el D.F. y su area metropolitana 
tiene diferentes usos ·y por fo tanto costos l como en el centro 
de la ciudad hoy principalmente uso comercial y administrativo), 
con esto las posibilidades económicas de la población y el uso 
del suelo definen el lugar apropiado para el alquiler. Otros fa.s_ 
tares que de igual manera incluyen en el costo del alquiler de 
la vivienda son: 

El Tamaño de la Vivienda 
La Calidad de la Vivienda 

Y La lejanía con que se encuentran los Centros de Trabajo. 

El alquiler de la vivienda se da en diferentes formas, las cuales 

van desde el alquiler de departamentos y casas solas, hasta el a.l_ 
quiler de cuartos, pensiónes, azoteas, locales, suelo (donde el 
usuario edifica), mesones, etc ... 
Cuando no es posible adquirir una vivienda en alquiler, la única 
alternativa es la adquisición en propiedad de un lote en lugares 
donde el suelo es muy barato para que de esta manera el propieta­
rio pueda edificar en base a sus posibilidades económicas. 

Estos 1 ugares generalmente son asentamiento irregulares ya que·: se 
dan sobre terrenos ejidales que son fraccionados por los ejidata­
rios y vendidos a particulares. Esta venta es ilegal ya que los 
ejidos no pueden ser vendidos directamente a paticulares. La úni­
ca forma legal de cambiar el régimen de propiedad de los ejidos 
es atrávez de una expropiación por parte del estado para que éste 
indemnize a los ejidatarios y posteriormente administre el uso de 
los terrenos. 

En estos terrenos irregulares se edifican viviendas que crecen s~ 
gún las necesidades y posibilidades económicas de los habitantes, 
dando origen a la vivienda familiar extensa, vivienda bifamiliar 

y vecindad.· Estas modalidades de vivienda se inician por lo gene­
ral con un cuarto redondo con servicios provisionales al exterior 
y crece hasta la saturación total del terreno. Debido a que las 
formas de producciónde estas viviendas tienen que responder al d~ 

tetibraoo poder adquisitivo del trabajador la alternativa mas vía -

ble es la autoproducción y en algunos casos la autoconstrucción -
:le la vivienda. 
Por otra parte la población también se ve obligada a desplazarse 
hacía la periferia por la intensa actividad comercial que se es­
ta generando en el centro de la ciudad, éste giro comercfal prov.Q_ 
ca una gran incomididad en la vida cotidiana de los habitantes y 
poco a poco los obliga a desplazarse. 

La existencia del sector de altos recursos, bajos recursos, la e~ 
peculación del suelo, el giro comercial del centro de la ciudad, 
la emigración de la población rural hacia la ciudad y la gran ex­
ploción demo9ráfica han dado lugar a una gran variedad de modali­
dades de vivienda en el medio urbano, y sobre todo en las grandes 

ciudades; las principales de esta son: las vecindades. las ciuda-
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oes perdidas, las colonias populares, las colonias de paracaidis­

tas, los conjuntos habitacionales, las colonias del sector medio y 
los fraccionamientos residenciales. 
VECHlDADES.- Esta modalidad fué una de las formas mas usadas para 

ofrecer vivienda en alquiler a travéz de un grupo del sector priv~ 
do. Tuvo su auge en las primeras décadas de éste siglo aunque en la 
actualidad su importancia ha disminuido en forma notable; la gran -

mayoría de las vecindades son de uno o dos pisos con un patio cen­
tral y se localizan en el corazón de la ciudad de México, su prin­
cipal carácteristica es que tienen baños y lavaderos comunes para 

sus habitantes. 
CIUDADES PERDIDAS.- Esta modalidad empezó a desarrollarse después 
de 1940 cuando las vecindodes quedarán total'mente saturadas debido 
a que la iniciativa privada suspendió sus inversiones en la produc­
ción de vecindades a causa del decreto de ley de congelación de re~ 

ta. El nombre de ciudades perdidas se le dió a los lugares en donde 
existe el alquiler del suelo, en donde el usuario edifica por su 
cuenta, éstos lugares se localizan en los corazones de manzana de 
tamaño pequeño muy densamente poblados y no cuentan con se~vicios 

de agua potable y drenaje, sus ocupantes son de muy bajos recursos. 
COLONIAS POPULARES.- Actualmente junto con la colonias de paracai­

distas, es la modalidad más significativa en el crecimiento del a­
rea metropolitana, se localizan en las zonas periféricas y general­

mente son asentamientos irregulares, es decir tienen problemas de 
tenencia de la tierra. Estas colonias se caracterizan por estar -
en lugares donde el suelo es muy barato producto de su irregulari­
dad sus habitantes son de bajos recursos y su ritmo de crecimiento 
es bastante acelerado a la vez no cuenta con ningún tipo de servi­
cios, 

COLONIAS DE eARACAIDISTAS.- esta modalidad es una variante del sis 

tema de fraccionamientos populares con un periodo de consolidación 
mucho mas 1 argo, pues no cuenta con 1 a pro pi edad de 1 a ti erra;: Se 
ha convertido en la unica opción para la gente de los estratos mas 

bajos. Estas colonias son significativamente diferentes de la~ po­
pulares ya que internamente estan mucho más organizadas y ti~nen 
una mayor identidad social, los ingresos son menores, pero la'iin­

versión en cada vivienda a menudo es similar al de las otras solo-
nias pues estos autoproducen e incluso autoconstruy~n -

sus viviendas. :: :¡ 

CONJUNTOS HABITACIONALES.-Los conjuntos habitacionales don 'toiis 
:. ·.''' :!·, .... trucciones masivas de vivienda y son hechos tanto por el ,se~,ta;1 pu-· 

blico como por la iniciativa privada. 
El conjunto de inversiones realizadas en ésta materia desde 1925 

' ,1 

hasta la fecha (1975) ha beneficiado a menos de 10% de la población 
urbana, de éste porcentaje beneficiado una gran mayoría pe'rteiiece a 

los sectores medios y no a la capa de habitantes con necesidades 
mas _agudas. 

COLONIAS JEL SECfOR MEDIO.- ista3 colonias son las aue se encuen­
tran en buenas condiciones de habitabilidad pero no son residenci!!_ 
les, cuentan con todos los servicios y el equipamiento necesario 
para el desarrollo de la comunidad; estas colonias se encuentran -

relativamente cerca de las fuentes de trabajo o por lo menos cuen­

tan con los medios de transporte suficiente para su eficiente des­
plazamiento. Los habitantes de estas colonias son de ingresos me­

dios lo que les permite cubrir los gastos que implican vivir en CQ. 
lonias con todos los servicios de infraestructura y equipamiento. 

FRACCIONAMIENTOS RESiDENCIALES.- Esta modalidad de vivienda es el 
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1!e la población con altos ingresos, por lo general se ubican er. 
los mejores lugares de la periferia de las ciudaces, ocupan gran­
desextensiones de tierra y su mantenimiento representa una fuerte 
carga para el municipio ó delegación donde se encuentra. 
De esta rápida descripción acerca de la situación que guarda Mél<_L 
co en materia de vivienda, se puede concluir, que la carencia de 
vivienda con las mínimas condiciones de habitabilidad de gran pa.!:_ 
te de la población, se debe al bajo o casi nulo poder adquisitivo 
de la población de bajos ingresos, a la orientación de la mayoría 
de los recursos hacia las clases privilegiadas y al impulso de la 
industria supuestamente en desarrollo. 
Por otra parte"el acelerado crecimiento de la población y las mi­
graciones rurales hacia la ciudad han agravado aún mas el proble­
ma de la vivienda. 
Ante esta problemática el estado ha tomado una serie de medidas 
para tratar de solucionar el problema, para esto se fijarán metas 
que consisten en los siguientes aspectos: 
__ Se pretenden reorientar los sistemas de financiameinto para 
la construcción de vivienda de interes social, buscando canalizar 
un ir.ayer volúmen de recursos a los sectores de mas bajos recursos, 
__ Se constituyen reservas territoriales para establecer la o­
ferta pública de tierra para vivienda de interes social. 
__ Lograr la producción y distribución ·de materiales básicos 

para la construcción de viviendas bajo criterios de equidad con 
sujeción a las modalidades que dicte el interes público. 
__ Desarrollar los sitemas y tecnologías constructivas adecua­
das social y regionalmente considerando los espacios interiores y 

exteriores, asi como los elementos funcionalesde la vivienda, se 
aplicarán tecnologías de bajos costos y alta productividad para la 

construcción de viviendas y en particular las. que pu~da~'· utilizar. 
los gurpos organizados que autoproduzcan su. ;vivienda.;· .. ,;¡ .. 

Establecer las bases que permitan la descentraliza'ción de la 
. :', ·····: ·.·11 . . . . 

vivienda y sus servicios, reorientando y propiciando'. con: ello el'· 
bienestar de la población impulsando las acCiones de'.: 1/'iJienda en' 
las 59 ciudades medias, definidas como tales, en.el sistema Urbano 
Nacional. . ,, ·¡¡ . 

;,. ,.. ·lt-
Mejorar la coordinación administrativa entre.·e1 ::s~ctor y los 

organismos Federales, Estatales y Municipale·s que co.~st.~uyen o ,fi:.. 
. ¡¡: 

nancian programas de vi.vi en da. : ··i:\:':•:[:: : ·· 
Para llevar a cabo las metas se creó el Programa Nac;)~n~l para el· 
Desarrollo de la Vivienda \PRDtlADEVI) en el cua-:· se 1esfi\blece·el 

.• ,, ' 11 

compromiso contraído para 1984 por los ornismos que,~jefutan oOf.:!_ 
nancian programas de vivienda para iniciar 270;624.accfones de vi­
vienda y continuar 16D,324 que venian en ,proceso 'ge año~ antério'~ 
res (ésta.s metas son a corto plazo, 1984) •·· . • .• :. ¡¡: · 

La forma de llevar a cabo estas metas sera a trav~zJ'Je.~:~.os' orga~­
,·.>!·'· 11 

nismos existentes nombrados a continuación: ··~\1t: ~:>.:·fii_,:.>:: 
INFONAVIT - fiene a su cargo acciones que re~f~,si¡¡"tan el 

···:'··:··11 3g del prorar:a 
FOV!SSSTE Tiene a su cargo acciones que repres¿ntan·el 6% 

:· ;1-
del programa 

FOV!/FOGA - Representa el 
FONHAPO - Representa el 

33~ del programa 
25% del programa 

·~1: 

" El resto de los organismos representan el 5% del)iprograma .. 
Dentro del PRONADE existen varias modalidades de programas de v,ivi 
enda y se distribuirán a los organismos públicos de la:1 sig~lente -
manera: '! 

i! . . 
__ Esta en sus variantes unifamiliar, en propiedad ªi en renta,: se 



enfoca oasicamente a atender el incremento de la población. El In 
fonavit participa con el 55% del total, el Fovissste con el r;, 
el Fovi/Foga cor. el 36';, el Fonhapo con el l' ,y el resto de ·1os 
organismos con el l~:'.. 

Vivienda progresiva tiene como finalidad apoyar a los sect~ 

res de menores recursos de la población que construyen su vivien­
da paulatinamente. El Fonhapo participa con el 56%, Fovi/Foga con 
el 42~ y el D.D.F. con el 2%. 

Mejoramiento de la vivienda - Este consiste en coservar CO.!). 

solidar y rehabilitar la vivienda existente y fomentar la organi­
zación social en materia de vivienda. El Infonavit participa con 
el 16·. del total, el Fonhapo con el 41~ y el 29% son créditos o­
torgados por otros organismos entre los cuales esta el programa 

de comunidades rurales autosuficientes y el de mejoramiento de vj_ . . . 
vienda urbana y rural de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ec~ 
logia. 
Por el municipio de Chalco el poblamiento se dió sobr.e la autopi~ 
Ta México - Puebla (cuota), por el año de 1978. Con esto se dió 
el crecimiento de la mancha urbana en dos direcciones principales 
hacia las que se desplaza la poblac~ón de menores recursos; y h&y 
un·a tercéra dirección del crecimiento ,de la mancha urbana que se 
caracteriza por ser principalmente de población de mayores recur­
sos (plano 17), sin embargo hay población de bajos recursos que 
se han establecido a travéz de la invasión de los terrenos que ªE. 

tualmente poseen, éste es el caso de la colonia Santo Domingo en 
en el Pedregal de Santo Domingo por el norte de D.F. la mancha ur­
bana crece porque es hacia donde se estabelce la industria y por 
lo tnto atrae a gran parte de la población. 

Hacia el oriente no hay industria pero hay una oferta de suelo ac 
cesible a la población de bajos recursos, esta oferta de suelo se 

dio principalmente en el Valle de Cha leo que tuv~ un·acelerado'iri!_ 

mo de crecimiento. ¡¡ 

Hasta la fecha se ha podido precisar la velacidaa y las condido-­
nes en que estos asentamientod se estan realizando, se cree(qu~ s~ 
bre la superficie estimada en 2500 hectáres de est~ Va] le, 'se ,~sta 
realizando un asentamiento parecido al de Nezahualcoyotl;,: ya que -
para enero de 1982 ya contaba con 20 colonias y 20~ .000 ha~ita:htes 
para julio contaba con 60,UOO hab. y se han registrado en un s'~lo 
día 4000 nuevos pobladores.* l 6) Ir 
En este Valle existen terrenos :::n~e~en~ia ejidal 'que ~stan' ~~en 

.1 -
do fraccionados y vendidos sin ningún tipo de urbanización·a: ~r 

costo relativamente bajo, de esta manera los ejidatarios loti~ican 
sus parcelas antes dedicadas a la agricultura y ofrecen .á la p;obl! 
ción urbana de bajos ingresos lotes a precios similares al .de~ al­
quile~. que ~arian de S 25,000 a 540,000 pesos por cada lote de 
200 m2 esta es una oferta atractiva que a su juicio les permÚio 
realizar una vivienda de tipo progresiva, y con espacio suficiente 
para apoyar la migración de familiares que van siendo expulsadas 
de la gran ciudad; estos asentamientos populares precarios, son 

prod,xto dE ~.o =specuiación y el fenórr.eno Je expulsión de las :ca-­
pas sociales de menores recursos hacia la periféria cada vez más 

1 ejana. 
Esto es porque se vienen observando decrecimientos de población en 
las dele9aciones centrales de la ciudad de México. 
La razón de la expulsión se debe a que, para los sectores. popyla -
res urbanos las posibilidades de poseer una vivienda en propiedad 
con relativa cercanía a sus centros de trabajo se tom·an ~adai! día 
mas reducidas; y las opociones de alquiler en el interior :cie.· ~a 
Cd. de México son todavia limitadas y solo son posibles' bajo ~on-

, '!!,• 
diciones de hacinamientos en edificios de pesima calidad, ·s~g~ri-



dad y vivencialidad humana. 

Si las 160,354 acciónes de vivienda que estan en proceso se concl_!! 
yen y se llevan a cabo las 270,624 con las que se inicia el Progr~ 
ma (total 430,978), (1984-1988}, solo se resolvería el 3% del defi 
cit de 14,000,000 de viviendas (1984). Ante esta situación lapo -
blación que no tiene acceso a la vivienda producida tanto por el 
sector público como por el privado debido a que no cuenta con los 
recursos necesarios o porque las viviendas producidas son insufi -

cientes, se ve e~ la necesidad de buscar alternativas para soluciQ_ 
nar este problema. La manera más fácil y rapida de obtener una vi­
vienda es a travéz del alquiler; pero cuando está ya se ha agotado 
entonces la población opta por la adquisición de un lote 

0

de baj~ 
costo en donde el usuario edifica en base a sus posibilidades eco­
nómicas. Generalmente la oferta de suelo barato se encuentra en la 
periferia del área metropolitana lejos de los servicios y fuentes 
de trabajo. Estos terrenos no cuentan con redes de agua y alcanta­
rillado, en su mayoría son terrenos de propiedad irregular, es d_g_ 
cir son terrenos ejidales fraccionados por los ejidatarios y pues­
tos a la venta de manera ilegal; para que sea legal la lotificaci­
ón de los terrenos es necesaria la expropiación de los terrenos 
por parte del estado, indemnizando a los ejidatarios posteriormen­
te ponerlos a la venta para uso habitacional. 

En estos terrenos cuyas colonias han sido denominadas colonias po­
pulares los habitantes han intervenido tradicionalmente en las de­
cisiones del proceso de producción de está, desde la busqueda del 

terreno hasta la organización, forma espacial, solución construc­
tiva, manejo de los recursos posibles (monetarios y no monetarios) 
tiempo, gestión, aplicación de los recursos (compra de materiales, 
construcción y ambientación final, sin embargo siempre ha existido 

la necesidad de pagar la mano de obra a que los usuarios no estari 
capacitados para construir y además no cuentan con el tiempo; nec_g_ 
sario para llevar a cabo los trabajos. Esta Autoproducción d,e la 
Vivienda hace su aparición principalmente por la incapacidad, por 
parte del Estado y la iniciativa Privada de producir vivienda al 
alcance de la población de más bajos recursos. 
Por el municipio de Chalco el poblamiento se dió sobre la a~topi~ 
ta México - Puebla (cuota), por el año de 1978. Con esto se ,,dió 
el crecimiento de la mancha urbana en dos direcciones principales 

hacia las que se desplaza la población de menores recursos; :1y hay 
un~. tercera 9irección del crecimiento de la mancha urbana q~e se 
caracteriza principalmente de población de mayores recursos'(pla­

no 8 A), sin embargo hay poblción de bajos recursos que se ran e~ 
tablecidos a travéz de la invasión de los terrenos que actu,almen~ 

te poseen, éste es el caso de la colonia Santo Domingo en.el Pe­
dregal de Santo Domingo por el norte del D.F. la mancha urb:ana 
crece porque es hacia donde ~e establece la industria y ·por: lo -
tanto atrae a gran parte de la población. 
Hacia el oriente no hay industria pero hay una oferta de·su'elo ac · 
cesible a la población de bajos recursos, esta oferta de sJeló s; 

:',::!¡': 
dio principalmente en el Val le de Chal ca que tuvo un acelerado -
ritmo de cree i mi en to. , J: 

:·.,.11 
Hasta la fecha se ha podido precisar la velocidad y las con'dicio~ 
nes en que estos asentamientos se estan realizando, se :e~~~. que e 

<' "''.>"11 ' .. ',_, 

sobre la superficie estimada en 2500 hectareas de este Valle;'se 
. '• .,. ·ii 

esta realizando un asentamiento parecido al de Nezahualcoyptl, ya 

que para enero de 1982 ya contaba con 20 colonias y 20,000,f habi -
tantes, para julio contaba con 60,000 hab. y se han registrado en 
un solo día 4000 nuevos pobladores.( pla1:•J 16.! * 
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en este Valle existen terrenos con tenencia ejidal que estan sie!!_ 
do fraccionados y sendidos sin ningún tipo de urbanización a un 
costo relativamente bajo, de esta menera los ejidatarios letifican 
sus parcelas antes dedicadas a la agricultura y ofrecen a la pobl~ 
ción urbana de bajos ingresos lores a precios similares al del al­
quiler, que varian de S 25,000 a S 40,000 pesos por cada lote de 
200 m2 esta es una oferta atractiva que a su juicio les permitio 
realizar una vivienda de tipo progresiva, y con espacio suficien­
te para apoyar a la migración de familiares que van siendo expul­
sadas de la gran ciudad; estos asentamientos populares precarios, 

son producto de la especulación y el fenómeno de expulsión de las 
capas sociales de meno1-es recursos hacia la periferia cada vez 
más lejana. ESto es porque se vienen observando decrecimientos de 
población en las delegaciones centrales de la Cd. de México. 
La razón de la expulsión se debe a que, para los sectores popula­

res urbanos las posibilidades de poseer una vivienda en propiedad 
con relativa cercania a sus centros de trabajo forman cada dia 
mas reducidas; y las opciones de alquiler en el interior de la Cd. 
de México son todavía más limitadas y solo son posibles bajo con­

diciones de hacimiento en edificios de pésima calidad, seguridad, 
y vivencialidad humana. 

Si las 160,364 acciones de vivienda estan en proceso se concluyen 
y se llevan a cabo las 270,624 con las que se inicia el Programa 
(total 430,978), solo se resolvería el 3% del deficit de 14000000 

de viviendas (1984). Ante esta situación la población que no tie­
ne acceso a la vivienda producida tanto por el sector público co­
mo por el sector privado debido a que no cuenta con los recursos 

necesarios o porque las viviendas producidad son insuficientes, 

* Sociedad Mexicana de Planificación 

se ve er. la necesidad de buscar alternativas para solucion.ar 'es~~ 
problema. La manera más fácil y rapida de obtener una vivienda .. ~s 
atravéz del alquiler; pero cuando está ya se ha agotado entonce~, 
la población opta por la adquisición de un lote de bajo costo eri' 

' .1 donde el •Suario edifica en base a sus posibilidades económicas) 
Generalmente la oferta de suelo barato se encuentra en la perfie­
ria del área metropolitana lejos de los servicios y fuentes de 
trabajo. Estos terrenos no cuentan con redes de agua y alcantari­
llado, en su mayoría son terrenos de propiedad irregular, es de­
cir son terrenos ejidales fraccionados por los ejidatarios y pue~ 

tos a la venta de manera ilegal; para que sea legal la lotifica~­
ción es necesaria la expropiación de los terrenos por parte del 
estado, indemnizando a los ejidatarios y posteriormente ponerlo~ 
a la venta para uso habitacional. 
En estos terrenos cuyas colonias han sido denominadas colonias p~ 

pulares los habitantes han intervenido tradicionalmente en las ,d~ 
cisiones de) proceso de producción de ésta, desdes la busqueda de 
el terreno hasta la organización, forma especial. solución cons,-­
tructiva, manejo de los recursos posibles ( menetarios y no mon:e­

tarios), tiempo, gestión, aplicación de los recurso (compr de ma­
teriales, construcción), y ambientación final, sin embargo siem-­
pre ha existido la necesidad de pagar la mano de obra a que los !!_ 

suarios no estan capacitados para construir y ademas no cuentan 
con el tiempo necesario para llevar a cabo los trabajos. Esta Au­

toproducción de la Vivienda hace su aparición principalmente por 
parte del estado y la iniciativa privada de producir viviendas'al 
alcance de la población de más bajos recursos. 
La autoproducción de la vivienda es la alternativa para.la pob)a­
ción de ~¿s bajos recursos económicos debido a que elimina lá va-· 
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lorización del capital en la fase constructiva; esto no se puede 
lograr en la valorización de los materiales debido a que estan -
altamente comercializados. 
Hay un aspecto que dificulta aún más la autoproducción de la vi­
vienda, éste es, la lejanía respecto a los centros de producción 
de los materiales en que se encuentran las comunidades que auto­
producen su vivienda. Esta lejanía trae como consecuc~cia que -
el traslado de los materiales del lugar de venta hacia las colo­
nias, implica un costo de flotes adicionales al costo del mate-­
rial provocando una sobrevalorización de éstos. 
Qebido a ésta problemática en torno a la vivienda, la población 

se ve en la neesidad de agruparse y formar Asociaciones Civiles 
de Colonos para de ésta manera enfrentar la problemática. 

Una vez formadas las Asociaciones éstas estan en condiciones de 
establecer convenios de producción de materiales y viviendas, c.Q_ 
mo es el caso de los parques de materiales que son manejados por 
las asociaciones en favor de los colonos. Estos parques de mate­
riales consisten en distribuir materiales de construcción al ma­

nudeo para evitar la sobrevalorización de éstos a travéz de los 
intermediarios. (los parques de materiales son financiados por 
e 1 FONHAPO) . 
Se ha dicho que la vivienda es una de las prioridades nacionales, 
llevando a rango constitucional el derecho de obtenerla. Por o-­
tro lado del sector social se manifiesta un creciente desarrollo 
de los movimientos urbanos y sociales que enfrentan la problemá­
tica habitacional;bajo éstos términos y ante la dimensión de la 
problemática en torno a la vivienda surgió como alternativa la 

producción de éstas atravéz de las organizaciones populares y 
las cooperativas; estas organizaciones estan constituidas princl_ 

cipalmente por la población de más bajos recursos que enfrentan C.Q. 

lectiva y organizadamente sus necesidades; esta forma de producci­
ón de vivienda empezó a ser mencionada y promovida tanto por las -

políticas estatales como por los sectores populares. ,' 
Estas políticas estatales parecen encaminarse a una política de vi 
vienda fundamentada por un lado en la autoconstrucción para la pr.Q_ 
ducción barata de vivienda mediante la sobre-explotación d~l trab~ 

jo de los pobladores, práctica que busca a su vez amortiguar·y ca­
pital izar las presiones sociales suridas ile esta necesidad y, por 
otro, en la utilización de las organizadones populares y 1~1 ·coop~ 
r¡¡tivismo como la figura que avale dicha estrategia.l/ 11 

E) EL PAPEL DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN EL PROBLEMA D.E :~A VIVI_ 

ENDA. , , J ,,, .. '.· ,.· 
Los sistemas constructivos también juegan un papel importa:rte den-
tro de la problemática ya que no hay una producción de:si¿~éma; a~ 
plicables a los casos de vivienda de la población·de b~jos:j recur'.'~. 
sos; dado que en el mercado existe una gran variedad d~ :si1 ~.temás -
constructivos aplicables a la vivienda en su mayoría prefa'liricados 
que solo son funcionales para la producción en serié debidti a su .. , 

costo variable, a mayor, cantidad-menor precio, y vicebers:~; Técnl.'· 
camente algunos de éstos sistemas pueden aplicar a la vivi:~nd.a .de 
bajos recursos, pero tienen el inconveniente de que se reqÜieren 
inversiones monetarias bastante considerables por lo que Tos deja 

! 
fuera del alcance de la población aparte se agrega que la ¡~istan--
cia entre los centros de producción de los sistemas y las 1colonias 
populares es lo suficientemente amplia para elevar el costb de di-, 

' ' ,1 ' 
chas sistemas; por esta razón la población de bajos recursos se ve 
condicionada al uso de los sistemas constructivos tradicionales -
compuestos de materiales altamente comercializados que pe~riite su 
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acumulación pe.-iodíca en la medida de sus posibilidades económ_:i_ 
cas, de ésta manera hace su aparición la vivienda que crece por 
etapas. 
El problema de las tecnologias aplicables a la vivienda no solo 

radica en su costo, sino juega un papel importante los patro-­
nes culturales de la población, esto es que el usuario esta a-­
costumbrado a Jtilizar los sistemas tradicionales que ya conoce 
y le dan cierta seguridad y difícilmente acepta tecnologias nu_g_ 
vas que no le inspiran confianza debido a que no esta familiarj_ 
do con ellas. Además los constructores (albañiles) de las colo­
nias populares no estan capacitados para llevar a cabo construE_ 
cienes con tecnologias nuevas. 
En México existe el problema de que el desarrollo de tecnolo-­
gias esta muy reducido, lo que limita la investigación de tec-­
nologias nuevas aplicables a la vivienda. La iniciativa privada 

en sus investigaciones tecnologicas se limita a los problemas 
tecnicos y al ahorro de material. esto trae como consecuensia 
que en ocasiones se produzcan sistemas constructivos que se pu_g_ 

den realizar con relativa rapidez pero con la utilización de una 
compleja tecnología; hay que agregar que con el afan de lograr 
el máximo ahorro del material las construcciones finamente re-­
sul ten tan reducidad que son incomodas y desagradables y solo -
son utilizadas por algunos grupos del sector de ingreso medio 
que prefiere tener una vivienda muy pequeña pero completa pasa!!_ 
do por alto la comodidad. 
En cambio los sectores de menores ingresos prefieren sus vivi­
endas con espacios bastante amplios aunque no cuente con todos 
los servicios que posteriormente se íran agregando. 
Para estos dectores la población se han intentado desarrollar 

tecnologias proµ1as de sus condiciones económicas, pero como son 
desconocidas para ellos dificilmente las aceptan. Estas te~nolo-­
gias consideran los materiales que estan al alcance de la pobla-­
ción y tomando en cuenta que las viviendad crecen según la·s posi­

bilidades económicas del habitnate; en su mayotía éstas han sido 
elaboradas en las Instituciones de enseñanza superior, como la U­
niversidad Nacional ALJtonoma de t1éxico. la Universidad Metropoli­
tana, etc ... , ya que es ahi donde se cuenta con el equipo necesa­
rio para poderlos desarrollar, aunque existe el problema de que -
no hay presupuesto para promoverlas hacia el exterior; por'' atra­
parte los trabajos que se realizan en estas instituciones forman 

parte de la formación académica del alumno y ocasiona que ,~n la 
mayoría de los casos las propuestas tecnológicas no vayan ,más -­
alla de las pruebas de laboratorio ( en el mejor de los ca~os)­
ya que el alumno ó los alumnos que las desarrollas no 11'e~an a a­
plicarlas en un caso real y solo quedan impresas en ·datum~~tos y 

tesis. 
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A) l NTRODUCC ION 

Los datos y cifras referentes a la colonia Avándaro que se mane­
jan en este análisis, fueron obtenidos en octubre de 1984, a tra 
vés de una encuesta que se llevó a cabo en la zona de estudio. -
Actualmente existen 542 lotes ocupados, de los cuales, unos cue!!_ 
tan con una construcción y otros simplemente tienen una barda -
que manifiesta la presencia del propietario. 
Debido a que no todos los lotes que tienen una construcción es -
tán habitados y además la no cooperación por parte de algunos co 
lonos para permitir ser encuestados, no fue posiblE hacer las ::­

encuestas en su totalidad (542), sino que solamente se obtuvie­
ron 209 encuestas, por lo tanto cuando se hace referenci'a a la -
población, se habla de un total de 209 familias. 

Lo que no representa ningún problema se El levantamiento físico 
de las viviendas ya que se hicieron en su totalidad en mayo de -
1984. 

B) LOCALIZACION 

El asentamiento del Valle de Chalco se desarrolla en el estado -
de México al oriente del Distrito Federal; hacia el norte de es­
te asentamiento pasa una vía importante que es la Autopista Mé­
xico-Puebla, un poco más al oriente de Ayotla está el municipio­
de lztapaluca que al igual que el municipio de Chalco son munici_ 
pios en proceso de connurbatión 
Al sur se encuentra Xico Viejo por donde pasa la carretera Tlá -
huac-Chalco. 
Al poniente está el acceso al Distrito Federal que se da por la 
Calzada Ignacio Zaragoza y la ·Calzada Ermita Iztapalapa, también 

está la población de Santa Catarina Yecahuizotl. Al oriente se -
encuentran más áreas ejidales y la carretera México-Chalco (Ver 
planos 19,20 y 21). 

Dado que dentro de este Valle se fraccionó una gran extensión de 
tierras ejidales para su venta ilegal y de esta mamera iniciar'el 
asentamiento en el Valle de Chalco, finalmente la zona quedo div.!. , 
dida en 21 colonias entre las cuales está la colonia Avándaro que 

es la zona en estudio (Ver plano 21). 
La colonia Avándaro tiene al norte el canal de aguas negras llama 
do Río de la Compañía, al sur está la Autopista México Puebla. La 
colonia está ubicada entre los kilómetros 25 y 27 precisamente. -
entre el puente rojo y la antigua caseta de cobro, al poniente e~:,­
tá la colonia Emiliano Zapata, al oriente está el cerro del Ele -
fante y la antigua caseta de cobro de la autopista (Ver plano 22) '.i 
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PLANO 19 

/·,._:_._. _' ~s . o..~ 

-~'·~Nivienda-- LOCALI ZACION DEL ECO.CE MEXICO 
c~_c:o-:~-· - ·· - -----colonia AVANOAR01 Taller arq. Max Cetto. 

.. con :~r~ucdon· Un!versirt::id i"-.!2c:01al Autó11c!T.s de México Fac. d2 Ar urtect::urs. i62 



PLANO 20 



COLONIAS DEL VALLE 
DE CHALCO. 

12 STA. CRUf_:__ ____ _ 
13 SAN_~IDRO. ______ _,_ 
14 NINOS HEROES. 
15 IVISION CEL-OORTE. 
16 ROVIDENCT/C- - --- -. 
17 ADALUPANA. 
18 ICO VEJO 
19 ICO NJEVO. 
20 NION GUADALL!~ 
21 JOSE CUADRO. 

ESCALA. 1: 25 000. 

PLANO 21 
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PLANO 22 

DE. LA COL. AVANDAAD 
f-:::."9'6<A!-rl\....:--'-l:--'-' -+--'-,~Colonia AVANDARO, Taller arq. M!:nt Ccatto. 
~=~'"'==:...:......:::t..:. c=o·=c.._,ci::l:...:•-=U=..:-n:.;_iv::....:e==--rsid=' =ad=--'Na'--==CIO=·.=:.;_ria=-'Au'-==-t=-o=·-'-r=c:..:.rr-'-=a=-=c:e=· =.__:rvc...:.....:re=· -'--'x:.:::ic"°'o=· i...:.....F-=a:::;=·-=da=--"A~~u=itec==t=u=r'--c.==--. · __ ,./ 1 es 



C) OR!Grn DE LA COLOr;U,, 02s,;~rZACION DE LOS COLONOS y su 0 ELAClON 

ca;; EL TALLER 5 MI»: c::-;-~c. 

La colonia Avár.daro 'orr;;a carte del gran asentamiento del 'ialle de 

Chalco que actualmen:e es:i cor;;ouesta de 21 colonias (1984). fue -
una de las ~rimeras colorias 3 las que empezaron a llegar los po -

bladores debido a que se Encuen:ra sobre la autopista México-Pue -
bla y precisamente abarca las tres principales paradas de autobu -

ses que son ; el puente rojo, el puente blanco y la antigua caseta 

de cobro, 
Debido a que la colonia A.á'.Oaro fue una de las prkeras en reci -

bir pobladores, actualmente es una de las que tienen el más alto­
nivel organizativo de la zooa e nivel interno; esta organización­
ha •1enido evolucionando y su proceso desde antes de su formación­

se puede describir de la siguiente manera: 

Cuanto los ejidatarios de la zona eran aun dueños de las tierras, 

constantemente se desboi·daba el canal de aguas negras denominado­

Río de la Compañía, (este corre por uno de los extremos más lar -
gas de la colonia), in"ncaba :odas los terrenos que ahora forman­
parte de la colonia y prococ5 que fueran declarados improductivos. 
Existe una versión manejada por los colonos que dice que las 
compuertas del canal fe.eran abiertas a prop6sito con el fin de 
obligar a los ejidatarios a desalojar las tierras; posteriormen -
te surgió una iniciativa cara cambiar el uso de estas tierras a -

través de un conjunto de edificios habitacionales y rara esto se­
llamó a los ejidatarios a Toluca para notificarles que era neces~ 

rio dar un giro al uso de estas tierras. Finalmente, no se hizo -
el conjunto habitacional, pero surgieron los fraccionadores y de­
acuerdo con algunos ejidatarios tomaron la iniciativa para comen­

zar a fraccionar y vender las ~arcelas en forma ilegal, esto 
fructificó debido a que los ejidatarios ya habían tenido anterioi::_ 

mente una experiencia cuando fue la construcción. de;¡la Autopista -
México-Puebla, en ese entonces se les ofreció una cántidadmuy al­

ta por sus terrenos que fueron afectados pero esa 'd~tida'd n~nca -
se les pagó. 

De es ta manera comen za ron 1 os primeros pob 1 adores ·que adqui r,i eron 
,,. . ' 

1 o tes i1ega1 es y que además no contaban con ningún tipo de servi-
cios a la vez que no estaban correctamente alineado{ Este po.bla~ 
miento se inició por el año de 1979 con solo dos pobladores y, -
este poblamiento se fue incrementando en un número ~educido y de­

una manera muy dispersa por lo que no hubo un rápido; acercamiento 

entre la población de este lugar,l/ la colonia Avánd.aro se empezó 
a poblar en 1979. Y el Valle de Cha leo en 1978, por 'esta razón en 

sus inicios no existió ningún tipo de organización~~ colonos,. 
Conforme fue creciendo la población se fueron haciendo notar las­

carencias de los servicios vitales para los colonos 'y trajo como­

consecuencia la inquietud de empezar a organizarse para tratar 
los asuntos relacionados con los servicios. Fue en e.l año de ]983 
cuando los colonos se organizaron por primera vez para tratar de­

conseguir la energía eléctrica que en ese momento er? el servicio 
más necesario. Este servicio fue solucionado a través de un tran~ 
formador que se situó al otro lado de la autopista, pero no resol 
vió los problemas de la colonia por lo que el señor Rodolfo Marin 
(lider de la organización y residente de la colonia) inició nego­

ciaciones con la Comisión Federal de Electricidad para la instal~ 
ción de la energía eléctrica distribuida a través de un transfor­

mador en la colonia; una vez logrado este propósito la organiza -
ción se disolvió debido a que en ese momento pensaban solo en sus 
necesidades inmediatas y no en sus necesidades futuras. 

La segunda ocasión que los colonos se organizaron fue a iniciati-
va del señor Tranquilino Medina (residente de la colonia), cuando 1E6 



en la colonia errpez;ron a recibir citatorios para realizar los pa­
go~ prediales; esta segunda organización se formó con el objeto de 

investigar de rnar.c'a conjunta y organizada cual era la razón de ei 
tos citatorios. 

A partir de esto ernezaron a ver que este no era su único problema 
sino que había otros más y de tal magnitud que era necesario afro!!. 
tarlos de manera conjunta. De esta manera se empezaron a tratar -
los aspecyos referentes a las áreas de donación (áreas destinadas­
ª mercado, iglesia, primaria y secundaria) contempladas para que -
la colonia sea autosuficiente en sus necesidades esenciales, para­

esto los colonos se presentaron ante los ejidatarios pidiendo lo -
tes para las áreas de donación, y estos aceptaron la petición po -

niendo como condiciór. que la demanda se hiciera de manera formal 
por medio de una orsanización legalizada·. 
A partir de esto 1~s colonos se presentaron ante un juez para leg!!. 

lizar su organización sin tener claro como iba a estar estructura­
da y ésta fue sugerioa por el juez, quedando de la siguiente mane­
ra: 

Presidente - Eleonai Contreras 
Secretario - Tranquil ino Medina 
Tesorero Porfirio Armenta 
Vocales Celia Vázquez, Aliver García de la Cruz, 

Cruz Bruno Dolores, Daniel Rojas. 

Actualmente esta organización está en un proceso de transformación, 
se pretende que la responsabilidad no quede en manos de una sola 
persona, para lo cual la organización se dividió en 8 comisiones 

generales coordinadas por la comisión coordinadora que está compuei 
ta por un integrante de cada comisión. Esta estructura quedó de la­

siguiente manera: 

Comisión de servicios Públ ices. 
Comisión de tenencia de la ti~rra. 
Comisión de prensa. ,1 

COMISION Comisión de relaciones exteriores. ,, 
Comisión de finanzas. ,, 

COORD !NA DORA 
Comisión de cultura y recreación. 
Comisión de actas. 

Comisión de seguridad pública': 

Mientras estos sucedía en la colonia Avándaro, hizo su aparición 

en el Valle de Chalco la comisión para la regulación del suelo -
en el Estado de México (CRESEM) que tenia las intenciones de': in­
tervenir en la problemática de esta zona. A raíz de esto, hi'zo -

su aparición la organización de colonias del Valle de Chale~ - ~ 
(CEMPO) que fue iniciada por la colonia Ampliación Emiliano ;_Zap!!_ 

ra y posteriormente se integraron la colonia Santiago y la C:olo-

nia Avándaro. 
En esta organización se discuten todoslos problemas refererites 
al Valle de Chalco. 
La razón por la cual los habitantes de la colonia Avándaro se -
acercaron al Taller 5 Max Cetto, se debe a que no existían pla­
nos más o menos precisos de la colonia y por lo tanto no podían 
negociar ni los servicios ni las áreas de donación, además los­
colonos no contaban con la capacidad económica para afronta~ 
los gastos que implicaban la contratación de profesionistas que 
realizaran el levantamiento topográfico. 

Es así como los colonos se vieron en la necesidad de acudir., al­
Taller 5 ya que se enteraron que en la formación académica _del­
alumno se incluyen trabajos en apoyo a organizaciones populares. 
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D) DESARROLLO Y EVOLUCION 
TRAZO Y LITIFICACION 

Como ya se mencionó anterior~ente, la colonia Avándaro al igual 
que las demás colonias del Valle de Chalco, se dieron sobre una ZQ. 

na de terrenos ejidales; éstos a su vez estaban divididos en pare~ 
las a través de los canales de riego que existían en ese momento -
(plano No.23). 
La colonia Avándaro ocupa un área total de 42 hectáreas, su trazo­
es el resultado de la división de las parcelas ya que cada canal -

de desague corresponde con una calle, las parcelas fueron devidi -
das en manzanas, las cuales tomaron la forma que tenían cada una -
de las parcelas. (Plano No.24). 
El trazo general de la colonia, conforma una retícula irregular a 
través de calles vehiculares, estas calles son diagonales con re~ 
pecto a la autopista México-Puebla, lo que provoca que la colonia 
se pueda recorrer en el sentido longitudinal sólo a través de sus 
dos calles laterales. 
Por su forma existen 4 tipos de manzanas, producto del trazo reti­
cular e irregular, y estas són las siguientes: reétangular, rom -
boidal, triangular e irregular. 

lfe. 



Pl..ANO tr 24 

EN 
DIVlSION DE PARCELAS 01v1s10N OE PARCELAS 

MANZANAS. 169 



RECTANGULAR ROMBOIDAL TRIANGULAR IRREGULAR 

Esta conformación de manzanas, trae como consecuencia 1 a forma-­

ción de lotes que tienen la forma de las manzanas y éstas son las 
siguientes: 

. o o V D 
RECTANGULAR ROMBOIDAL TRIANGULAR IRREGULAR 

La irregularidad de las formas y el orden de las parcelas también 
ha provocado irregularidad en la conformación de las calles, és-­
tas en algunos casos sufren desfasamientos al pasar de una manza­
na a otra cuando cada una de éstas es de diferente parcela. 

Río de l:J Ccmp.:f.1c 

Division de Parcelas 

/ 
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En la calle de Tule existía un desfasamiento en los canales, por 
esta raz6n la calle presenta un ligero desplazamiento;en cambio -
sobre la calle Abedules, sucede que se tomaron diferentes crite­
rios para la conformación de las manzanas, como sabemos las pare~ 
las estaban rodeadas por 4 canales, y acada parcela le correspon­

dia 1 canal sobre 2 de sus lados como se puede observar en el 
esquema siguiente: 

Esto fue lo que provocó que la calle no coincidiera en un cruce, 
ya que una parcela fue fraccionada incluyendo el canal que le c~ 
rrespondia y la otra parcela si respetó su canal correspondiente 
dejándolo como parte de la calle. 

111/Íll' ~-····' 
No se respeto 
el Canal 

1 

Si se respeto 
el Canal 

Esto se pudo constatar ya que hay viviendas construidas sobre el 
antiguo canal y por muy ligeros que son (provisionales) han ~ufri­
do ligeros hundimientos y presentan cuarteaduras leves en al~unos 
de sus muros. 
Cabe mencionar que los fraccionadores trazaron las calles con un an 

cho de 10 metros y al comprador le corresponde dejar un metro de C!!_ 

lle en el frente de su lote para conformar lo que actualmente son 
las calles de 12 metros de ancho. 

Ancho de 
la Calle 

Lote Lote Lote Lote 

Calle a cargo del Fraccionodor 

Late Lote Lote Lote 

Area a cargo del 
Comprador 
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VIALIDAD Y TRANSPORTE 

La autopista México-Puebla divide el asentamiento del Valle de 
Chalco en dos partes, éstas se comunican a través de 2 puentes, 
de los cuales uno es peatonal (puente rojo} y el otro es vehicu -
lar y peatonal (puente blanco). 
El puente blanco por lo general es de uso vehicular ya que se lo­
cal iza a un extremo de este gran asentamiento y se requiere hacer 
un largo recorrido para llegar a él. Sin embargo, el puente rojo­
está ubicado en el centro del gran asentamiento del Valle de Chal 
coy por lo tanto es más utilizado. (Plano No.25). 

A causa de estos dos puentes se han originado 4 circulaciones pe­
riféricas, sobre la colonia Avándaro, 2 de ellas situadas en la -
parte más extensa de la colonia, una es paralela a la autopista -
México-Puebla (calle Tamarindo} y la otra es paralela al canal de 
la compañia (calle Ciruelo). (Ver plano No.25). 
Las dos circulaciones restantes más importantes se dan sobre la -
calle Emiliano Zapata y la calle de Negundo. 

La calle Emiliano Zapata desemboca directamente en el puente rojo 
esto explica porque esta calle se usa principalmente como peatona 
a pesar de que circulan algunos vehículos. 
La calle de Negundo se caracteriza por ser principalmente vehicu­
lar, ya que desemboca directamente en el puente blanco. 
El acceso a la colonia se da por dos calles que llegan hasta el -
puente rojo, éstas son la calle de Fresno y la calle de Roble que 
no cruzan la colonia en el sentido largo, sino en sentido diago -
nal; cabe mencionar que debido al trazo de la colonia no es posi­
ble recorrerla a travéz de una de sus calles internas sino que es 
necesario cambiar constantemente de calle o recorrerla a través -
de las calles periféricas. Actualmente estas calles al- igual que­
todas las del Valle de Chalen están totalmente desurbanizadas, es 

. . ; .. i 

decir, son de terraceria y están en muy mal estado, lo que dif.i 
culta la circulación vehicular. 

La autopista México-Puebla, representa la vialidad ~ás 
de conexión entre la colonia y otros varios asentamientos con 
zona metropolitana de la Cd. de México, donde se ubican sus dife­
rentes fuentes de trabajo. 

Los principales puntos hacia los que se dirigen los habitantes de 
la colonia (Avándaro} y los otros asentamientos, son principalme.!:!_, 
te la excárcel de mujeres en Sta.Martha y las estaciones de la ljj 
nea uno del metro que se encuentra a lo largo de la Calzada Igna- ', 
cio Zaragoza. 
Los medios de transporte que circulan a lo largo de la autopista­

(México-Puebla}, que dan acceso a la colonia y a los otros asent~ ·,', 
mientas aledaños son: 

ii 
Autobuses foráneos (Es tre 11 a Roja , Autobuses Unidos, Fletes'·' a) 

b} 

e) 

y pasajes, etc). 

Autobuses suburbanos (Ruta-San Lázaro-caseta, San'Lázar~ -~ 
,' Chalco, autopista, etc.). 

Vagonetas colectivas (Ruta.-San Lázaro-caseta, San ·~~~~-~o·~';­
Cha 1 co, San Lázaro-Amécarrieca, y 1 as diferentes estacio~e~ ;_]! 
de la linea uno del metro a Chalco}. '::'J. 

Los autobuses suburbanos y las vagonetas colectivas fu~'rbn intr~: \!
1 

ducidas en el momento en que se dió el asentamiento ~n el Valle
1

'- !! 

de Cha leo, por su parte 1 os autobuses foráneos son 1 o que cub'r~n~· 
una ruta fija a Puebla y a otros lugares lejanos que se vieror1.erJ 
la necesidad de una parada intermedia de su recorrido para aten .. ~ 
der a la población del nuevo asentamiento. 
Es preciso señalar que la duración del recorrido de la colonia a~ 

los puntos ya señalados es bastante largo, ya que el tiempo míni­
mo que se requiere para llegar a la estación del metro más proxi-
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ma \ metro Ignacio Zaragoza¡, es de 40 minutos y para llegar a - -
~ta. Martha se requieren de 2U minutos. 
0ara esto se han estabiec;do paradas en los puntos más significatj_ 
vos del valle de Chalco sobre la autopista México-Puebla; estas P! 
radas están ubicadas en el puente rojo, el puente blanco y el km. 
26 de la autopista que es de uso exclusivo de las vagonetas. 
Actualmente las vagonetas hacen paradas en cualouier punto sobre-
1a autopista. 

Como acceso secundario a la colonia Avándaroy en general al Valle 
de Chalco, esta carretera federal a Puebla oue se conecta median­

te la continuación del puente rojo atravezando el Valle de Ayotla. 
Los precios del transporte oscilan entre $30.00 los autobuses sub­
urbanos y $60.00 las vagonetas {precios de 1984), estos precios a­
umentan cada vez que aumenta el precios de la gasolina; lo cual r~ 

presenta un fuerte desembolso para los habitantes del Valle, si -­
consideramos que el importe pagado representa en comparación con -
los precios que existen en el transporte del Distrito Federal que 
van de S.60 hasta $3.00 por viaje, una relaci6n de uno a cien más 
elevado. 

INFRAESTRUCTURA 

tn la colonia Avándro al igual que en todo el Valle de Chalco no­
hay red de drenaje y alcntarillado, ni de agua potable. 
La ausencia de ·1a red de drenaje se ha solucionado haciendo letr.!_ 

nas hacia donde dirigen todas las aguas negras y jabonosas, estas 
letrinas no son colectivas sino que son una por cada lote. 

~l abastecimiento de agua se hace a través de pipas, la cual en C! 
da una de las casa, esto hace necesaria la compra de tambos o la -

construcción de sisternas para su almacenamiento. 
Actualmente el tambo de a!Jua cuesta ~180.00 y los incrementos' son 
a criterio de los dueños de las pipas. 
Otro servicio tan importante como los anteriores y aue tampoco e­
xiste de manera eficiente es el de la ener!Jia eléctrica, está, an­
teriormente se ha obtenido a través de los conocidos diablito7 y 
en forma ile9al, es decir contaban con ener9fa eléctrica pero,no­
pagaban ninguna cuota por ella. 
Este hecho obli!ló a la comisión federal de eléctricidad a introd.!!_ 
cir el servicio en una parte de la colonia Avándaro (cercana al -

Puente Rojo), para la aistribuci6n de la ener9fa eléctrica fueron 
instalados tableros de distribución para evitar daños a las inst! 
laciones generales, pero el servicio siguió siendo gratuito y que­
do bajo el control de la organización de colonos de la co"lonia A-­
Vándaro. 

La red de ener9fa eléctrica auedó instalada en la calle de Abedu­
les en el tramo que va desde la ca lle Tamarindo hasta la ca'ile de 

Tule, después de la vuelta sobre est misma y abarca el tramo que­
va desde la calle de Abedules hasta la calle de Buqambilia, y fi-­
nalmente abarca media manzana sobre la calle de Bugambilia en di-­
rección a la calle de Sauce. (ver plano No.25) 
El resto de la colonia tiene oue lievar la enerqia eléctrica a sus 

casas a través de postes provisionales de madera, éstos existen -
distribuidos por toda la colonia y algunos son tan inseguros que­
han provocado accidentes en la zona. 

La totalidad de las calles no cuentan con pavimento y mucho me~os 
con banquetas, razon por la cual el transprte público existente -
no penetra a Jo interno de la colonia y ni al interior de las de­
mas colonias. 
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USOS UEL SUELO Y tQUJPAMIENTO 
La colonia Avándaro cuenta con un total de 1148 lotes, de estos -
actualmente hay un total ae 542 ocupados {1~84) los cuales prese!!_ 
tan diferentes usos, estos se pueaen resumir en 5 tipos diferen-­
tes tales como, vivienda, vivienda con comercio, vivienda con ta-
1 ler, comercio e industria. 
La vivienda es el mayor grupo existente en la colonia Avándaro ya 
que hay un total de 488 viviendad lo cual representa el 90~ del -
total de los lotes ocupados, las viviendas con comercio represen­

tan el 6.73% con un número total de 36, los cuales están distrtbQ 
idos en toda la colonia y que adem~d sirven a otras colonias. -­
(Ver tabla No. 26 y plano No. 25); también hay un total de 15 co­
mercios, los cuales están distribuidos en toda ra colonia, éstos 
generalmente son tiendas de abarrotes (ver plano No. 25) oue lle­
van a cabo el abasto de la colonia ante la inexixtencia del mere!!_ 

do. 
Existe solo una industria que se encuentra entre las calles de E­
ucalipto, Roble y rule, se trata de una fundidora que no ha podi. 
do empezar a funcionar debido a que los colonos se oponen a que ~ 

exista una industria contaminante en la colonia en donde hay un ~ 

uso predominante habitacional. 
SE encuentra con el servicio de un consultorio y una farmacia para 
toda la colonia e incluso para gran parte de las demás colonias • 

del Valle de Chalco. 

En cuanto a cultura existe un templo, un local para la organiza -
ción de los colonos y áreas de donación para la escuela secunda~ -
ria. (ver plano 25) 

Como se puede ver la colonia Av~ndaro es un asentamiento de vivi­
endas populares con comercios dispersos, sin servicios; sin equt­
pa111iento y oue cuenta con un sistema de transporte público impro­

visado. 
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: 
Total de v iviende vivienda 

ViViEnda comer e i o induatria - ' 

~onstruccionee comercio ta 11 e r 

5 4 2 4 B 8 3 s 2 ., 5 1· 
!¡ 

. :! 
~;11:· 

,, 
,1 

' ,, 

º/o 9 o s .73 0.36 2.75 0.15!i 
¡¡ 
'I 

: 

TABLA 26 

~~l!Avi~ie!--1 CLASI F ICACIDN CE CONSTA UCCDON 
Coionie AVANDARC1 Talle~ &i 
universidad Nac· 1 á óborn 
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CRtCIMIENTO HISTORICO 
El asentamiento en la colonia Avándaro se inició un año después de 
haberse iniciado el asentamiento en el Valle de Chalco, esto fue 
por el año de 1979 en que había sólo 3 lotes ocupados. 
Para 1981 la colonia ya contaba con 150 lotes ocupados, es decir 
el 3% de los 1148 existentes. 
Esta ocupación de lotes se dio de manera dispersa en toda la colo­
nia, pero con una concentración mayor en el tramo que va de la ca­
lle de Trueno hasta la calle de ~miliano Zapata, ésta es una zona 
cercana al Puente Rojo, la cual fue la la. parada de autobuses oue 
existió en el lugar (Ver tabla 27 y plano 28). 

Para 1982 hubo un incremento del 80.7% de lotes ocupados con res-­
pecto a 1981, es decir que se llegó a un total de 271 lotes de la 

colonia .. 
Esta ocupación de lotes se siguió concentrando principalmente en -
el tramo que va de la calle de Trueno a la calle de Emiliano Zapa­
ta (zona poniente de la colonia), aunque en }a parte oriente de Ía 
colonia empezó a haber incremento en la concentración de lotes ocu 
pados (Ver tabla 27 y plano No. ~9). 

Para 1984 hubo un incremento del !OOi con respecto a 1982 lo oue -

representó un total de 542 lotes ocupados. 
Para este año la ocupación de lotes se encontraba todavía dispersa 
en toda la colonia, pero ahora ya de una manera uniforme ( ver ta­
bla 27 y plano No. 30). 
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-- Jn¡;¡remento · ANO N.Q.. de lotea N2. da lote a N~.tatAal da 

ioota!aa ocu;::111doe manzanas 
.,./ .. 

1 g. 8 1 114 8 150 84 1 o o 
1 9 8 2 

" 
271 

" 
80a7 

1 9 8 4 
' ' 

542 
" 

1 o o 
OCUPACION TOTAL DE LOTES HASTA 
MAYO 84 --. 542 

TABLA 27 
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EJ ESTRUCTURA SOCIOECONOMICA DE LA POBLACION 

Debido a que no fue posible obtener el número total de la pobl~ 

ción existente en la colonia, los criterios que se siguieron para 
estimar la cantidad de población que la colonia puede absorver, cQ_n 
siderando su máxima capacidad se establecieron de la siguiente ma­

nera: 

Con el núrrero total de personas registradas y el número de encues­
tas, se obtuvo el promedio de integrantes por familia { se hizo una 
encuesta por familia). 

1189 habitantes 

209 ene ues tas 
5.7 habitantes/fam. (se consideró como 6 

habitantes / familia.) 
Para obtener la población que había en 1982, 1984 y saber cual fue -
su ritmo de crecimiento, se tomó el número de lotes ocupados y se -
multiplic6 por el número de integrantes por familia. 

1982 271 X 

1984 546 

rasa de crecimiento = 

6 = 1626 

6 = 3252 cv _3252 l 
1626 

-1 = 41. 4~: anual 

Se considero que de los lotes existentes algunos de grandes dimen-

siones todavía se pueden subdividir e incrementar el número en un 

25%. 

1148 X 1.25 = 1435 

Para establecer la poblaci6n máxima que puede asimilar la colonia, 

se tomó como base el número de familias por lote que va desde una -

familia por lote hasta 4 familias por lote y la frecuencia con que 

se presentan: 
Por ejmplo: 

1435 X 1 X 0.86 6 7405 

2 - 1435 X 3 X 

A B 

A Lotes 
B Familias por lote 

0.0028 X 

e 
§. 

D 

e Frecuencia con que se presentan 

72 

E 

D Habitantes por familia 
E Población . '1\ 

Se eligi6 este criterio porque la colonia_.no :se oc;upa:'co~ una .fami 

lia por lote, sino que variá de una a cuatro .familia~ :pot lo.te o -

tañ vez más. 
: ... · '••i··•li.' .. 

POBLACION 
Se estima que en el año de l982 la colonia Avándaro cÓnt~1ba· con uri 
total de 1626 habitantes, cabe señalar que par~ este.:~~b-,1~.1 c~eci­
miento de la ooblación del Valle de Chalco ya era bastiint~ acelera 
do. , ~.'.~~::; :~.J!;:· . -· 

Para 1984 la colonia ya contaba con 3522 habitantes.:l,g,·qy~ signifi·~ 
có un incremento del 41.4~ anual ( ver tabla 31) co,n~~~~9fc.t,() a el,•: 
año de 1982, para este año (1984) la colonia se enconfra~a ocupada 
al 47% de su capacidad. ¡l.:<<•., ., · 
Se estima que de seguir esta tasa de crecimiento anual., p~ra medí~ 
dos de 1988 la colonia Avándaro estará totalmente sat~rad~ con .una 

J! población total de 10 145 habitantes (Ver tabla 31). •·, 

PROCEDENCIA DE LA POBLACION 
i! 

El lugar anterior de residencia de la población se puede 'resumir -

en 5 lugares principales, los cuales son: D.F., Estado de México, 

Michoacán, Oaxaca y Avándaro, de estos el más importante es el D.­

F., ya que de ahí procede el 54~ de la población total de la colo-­
nia Avándaro. 
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CAPACIDAD MAXlivi.4 DE POBLACION. 

* F~UAS FR~Ct.JENC:A ··~· 
et 

LOTES ~ CON C!J~ 
.. 

HABITANTe 
LOTE ~ ffefí'IT»i FAMILIAS 

TABLA N9 31 

(1) 1 86% 1254 7 405 

2 7% 20! 1 205 AÑO POBL4CION 

(2) 3 0.29"X. 12 72 1982 1626 

' 2 
_,, 
º"" 144 861 1984 3282 

143S 1 

3 
1 

0.84~ 36 217 li ,, 
i 1 

~ 0.28% 16 96 1 

1 4 1 0.84% 48 289 

~ TOTAL 10145 

I~ 49 

1986 6"'2 

1987 9191 

1988 12818 

llf SE CONSICERO EL 215,-. MAS DE LOS 1148 LOTES EXISTENTES POR LA llU8DIVlllON DE "'-_,_ l..OTf;S DE CilRAHOES DlMENSlOfoES QUE AIJN NO ESTAH lDTll'lCAD()a. 

0 8E CONSIDERARON 8 IUSITANTES PCf! FA!.llLIA. 



Del Estado de México procede el 31% de la población que en su mayo­
ría vivía en ilezahualcoyotl. 
Solo el 26"' de la población se originaria de la colonia "Avándaro", 
el 4.1 ', proviene de Michoacán y Oaxaca; y el resto (8.3 %) provie­
ne de otros lugares de la República. ( Ver grafica 32). 

Para 1979 en la colonia sólo había 3 pobladores y apartir de este -
momento la población creció regularmente hasta 1983, año en que se 
etectó el mayor número de pobladores nuevos en la colonia, de estj_ 
ma que en ese año llegó el 31% de la población que existía en 1984; 
para 1984 disminuyó el ritmo de crecimiento de la población ya que 
en ese año sólo llegó el 22'; de .la población existente tgrafi.ca 33) 

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR EDADES 

La población de la colonia puede decirse que es joven ya que el 90% 
no rebasa los 40 años y está distribuida de la siguiente manera: 

El 33'; no rebasa los 10 años, el 23~ tiene entre 11 y 20 años, el 
21.2% tiene ~ntre 21 y 30 años, el 12.6% tiene entre 31 y 40 años 
y solo el g.8~ rebasa los 40 años. 
Como se puede observar la población es bastante homagénea en cuan­
to a edad, ya que hay población de todad las edades (Ver gráfica 

No. 34). 

NIVEL EDUCATIVO 

prácticamente la población de la colonia es de un nivel educativo 
bajo ya que no es detectó un sólo profesionista, el nivel máximo -
que se encontró fue el de técnico y preparatoria, pero estos en su 
conjunto apenas representan el 3.9% de la población. En cambio el 
48% de la población solamente cursó o cursa la primaria, este per­
centaje elevado se explica porque más del 15% de la población está 
en la etaoa en que se cursa la primaria y porque generalmente la -

noblación de bajos recursos sólo tiene la posibilidad de estudi.a1· -
la primaria. 
U 16% de la población solo ha estudiado la secundaria, y el 28. 7;~­
no tiene estudios, lo que representa la segunda cifra más eleva.da, -
en términos educativos. Con esto se puede ver que diHcilmente la; -

•I 

población aspira a una actividad económica más o menos bien reditU!!. 
ble (Ver gráfica No. 35). 

ACTIVIDAD ECONOMICA 
1i 

como ya se mencionó anteriormente, en la colonia Avándaro no hay pr~ 

fesionostas, pero en cambio los obreros representan el 34.5% de ·l~ -
'I 

población económicamente activa que .diario se tiene que desplazar
1

i al 
D.F. en donde se encuentra su fuente de trabajo, el 14% de la P.LA . 

. , 

TRABAJA rn INSTITUCIONES DE GOBIERNO, el 13.5'~ se dedica a la alba--
1 iñería, estos dos últimos en su mayoría tienen su fuente de trab~jo 
en la colonia misma, el resto se dedica a otras actividades diver~as 
(Ver gráfica No. 37). 

INGRESOS DE LA POBLACION 
il 

Una vez revisada la actividad económica se puede ver que la 'pobla~-
. ·.ti 

ción no aspira a percibir altos ingresos y esto se consta por 'que:!el 
. ¡1 

48% de la población económicamente activa no gana más de una· vez el 
salario mínimo ( }. otro 48% apenas alcanza 1.4 veces salario .mínimo 

,, 
y solo el 4~ de la población económicamente activa percibe de 2 a;3 

!i 
veces el salario mínimo (Gráfica No. 38). 

PRESTACIONES 
::· 

Realmente los pobladores de la colonia Avándaro están en su mayorfa 
1! 

en malas condiciones de trabajo ya que el 55.3', de la P.E.A. no cye!!_ 
ta con pretaciones laborales, el 28~ cuenta con tílSS, y el 78% cuen- 189 



ta con ISSSTE y sólo el 4.7% cuenta con INFONAVIT, el resto ( 5% 
tienen prestaciones diversas (Ver Gráfica No. 36). 
Como se puede ver las precarias condiciones son las económicas y~ 
ducativas que existen en la colonia mismas que predominan en la -­
mayoría de los asentamientos populares, lo cual los convierte en -
centros de población que aportan mano de obra.no calificada a la -
industria supuestamente en desarrollo. 
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3. DESARROLLO DE LA VIVIENDA 

A) OCUPACION DE LOTE 
- RELACION ENTRE LOTES Y NUMERO DE FAMILIAS OCUPANTES 

B) TIPOS DE LOTE 

C) TIPOLOGIAS DE OCUPACION DE LOTE 

O) CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LOS ESQUEMAS DE VIVIENDA 

E) POSIBILIDAD DE CRECIMIENTO-DE LOS ESQUEMAS MAS COMUNES 

F) CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAD 

G) SISTE~AS CONSTRUCTIVOS 



A) OCUPACION DE LOTE 

RELACION ENTRE LOTES Y NUMEROS DE FAMILIAS OCUPANTES 
Respecto al número de vivienda por lore existentes dentro de la co 
lonia Avándaro, se dan diferentes por vivienda y po~ el número de 
familias por lote. 

En este sentido tenemos que: 
El 86 ~ de los casos son de 1 viv/fam en un lote 
El 7 ; de los casos son de 1 viv/fam en un lote 
El 0.28 ~ de los casos son de viv/fam en un lote 

El 5 ~ de los ca dos son de viv/fam en un lote " 
El 0.84 ,, de los casos son de viv/fam en un lote 
El 0.28 de los casos son de viv/fam en un lote 
El 0.84 de los casos son de viv/fam en un lote 

En esta tabla se observa que existe un proceso 16gico de ocupaci6n 
de· lote, de tal manera _que aparecen l viv / lote y 4 viv / lote; es 
decir, desde la mínima ocupación del viv / lote hata una máxima -
saturación de 4 viv / lote. 

Los datos obtenidos demuestran que la colonia Avándaro al igual que 
otros asentamientos irregulares se inicia con una familia por lote 
ya que esto representa el 86~ de los casos. El siguiente caso em i!!! 
portancia es el de dos familias por vivienda en un lote (7%). Aquí 
aparece una segunda familia en solo una vivienda lo cual crea la ne 
cedida de una segunda vivienda ( se inicia el proceso de división ·· 

de la familia). 

El siguiente caso en importancia y que a la vez es la respuesta al 
caso amterior es el de dos familias por dos viviendas en un lote -
(5%). Aquí a quedado cubierta la necesidad de la segunda vivienda 
para la nueva familia ( Ver cuadro No. 39). 

Como siguiente paso aunque por ahora en minoría están los caso: de 
tres familias por 3 viviendas en un lote y 4 familias por 3 vivi­
endad en un lote ( o.84% en ambos casos). Aquí el número de fac-

milias tienen su respuesta de vivienda. , 
Finalmente está el caso de cuatro familias por tres viviendad ~n -

un lote (0.28%). Esta es una etapa anterior a el caso de cuatro 
familias en cuatro viviendas (Ver cuadro No. 39). 
En relaciona los casos tratados puede suceder que la familia se 
extiende o que empieza a hacer su aparición la vivienda en alqui­

ler. 
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VIV.ILOTE FAMILl~.S WC.ó.SOS 'Y. 

' 

1 ¡ao 86 

1 2 !5 7 

3 1 028 

2 10 5 

2 3 o 
4 o 

3 2 084 
3 

4 l 028 

4 4 2 0.84 
-

CUADRO 39 
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B ~ TJ_POS DE LOTES 

Como ya se mencionó anteriormente en el punto referente al trazo­
y lotificación de la colonia, las manzanas están configuradas en 

base a la forma física que anteriormente renían las parcelas; la 
forma de la lotificación es el resultado del trazo irregular de -
las parcelas. Por está razón en la colonia hay lotes regulares de 
forma rectangular, romboidal y lotes irregulares que son las que 
no tienen una forma definida, ejemplos: 

15.0 % 

RECTANGULARES ROMBO 1 OAL ES 1 RREGULARES 

Los lotes rectagulares representan el 55.8~ del total, lo que sj_g 

nifica el mayor número de lotes (640). 

Los lotes romboidales representan el 29.2% del total y significa­
el segundo mayor número de lotes (335). Los lotes irregulares que 
en la mayoría de los casos sus lados son completamente diferentes 
representan el 15% del total ll73). (Ver cuadro No. 40}. 

De estos lotes los más significativos por s~ cantidad dentro de la 
colonia son los siguientes: {Ver cuadro No. 40 ) 

Rectangulares de 9 - 10 X 19 - 20 48% 

Romboidales de 9 X 19 - 20 . 27% 
~: 

. . ,, 

Existen lotes de dimensiones mayores que estás pero ~c»n multiplo1~ 
de ellas y sus números no es representativo. Los .lotes. irre'~ 
gulares tienen sus. dimensiones particulares cada·'. una al· :i­
gual ·aue su forma. {Ver plano No. 41). 
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C) TI POLOGIAS DE OCUPAC!OH DE LOTE 

A partir de la observaci6n de las formas de ocupación física, se 
han clasificado 6 tipos diferentes. 

l. Tipo aislado Al fondo, al centro, al frente 
2. Tipo transversal Al fondo, al centro., al frente 
3. Tipo longitudinal Al fondo, al centro, al frenre, a lo lar 

go del terreno sobre un lado o los dos. 
4. Tipo escalera Al fondo, al centro, al frente a lo lar-

go del terreno 

5. Tipo satutado Libre del frente, libre del fondo, libre 
el frente y el fondo, cubo de luz al cen 
trn. 

6. Tipo mixto No hay formas definidas 
(VER ESQUEMA No. 42 ) 

Estas tipologías de ocupación se dan de la misma manera en los lQ 
tes rectangulares y romboidales. En los lotes romboidales las -­
plantas de las viviendad toman la forma de terreno; esto sucede -

cuando se alinean a las colindancias en el fondo o en frente del -
predio, en ocasiones se alinean a un sólo lado ignorando la forma 
del terreno ejemplos: 

~ !] i"r iJ l'1 1 'i 

~ kJ : 1 

~-

. 

1 
j. 

4 t ~ * * ~~ 

1"''1 ~ Cl !] r LI , 

., 
, , 

A través de la observación de las formas de ocupaci6n
1

de lote, ~e 
encontró que todos los tipos de ocupación obedecen a una .lógica: -
relacionada con el crecimiento de las viviendas; para esto, 

0

conL 
1 

viene anotar la frecuencia con que se presentan las tipologías]! de 
ocupación de lote porque esto es lo que define el proceso .. d~ desa­
rrollo de la vivienda. 

2ro 
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LOTES IRREGULARES 

I!] OIMENCION VARIABLE 
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Tipo aislado 23.3 'k 

Tipo transversal 24.6 % 

Tipo longitudinal 23.3 % 

Tipo escuacra 12.7 " " 
Tipo mixto 9.2 "' .• 
Baraas 2.5 % 

Vivienda en lotes i-
rregul ares 4 % 

Estos datos significan que la vivienda se inicia con tres posibili 
da des: 

l. Con una ocupación de tipo aislado 
2. Con una ocupación de tipo transversal 
3. Con una ocupación de tipo longitudinal 

(En al gunos casos la ocupación de tipo aislado da origen a la oc!!_ 
pac1ón de tipo transversal o longitudinal). 
Estos tipos de ocupación al crecer pasan a ser de tipo escuadra p~ 

ra finalmente llegar a ser de tipo saturado. 
El 6% de los lotes ocupados están solamente bardeados simplemente 
para manifestar la presencia del propietario en el lote y evitar 
una posible invasión. De las tipologías de ocupación existentes -­
las más comunes son: 

Tipo aislado - Al fondo, al centro y al frente 
Tipo transversal - Al fondo y al frente 
Tipo longitudinal - Al fondo, al frente y a lo largo del te 

rreno 

Tipo escuadra - Al fondo, al frente y en todo el terre­
no 

Tipo saturado - Libre al frente, 
te en forma de e 

fren 

( VER ESl)UEMA No. 43) 

De es tos casos mencionados e 1 que se presenta corí 'ni~yl):~ "fredenc\ a 
es el de la ocupación en el fondo del lote, en el .caso''de las'oc!u-

'.·. ·: '·' :'. ·""''· ····.i¡ 

paciones de tipo mixto no hay una forma definida por lo que.i'io se--
,, , .' ··':·e; ;. ,''.-' ~11 

dio mayor importancia; cada caso tiene sus características· parti'cu-
·.·-·:·. 1! 

lares. :1 
r' 

En base a la observación de estad tipologías se encontró que;e1,i!cr~ 
cimiento más lógico se da de dos formas difer.entes pero que finalme~ 
te llegan a la saturación del lote. Una de estas formas se inicia en 

r, 

el fondo del lote y la otra en el frente (Ver esquema No. 44,45;46}. 

El primer caso se inicia con una vivienda aislada que al crecer da .Q_ 

rigen a una ocupación de tipo transversal o longitudinal en el ,fon­
do del lote, estos al evolucionarse dan origen a una ocupación en -­
forma de escuadra que no es más que la combinación de una ocupación 
de ·forma longitudinál y una· transversal. Esta forma en escuadra com­

binada con una forma longitudinal origina una ocupación en forma de 
doble escuadra, posteriormente la doble escuadra crece y llega 'a sa­
turar el lote dejando un cubo de iluminación al centra (Ver esquema 
No. 45). 
El segundo caso se inicia de la misma manera y crece del frente del 

lote para finalmente saturar el lote con un cubo de iluminación al 
centro . (Ver esquema NO. 45). 

.En este proceso de crecimento se producen conflictos de iluminación 
y ventilación debido a que la ocupación se inicia en el fondo del -
lote pegada a la colindancia. 
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TIPOLOGIAS MAS COMUNES. 



CASO 1 CASO 2. 
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CASO 1 

ISOMETRICO. 

ESQUEMA 45 207. 



1 

! CASO 2 

ISOMETRICO. 

ESQUEMA 46 2C8 



Tomando en cuenta las formas de ocupación existentes y los -
problemas de ventilación e iluminación que se genera, se -
observa que hay otras posibilidades de crecimiento genera­
dos a partir de la ocupación aislada en el fondo, el centro y 

el frente del lote. Estas formas de crecimiento son el resul­
tado de la combinación de las ocupaciones de tipo aislado, 
longitudinal y transversal. (Ver esquema NO. 47 y 48 ). 
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(VER ISOl<!ET~ICO). 

NOTA: ESTAS POSIBILIDADES DE CRECIMl­
-EHTO ~TA.N IUSADAS,EN LA l.OOl~DE 
ORECIMiEHTO DE LA COLOHIA AV»llARO Y 
CON8IOEllAHDO LOa M>llLCMAS YA MEN 
llOHAD05. 

IW:R lllOMETRIOO ). 

e ' 

, 
. 

· '< v~¡¡ ;so1~<::-:-R1co1. 

2'.SQJEMA 47 
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ANALISIS DE POSIBmLIDAOES DE CRECIMIENTO . 

1 

ISOHETRICOS. 

ESQUEMA 48 
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D) CARACTER!Si!CAS FUrlC!OtlALES DE LOS ESQUEMAS DE V!V!ErlDA 

Las característica principal que se presenta en la colonia Aván­
daro, es que la vivienda se desarrolla alrededor de un espacío CQ_ 

mún y distributivo, en este caso se trata del patio en donde se -
desarrollan aquellas actividades ajenas a las recámaras, comedor, 
y cocina; estas actividades son las de lavar, patio de juego y el 
baño. 

Uses P/.;.!f• :;. ;: _ 

Area ~:::·~ab!e 

! 
1 
f 
1 

De manera muy generalizada en la colonia Avándaro la vivienda se 

inicia en el fondo del lote debido a dos razones: 
- La primera tiene que ver con la necesidad de contar con un -

espacio abierto en el frente del lote para el dep6sito de, lo~ 
materiales de construcción. 

- La otra razón se deba a que los propietarios deben dejar un·,¡,· 
metro de restricción al frente del lote y la mayoría no est~n 
dispuestos a ceder a esa área de restricción del terreno que­
han adquirido. Como esta restricción no ha sido declarada ofj_ 
cialmente por las autoridades los colonos no utilizan el fren 

te de su lote esperando la oosibilidad de ocupar todo el te-­
rreno sin dejar la restricción. 

Hay casos en que la construcción se inicia en el frente del lote 
pero en su mayoría son provisionales, en estos casos no se satura 
todo el frente del lote, sino que se deja un espacio 
permita el acceso de los materiales de construcción. 
Cuando sucede que no se ha dejado el espacio de acceso por e,l fre.12.,. 
te del lote, trae como consecuencia la aparición de materiales de~ 

positados en la calle o en lotes vecinos desocupados. 

Polio 

Dep. 
de Cire. 

lm.t-- ,-!i.'.llL- --

Esquema o 

Deposi!o 
de 

Mol oriol 

Polio 

Esquema b 

lm.+ --

?o!iu 

Es:¡uemo e 
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En estos esquemas se puede observar que para el almacenamiento de 
los materiales, siempre se busca el espacio más próximo a la ca-­
lle debido a que eso facilita su depósito. (VER ESOUEMA a y c). 

Cuando esto no es posible entonces se busca el espacio más amplio 

(VER ESQUEMA bj. 
La ·1ivienda crece en base a las necesidades de habitabilidad del 
colono, se construyen progresivamente áreas habitables no exi~ 
tiendo espacios definitivos para cada una de sus funciones ya 
que estos se modifican conforme crece la vivienda. 

Los servicios normalmente quedan para lad últimas etapas y hacia 
el frente del lote. Esto sucede porque los espacios más nece­
sarios son los espacios habitables y los servicos como el baño 
y el lavadero se improvisan fuera de la vivienda. El baño genera]_ 
mente se soluciona con una letrina y el lavadero se ubica en el -

frente del lote o cuando menos se cerca de él para facilitar -
el abastecimiento de agua que como ya se mencionó se h!!_ 
ce a través de pipas y se almacena en tambos, piletas o -

cisternas que con frecuencia se encuentran junto al lava­
dero. Oti·a razón por la cual se dejar. los servicios para las 
etapas finales es que no existen redes de drenaje y agua potable 
de las cuales depende estos servicios. 

Se podría pensar el porque no se implementan pazos de absorción 
en la colonia, pero sucede que la población de bajos recursos -

prefiere improvisar una letrina, la cual se hace con rela­
tiva rapidez, le proporciona el servicio de baño y no invierte 
el tiempo, el dinero, y el trabajo que implicaría la cons 

trucción de pozaos de absorción. 

;¡ 

La población de la colonia Avándaro por la necesidad de contar·con 
una vivienda de bajo costo, elije lo que significa el men'or costo 
y tiempo mínimo de trabajo sin tomar en cuenta la mala ¡I calidad 
de la vivienda y los servicios •. 
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E) POSIB!ll DADES DE CREClMIErHO 

Este punto consiste en un ánalisi de las posioilidades de creci­
miento que tienen los esquemas dominantes, así como de los pro-­
blemas a los que se enfrentan en su crecimiento. Estos problemas 
son básicamente de iliminaci6n y ventilación generados a partir 
de la búsqueda del máxima aprovechamiento del lote. Este ánalisis 
abarca los esquemas de tipo aislado, transversal, longitudinal, -
escuadra y saturado. 
AISLADO.- Está tjpología tiene muchas posibilidades de desarro­

llarse tan-co vertical como horizontalmente; su restriE_ 
ción es cuando está en el fondo del lote ya que no -­
hay que saturar el ancho del mismo. 

TRANSVERSAL.- Esta tipología también presenta problemas cuando se .'!. 

bica en el fondo del lote por que, al crecer y da,: ori 
gen a una construcción en forma de escuadra se o~:igina 
prohlemas de ventilaci6n e iluminación en la esq~ina ~­
de la escuadra. La alternativa es no saturar' el 'ancho 
del lote en el fondo o que la construcción posterior -
se haga separada de la inicial y también puede crecer 
verticalmente. 

21~ 
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1 

Cuando esta tipología se ubica en el frente del lote tiene posibi-
1 idad de crecer hacia el fondo y por su ubicación no presenta se-­
rios problemas de ventilación e iluminación • 

.... 
... ~,;;;'.;,:d 

• 1 

; ; 
: 1 

-~ +-

LONGITUDINAL.- Las posibilidades de crecimiento de este esquema son 

diversas ya que se puede combinar con un esquema --­
transversal y dar origen a una escuadra, los proble­
mas se presentan cuando se forma una escuadra en el 
fondo de 1 1 ote. 
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ESCUADRA.- Las escuadras se forman en el fondo del lote ya presen­

tan problemas de ventilación e iluminación en la esquina 
de la escuadra, su crecimiento se puede dar hacía el -­
frente y de manera vertical. En la zona conflictiva se -

pueden ubicar las zonas no habitalbes que se puedan ven­
tilar por duetos e iluminar por medios artificiales como 
es el caso del baño. 

La escuadra que se genera en el frente del lote no presenta estos 
problemas y se puede desarrollar hacía el fondo del mismo. 

--~11_fhcto_ 

Wl 
<'.~¡;{, 

SATURADO.- Para estos casos la única posibilidad de crecimiento que 
se presenta es en forma vertical, debido a que el lote:'_ 

se encuentra totalmente saturado. 
Lo que sf es posible es mejorar y completar cada una_ de 
sus funcions. 
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F) CAP.ACTERlSTICAS COtlSTRUCTIVAS DE LAS VlVIENDAS 

ft.sí como existen diferentes tipologías de asentamiento y difere.!!_ 
tes tipologías de lotes en la colonia, también existen diferen-­

tes características cualitativas; éstas se refieren a las dife-­
rentes calidades de vivienda que existen tales como la provisio­
nal, semiconsolidada y consolidada, entendiéndose de la siguien­
te manera: 

PROVlSION~L: Es la vivienda que se le puede considerar como de­
sechable, debido a que ninguno de sus elementos es recuperable 
pero si sus componentes, o sea los materiales de que está hecho, 
en este caso, son el tabicón de cemento-arena o el tabique rojo 
recosido que son componentes de los muros y de las pocas cosas -
recuperables. 
SEMICO'ISOLIDADA.- Estas son viviendas recuperables o sea que -­

sus elementos no son desechables en su totalidad, tienen ciment~ 
ción de concreto o piedra braza, muros de tabic6n con refuerzos 
y cubierta provisional de lámina de cart6n, metálica o de asbes­
to. 
CONSOLIDADA.- Estas también son viviendas recuperables y cuen­
ta con muros, cimentación y cubierta consolidadas. 

Para efectos de ánalisis se considero una simbología de la sigu.:!_ 

ente manera: 
+ Sólo cimentación, o adisional de piedra braza o de con 

creta. 

O Cimentaci6n provisional desechable o sin cimentaci6n 
e Cimentaci6n de piedra braza o concreto 
¡~Muros de tabique o tabicón sin refuerzo (castillos). 

.A_ Muros de tabique o tabican con refuerzos) c~stilJos) 
. . :. ', ' '' !! O Cubierta de lámina de cart6n, lámina metál i_~a o de ~sb~~ 

to-cemento 
~ Cubierta de concreto armado 

• Q.L:::,.QVivienda provisional con cimentación adicional 
+ •• O vivienda semiconsolidada con cimentaci6n adici'onal 
+ e Á. Vivienda consolidada con cimentación ad.ici.onal . 

1

i 
06 O Vivienda provisional 
• Á O Vivienda semiconsol idada 
•••vivienda consolidada 
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.,i. 3.70 ,¡. 

VlVl!NDA 'ltOVIBIOffA~.1 

Ell4lkl:t.u. !i" 49 

, 

CARACTERISTICAS DE LA VIV!EN0/1. 

l. CIMENTACION 

2. MUROS 

3. CUBIERTA 

UBICACION OC LA V.IV IENM 

l. SECCION 

2. f4ANZANA 72 

3.- LOTE 6 

TE~A 11 V N IENffi 82 

OBSE'/ ACIONES: USO: Habitacional 

CARACTER: Provisional 

Sin cadenas, castillos, etc ••• 

218 



r i::=c..--·~-·- n 1 r D - -
1 11°1 1 

CA RACTERI STi CAS DE LA V IV m; 'Y\ 

l. CIMENTACION '.~) 
ID.OC 

~ 6.CO L 
1 'I 

4.CO L 

2. MJ ROS ····!::,. 
'I 

too 
3. QJBIERTA [J 

UBICACIUN DE LA VIVIENM 1 
t-

1 
l. SECCION 

! 

.1~ 
1 

1 

2. MANZANA · 70 

a. LOTE 10 

TERNA 11 VIVIENM 

1 
1~LA 1 

1 

OBSER/ ACIONES 

A- Cubierta, lámina de asbesto 

+- B- Cubierta, lámina de cartón 

MANZANA 76 
~ LOTE 15 
~ENLA PR'.l<"!SIONt.:.. ! C- Letrina 

i::.;ouE"·~ .. w 50 O- CiSterna 
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CALLE CEREZO 
.. .lff?Ata e1 

LOTE 5 
VIVl!l'IDA PROVISIOll.U.. 

~51 

CJl."RACTERISTICAS DE LA V rnrnm 

l. CIMEtffACJON Ü 

2. mros 

3. OJBIERfA 0 

UBICACION CE LA V N IENffi 

l. SECCION 

2. M~NZANA 81 

3. LOTE 

TEFNA 11 VNIENIYI 

OBSEIV ACIONES: A- Cubierta de lámina de asbesto son .. b3rda 
en el frente del terreno 

l:Eshabitada en proceso de construcción; 
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CARACTERISTJCAS DE LA VIVIENDA 

l. CIMENTAC ION 

2. 11JROS 

3: 

U BICACION DE LA VIVIENDA 

l'. ' SECCION 

2. MANZANA 71 

3; LOTE ? 
' ' . . 

TERNA 11 VIVIENDA ·· .81 

OBSERIACIONES: . USQ: A~ Habitación, y 

se: : comercio 

A. cu BIERTA DE LAMINA DE ASBESTO 

B. CISTERNA 
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CARACTERISTI CAS DE LA V IV I EN DA 

1.- CIMENTACION (_) 

2..- MJROS /\ 

3.- QJBIERTA 0 

UBICACHlN DE LA V IVIENIJA 

1.- SECCION 

2..- MANZANA 76 

3.- LOTE 16 

TERNA 11 VIVIENDA 82. 

OBSE ~ AC IONES A-

B-

Cubierta de lámina de.cartón con ven­
tanas sin piso. 

Pileta 
Vivienda habitada 
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CAL LE GUAKaiBANA 
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!..OTE 4 
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CARACTERISTICAS DE LA V N IENM 

l. CIMENTACION .. Q 

2. MJROS -6_ 

3. OJBIERTA O 

UBICACION DE LA VIVIENM 

l. SECCION 

2. MANZANA 76 

3. LOTE 4 

TERNA 11 VIVIENM 

OBSERJ ACIONES: 

A- Cubierta de cartón, sin acabados y piso, con ventanas., 

B- Letrina de lámina de cartón sin cubierta 

C- Pozo sin uso 

Armado de cimentación. Vivienda habitada. 
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c~ 0.ACERISTJCAS DE LA V rv iENDA 

l. CIME:mciDN • 

• • 2. MJ ROS 

3. CUBIERTA o 
UBICACION DE LA VIVIENDA 

l. SECC!Otl 

2. MANZANA 34 

3. LOTE 12 

TERNA 11 V IV IE~DA 

OBSERI ACIONES: 

A- Cubierta de lámina de cartón 

B- Letrina 

~56 
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MANZANA 1'0 

LOTE 2 
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Cl\RACTERISTICAS DE LA V IV IENDI\ 

l. CIMENTACION • 
2. f1J ROS .. 
3. CUBIERTA o 

U BICACION DE LA VIVIENOI\ 

l. SECCION 

2. MANZANA 70 

3. LOTE 2 

TERNA 11 VIVIENDA 

OBSEW ACIONES: 

A- Cubierta, con cimentación de concreto armado. 

Falta dala de cerramiento. Sin piso. 

B- Armada de cimentación 
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CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA 

l. CJMENTACION • 
2. MUROS A 

3. CU BJERTA o 
.. 

UBICACION DE LA VIVIENDA .. 

l. SECCION 

2. MANZANA 65 

3. LOTE 15 

TERNA 11 VIVIENDA 

OBSEIV ACIONES: 

Cubierta de lámina de asbesto-perfil 
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CAP,,\CTERISTICAS DE LA VIVIENDA 

l. CIMENTACION • 

2. ..MUROS 

3; :~ C UBIERTA o 
LA VIVIENDA 

3. 

TERNA 11 V DI IENDA 

OBSER/ ACIONES: 

A- Cubierta de lámina de asbesto 

B- Sin cimiento, siri castillos 

e- Letrina 
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CARACTE RI STI CAS DE LA V IV I EN DA 

CIMENTACION ~ 

MUROS A 

CUBIERTA 0 

U BICACION DE LA V IV IENIJA 

SECCION 

MANZANA 62 

3. LOTE 4 

TERNA 11 VIV IENIJA 

OBSEW ACIONES: 

USO: Habitación (actualmente viven 2 familias aquí). 

CARACTER: Provisional A. Gran parte es de lámina. Consolida,­
da B. (en proceso constructivo) sin cubierta, con -

barda, perimetral integrada a 2 lotes más de los '­

mismos familiares, a la izquierda de este. 

Existe encuesta de esta vivienda. 
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CARACTERISTICAS DE LÁ VIVIENDA 

l. CIMENTACION ~ 

2. MJROS 

3. QJ BIERTA o 
UBICACION DE LA V N IENDA 

l. SECCION 

2. MANZANA 50 

3. LOTE 16 

TERNA 11 VIVIENDA 

OBSEW ACIONES: 

Sin cubierta. 

U so bodega de verduras. 
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LOTE 7 . 

IV!Y'NRA C9!1spHDAOA 1 
EIHEUA 1;º 62 

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA 

l. CIMENTACION • 

2. MU ROS 

3. CUBIERTA • 
U BICACION DE LA VIVIENDA 

l. SECCION 

2. MANZANA 40 

3. LOTE 7 

TERNA 11 VIVIENDA 81 

OBSEWACIONES: 

USO: Habitacional (posiblemante sólo. es dormitorio). 

CARACTER: Consolidada 

Sin barda perimetral 
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}~I C1 o t=t CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDAD 

l. CIMENTACION • 
4.85 .. 2. l1J ROS .A 

ot ~ ., , 
3. CUBIERTA • 

4.1!1 UBICACION DE LA VIVIENDA . 
l. SECCION 

2. MANZANA - 52 

3. LOTE 11 

TERNA 11 VIVIENDA 

OBSEIV ACIONES: 

A- Cubierta, losa.de·concre.to armado. 

1W'IR7!"NM· I 
AllllHIA N• 63 

232 



425 

4!X> 

4CIO 

'IPJ 
f ~ 

I0.00 " .. ~ l. 
~- !.C) ~ 3.50 

., 

r--- ------
' ... 
' 1 ... 
~ 

1 - ' 

7 
: 
' ' :...111~==-
L---------·--

llAAIQANA Sl 
LOl'E 1 

1 j'Yl!?!DA CO!i§1pe.p5 ! 
::&QW&""f!" 64 

CARACTERISTICAS DE LA VN IENDA 

l. CIMENTACION • 
2. MU ROS ... 
3. C UBIERTA • 

U BICACION DE LA VIVIENDA 

l. SECCION 

2. MANZANA 50 

3. LOTE 9 

TERNA 11 V N IENDA 

OBSER/ ACIONES: 

Casa deshabitada. 

Vivienda consolidada. 
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l. CIMENTACION • 
2. MU ROS A 

I0.00 

~ o!' , 
~co 11.0G 

f 3. C UBIERTA • 
U BICACION DE LA VIVIENDA 

4.20 

l. SECCION 

I 
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2. MANZANA 23 
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19.00 

TERNA 11 VIVIENDA 
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CA RACTE RI STI CAS DE LA VIVIENDA 

l. CIMENTACION • 
2. MU ROS • 
3. CUBIERTA • 

U BICACION DE LA VIVIENDA 

l. SECCION 

2. MANZANA 4 

3. LOTE 10 

TERNA 11 VIVIENDA 

OBSE~ACIONES: 

A- Cubierta, losa de concreto armado. 

B- Letrina. 
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2. 

3. 

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA 

CIMENTACION • 

MUROS 4 
CUBIERTA • 

UBICACION DE LA VIVIENDA 

•l.. • SECCION 

MANZANA. .. 79 

3. 

OBSERVACIONES: 

i 
A - Construcción con cubierta de concreto en plant~ baJa y con 

11 acabados. :r 

Planta alta sin cubierta, sin acabados, sin ventan~s. sin 
puertas. 
Vivienda habitada. 
Venden refrescos. 
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En la colonia Avándaro el inicio de la vivienda se da en las tres 
modalidades existentes en cuantoa calidad, Esto se debe a que la 
población de la colonia tiene ingresos que van desde una hasta -­
tres veces salario mínimo (Ver estructura socioeconómica). Por e~ 
ta razón en la colonia hay viviendad que se inician con una cons­
trucción provisional, semiconsolidada o consolidada, dependiendo 
de las posibilidades ec6nomicas del habitante. 

La mayoría de los casos se inician con una vivienda provisional­
(196) de los cuales el 38.8 % son ocupaciones de tipo aislado ( 
ver plano NO. 39), el 25.5 % son de tipo transversal (ver plano 
N0.40), el 24.5 't de tipo longitudinal (ver plana N0.41), el 
5.6 % de tipo escuadra (ver plano NO. 42), el 5.6 % de tipo mix­
to (ver plano N0.43), y no hay ocupaciones provisionales de tipo 
saturado (ver cuadro NO. 44); la razón por la cual no existe esta 

tipología es que cuando en los lotes hay viviendas provisionales 
aparecen cimentaciones adicionales que posteriormente se convie!:_ 

ten en viviendas consolidadas o semiconsolidadas dando origen a 
la combinación de calidades (ver plano NO. 4~. 
DE las viviendas semiconsolidadas (78) el 11.6 % son de tipo ai~ 
lado (ver plano N0.46), el 33.3 % de tipo transversal (ver plano 
NO. 47), el 23.1 % de tipo longitudinal (ver plano NO. 48}, el -
20.5 't de tipo escuadra (ver plano NO. 49), el 1.3 % de tipo mi~ 
to (_ver plano NO. 50), y el 10.2 % son de tipo saturado (ver pl~ 
no NO. 51 y cuadro NO. 44}. 

De las viviendas consolidadas (102), el 15.7 % son de tipo aisla­
do (ver plano N0.52) , el 24.5 t de tipo transversal (ver plano 

NO. 53), el 22.5 ~de tipo longitudinal (ver plano NO. 54), el 

13.7 % de tipo escuadra (ver plano NO. 55), el 3 % de tipo mixto 

(ver plano NO. 56), y el 20.6 ~son de tipo saturado (ve~ plano 
NO. 57 y cuadro NO. 44). 
Cuando la vivienda es de manera combinada en sus aspectos' cualit~ 
tivos, normalmente se presenta en las ocupaciones de tipo' mixto -
ya que inicialmente el lote es ocupado con una vivienda provisio­
nal debido a que no se cuenta con los recursos necesarios para ha­

cerla consolidada y se busca la que represente el costo mínimo. 
Posteriormente y de acuerdo a sus posibilidades económicas, los cQ_ 
lonas empiezan a construir de manera definitiva per separadamente 
de la construcción inicial. 
Las viviendas provisionales son viviendas que no se pueden recupe~ 
rar en su totalidad pero, si sonrecuperables los materiales y alg!!_ 
nos elementos que la componen tales como el tabique, tabicón, ven­
tanas y puertas. Sus espacios se pueden considerar para viviendas 

nuevas debido a las malas condiciones en que se encuentran. 
Las viviendas semiconsolidadas y consolidadas son viviendas recup~ 
rables, es decir, sólo pueden ser mejoradas y ampliadas en base a 

las siguientes características. 
Hay 78 casos de viviendas semiconsolidadas de las cuales las tipo­

logías son: 

l. Tipo Transversal 33.3 % 

2. Tipo Longitudinal 

3. Tipo Escuadra 20 :t 

,' 

Las viviendas de tipo aislado sólo representan el,11'6,,~Y,noson 

realmente significativas pro forman parte de, la form~,ci~n de las, 
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anteriores. 
De los 102 casos de viviendas consolidadas las más comunes son 

l. Tipo Transversa 1 24.5 ~ 

2. Tipo Longitudinal 22.6 % 

3. Tipo Saturado 20.6 % 
4. Tipo aislado 14.7 '!; 

Los esquemas tipologicos de viviendas semiconsolidadas y consoli­
dadas más comunes que se presentan se pueden observar en los es-,, 
quemas siguientes: 

7 CASOS 10 CASOS 30 CASOS 9 CASOS 

11 CASOS 14 CASOS 9 CASOS 

', 
11 

El promedio de área construida que. tiene cada. una de éstas es la 

siguiente: 

Aislado 

Transversal 

Longitudir.al 

Escuadra 

Cuadro de promedio de área construida 

G) SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
Los sistemas constructivos son los mismos que existen en tod,as las 

colonias populares ya que están basados en los materiales altamen­
te comercializados. Estos sistemas constructivos son los sistemas~ 
tradicionales que se vienen utilizando desde hace tiempo y son del 
demonio de la población, estos son: 

-- Losa de concreto armado 
--Cimientos de piedra braza o de concreto armado 
-- Muros de tabicón o tabique rojo recocido con castillos, 

dala de desplante y dala de cerramiento 
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4. co:jCLUS!ONES 

A. PROPUESTA DE PROGRAMA DE VIVIENDA 

B. LINEAMIENTOS GENERALES 

C. POSIBILIDADES FINANCIERAS 
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A. PROPUESTA OE PROGRAMAS DE VIVIENDA 

En base a la observación de las condiciones físicas y cualitativas 
de las viviendas existentes, al número de habitantes por vivienda 

y a las condiciones económicas de la población, se proponen los ~i 
guientes programas de vivienda: 

l. Vivienda nueva progresiva unifamiliar y de familiar ex 
tensa con posible comercio. 

2. Vivienda en vecindad. 

3. 1-'ejoramiento y ampliación 
Vivienda unifamiliar 
Vecindad 

4. Vivienda nueva terminada en conjunto 

PROGRAMA .!. / 

La vivienda Nueva Progresiva Unifamiliar y de Familiar Extensa es­
aquella que se construye por etapas, partiendo del espacio mínimo 
indispensable para una familia, hasta las formas más complejas ne­
cesarias para una familia extensa o inclusive una vecindad. 

PROGRAMA 

La vivienda en vecidad está enfocada a todos aquellos casos en que 
hay 4 o más familias por lote en donde los usuarios pueden ser los 
propietarios del inmueble o que un propietario lo ponga en rendí-­

miento. 
En este caso se trata de ubicar el mayor número posible de vivien­

das en un lote tomando en cuenta que pueden ser progresivas. 

PROGRAMA 

El mejoramiento y ampliación de viviendas consti en recuperar las 
viviendas semiconsolidadas y consolidadas para dotarlas de los se!:_ 
vicios requeridos y completar los espacios para cada una de ·sús -­

funciones, respetando al máximo la construcción existente, pero.!_o 
mando en cuenta la lógica de crecimiento existente en la colonia. 

PROGRAMA ! I 

La vivienda nueva terminada en conjunto se refiere a las propues­
tas de vivienda nueva terminada que no necesariamente se deben !:_e 
gir por la lógica de crecimeinto de las viviendas de la colonia. 
Este programa está enfocado a los grupos de colonos organizados -
que estén en condiciones de adquirir un lote con el fin de densi­
ficarlo para de esa manera abaratar su costo. 

B. LINEAMIENTOS GENERALES 

-- Las viviendas-se inician con una familia y pueden llegar a al­
bergar hasta a 4 familias. 

-- En la colonia hay un promedio de 5.7 habitantes por: familia y. 
son en su mayoría familias que han empezado a crecer dentro de 
la colonia. 

-- La evolución de las viviendad sigue una lógica de crecimiento 
basado en una construcción mínima inicial que se puede ubicar 
en el fondo o en el frente del lote y que crece aprovechando -, 
los muros de la construcción anterior. (Ver el punto 3 Desarro, 

llo de la Vivienda}. 

Posible local comercial. 
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Cuando se requieren dos o más patios de servicio generalmente 
están agrupados en un solo núcleo de servicio. 
Los patios juegan un papel importante ya que las viviendas se 
desarrollan en torno a él. 
El baño es una de las últimas etapas constructivas debido a -
la inexistencia de redes de drenaje y agua potable. 

La cocina y el corredor son manejados como un solo espacio. 
En la cocina existe una gran variedad de dimensiones de lote 
y los más significativos son: 

RECTANGULARES 
ROMBOIDALES 

FRENTE 

9 - 10 

9 

FONDO 

X 19 - 20 
X 19 - 20 

Características formales. Las características formales están 
basadas en la relación de los vanos y macizos con un predomi­

nio de los macizos sobre los vanos. La horizontalidad o verti 
calidad del vano depende de la horizontalidad o verticalidad 
del macizo 

1-1 \ ID m \ 
1. 

,. 
1. "" Jc~o ~ano ~ano vano 

macizo mOClZO 

HORIZONTAL CUADRADO VERTICAL 

c. POSIBILIDADES FINANCIERAS 

INFONAVIT 
Partiendo del principio de que toda empresa agrícola industrial; 
minera o de cualquier otra clase de trabajo está obligada, según 

lo determinen las leyes reglamentarias a proporcionar a estos -­
trabajadores habitaciones con los mínimos requerimientos de ha~i 

tabilidad, esta obligación se cumplirá mediante las aportaciones 

que las empresas hagan para construir un fondo nacional de la vi 
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vienda que haga posible la apertura de un sistema de financiamien 
to para llevar a cabo inversiones en lo siguiente: 

-- La adquisici6n en propiedad de viviendas con los mínimos re 

querimientos de habitabilidad construidas con los fondos del 
INFONAVIT 
La compra de vivienda a un tercero 
La construcción de viviendas en terreno propio 
La reparación, la ampliación o mejoramiento de la vivienda; 
propia 
El pago de pasivos contraídos por los conceptos anteriores 

El financiamiento se otorga a través de una rigurosa selección de 
los derechohabientes enfocada hacia la población de mayores nece­
sidades de habitación. Este fiananciamiento tiene las siguientes 

características: 
-- Tasa de interés del 4 % anual 
-- Hasta 20 años para pagar 

Seguro a cargo del Instituto, libera al trabajador o a sus -
beneficiarios de las obligaciones del crédito en los casos -
de incapacidad total, permanente o muerte. 

AMORTI ZAC ION 

El patrón descuenta un prcentaje del salario del trabajador y lo 
abona a su favor más el 40~ de aportaciones hechas y que se sigan 
haciendo a favor del trabajador. 

PORCENTAJE DE DESCUENTO 
14 % Cuando el salario es inferior a 1.25 v.s.m. 

-- 18 ~ Cuando el salario es mayor a 1.25 v.s.m. 

FOVI 

Este organismo financiero se basa en la consideración de que los 
recursos del estado destinados a la producción de vivienda son in 
suficientes. Por está razón se estima conveniente utilizar part; 
de los ahorros del público captados por las inatituciones de cré­
dito para sumarlos con otros gubernamentales y se atienda al ma-­
yor número posible de las demandas de vivienda. Este organismo -­
pretende destinar recursos bancarios al financiamiento de vivien­
das para familias de recursos limitados regulados por disposicio­

nes del Banco de México, y atiendo a sectores de la población asa 
lariados Y no asalariados. Estos recursos se aplicarán preferen~e 
mente a la construcción, adquisición o mejora de vivienda. Este-­

financiamiento actúa en dos ámbitos: el de la vivienda en propie­
dad Y el de la vivienda en arrendamiento. Las características de 
la vivienda son fijadas por el Banco de México y se enfoca a los 
siguientes programas: 

l. Conjuntos habitacionales en un número mayor de 2o':vivie~ 
das · 

2. Vivienda individual que no forma parte de un conjunto ha­

bitacional y que cumple con los valores, normas y, crite-­
rios de carácter técnico para la vivienda fijados': por el 
Banco de México, pudiendo ser casa unifamiliar o ',formar 
parte de un edificio dupléx o de un edificio multifamili 

ar, en todos los casos en un número menor de 20 viviendas, 
3. Mejora de vivienda. Las obras para ampliación, mejor dis­

tribución y terminación del espacio de la vivienda pueden 
formar parte ono de un conjunto habitacional y se conside 
ra la construcción por etapas. 

'1 
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4. Vivienda campesina. La vivienda campesina debe 
contar mínimamente con área de dormir, área de 
estar y área de comer. La cocina puede formar 
parte del área de comer. El área de construc-­
ción es de 35 m2 y debe haber un área libre Rª 
ra el huerto o empresa familiar con un área no 
menor de 120m2. 

A nivel general el Fovi maneja 5 tipos de vivienda que 
se diferencian por su área y son los sig~ientes: 

TIPO 1 Unifamiliar 33m2 construidos y 60m2 en terreno 

Multifamiliar 42m2 construidos y 60m2 en terreno 

TIPO 2 Unifamiliar 49m2 construidos y 60m2 en terreno 

Multifamiliar 49m2 construidos y 6om2 en terreno 

TIPO 3 Unifamiliar 55m 2 construidos y 60m2 en terreno 

Multifamiliar 55m2 construidos y 60m2 en terreno 

TIPO 4 Unifamiliar 65m 2 construidos y 60m2 en terreno 

Multifamiliar 65m 2 construidos y 60m2 en terreno 

TIPO R Unifamiliar 45m 2 construidos y 60m2 en terreno 

Multifamiliar 45m2 construidos y 60m2 en terreno 

MONTO DE CREDITO 

Tipos y 2 90 % del valor total de la vivienda 
Tipos 3 y 4 80 % del valor total de la vivienda 

TASAS DE INTFRESES 

Tipo 1 15 % Anual 
Tipo 2 19 ~ Anual ~ 

Tipo 3 25 % Anual 
T.ipo 4 30 % Anual 

VIVIENDA EN ARRENDAMIENTO 

La vivienda en arrendamiento es aq,uéflá' queilse consi_ 
dere de bajo costo y cuya renta mesual ,•rúf exceda del 
25 % de una cantidad eauivalente a ~uatrc{~~ús el -
salario mínimo elevado ,al mes de la'loC:<l\;i~Jd·,e~ que 
se ubioue el inmueble. ' '(,, ,fi · · · 

Las tasas de interés no serán mayores al :<ih anual,," 
sobre saldos insolutos y será ajustable ~l, al~a·o ba 
ja segün lo determine el Banco de México;;>, :f:' . -
La amortización se hara mediante pagos constantes c.!!_ 

'¡ 

pitalizables semestralmente y a un plazo de ¡¡is aiios, 
a partir de la disposición total del crédit~. 

:! 

FON HA PO 

El Fideicomiso Fondo de Habitaciones Popula~es, tie 7 

ne como propósito básico otor~ar financiami~nto para 
la realización por parte del Gobierno Federal, de un 
ran~o de acciones inscritas en materia popular, a e­

fecto de hacer frente a una de las necesidades más -
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insatisfecha que sobre el particular existen en el p~ 

is; con el objeto de contribuir a la disminución del­
grave desequilibrio entre la oferta y la demanda ha~i 

tacional para aquellos segmentos de la población que 
se caracterizan por sus bajos ingresos. 
El fideicomiso tiene como campo de acci6n el del sec­
tor no asalariado de la población cuyas percepciones­
no sean superiores al equivalente de 2.5 veces el sa­
lario mínimo de un año de la zona económica donde re­

sida y pretenda adquirir una vivienda popular para ha 
bitarla. 
Como consecuencia de la variedad de funciones encome~ 

dadas al organismo el esquema propone múltiples accio 
nes que implican necesariamente la participacion de -
los sectores público, privado y social, dependiendo -

del tipo de proyecto, con el objeto de garantizar un 
incremento en la cobertura de financiamiento, al i--­
gual que una corresponsabilidad en los créditos. En -

tal virtud es posible precisar varios programas fund~ 
mentañes. 
a) Reserva Territorial 

b) Lotes y Servicios 
c) Construcción de vivienda Progresiva 
d) Mejoramiento de vivienda Existen.te 
e} Apoyo a la producción y distribución de insumos 
En los programas c, d y e, principalmente, cabe la mo· 
dalidad de auto construcción y se encuentran conside­
radas las opciones de financiar la adquisición de te­
rreno con o sin urbanización o construcción por parte 

del Fideicomiso. Ig.ualmente, puede plantarse la 'op~ión -
para construir viviendas de arrendamiento. A fin de dis­
tinguir las condiciones diferenciales a que está•sLjeto 
el otorgamiento de créditos, se han establecido- lo~ si­

guientes niveles de operación a partir del acue~d. o1
ique 

!i' 
se considera como tope maxtmo para el financiamiinto ~ 
de acciones de viviendas durante el ejercicio.d~ Í984, 

,: : 1! . 

el eouivalente a znooveces el salario mínimo de J~ zo-
na q~e se trate. , . ~ 
Este tope máximo puede elevarse en caso de .que '·,1,0{ sal~ 
rios mínimo se incrementen, o bien, si el comoié.~écni~ 
co aprueba el otorgamiento de créditos con mod~

0

l•i~'ádes-
1···" 1 

especiales para casos específicos. : · ,,'¡ __ · 
En atención a lo dispuesto en las Reglas de· Oper~Fjón, 
el Fideicomiso reconoce los Si!'Uientes suJetosr~e¡¡.cré~ 
di to. ! .. ·; .. _:·,: .:;··: .... :.; .. :·.;: .... :.r>~>:)¡'· / ... , 
.!..:_- Organismos del Sector Desarrollo U~~~no,,)'.,.J,co1¡109í_a 
~- Entidades Públicas de orden Fecteral'; Estatil!~ en - · 
;~- c;::i:~:~::u~::~:;a:~~a:ependen de\1hi: mis•M:~!jf·; 

-; ·.j¡i·--. 
!,_- Organismos Privados con especialidad mínima. de 
años en la construcción de Viviendad de interÍ!s ~acial.,, 
~- Grupos organizados Legalmente 
El monto de crédito financiado por 

,1¡ 

11' .·_. ·.:: .. 

FONHAPO está directa 
, ¡I . _'":'.,. 

mente ligado con los salarios mínimos de cada zo~á'eco~ 

nomica prevista por la Comisión Nacional de salarios !!!_Í 

nimós. El toce maximo se conceptual iza como e_l i!'osto· to 
tal de la vi~ienda incluyendo: Terreno, llrbaniz~ción,e-::· 
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dificación e indirectos esto no requiere decir que el­
Fideicomiso deberá obsorver la totalidad del costo, si 
no también pueden financiar una parte del proyecto, y 
este punto es importante para poder determinar el ac~ 
ditamiento, donde se deberá incluir la factibilidad de 
análisis financiera del proyecto, acompañandolo de la 
solicitud de financiamiento respectivo. La tabla sigui 
ente muestra los condicionamientos de carácter general 
a que se sujetarán los financiamientos que el fideico­
miso otorgue: 

Los 

PROGRAMA 

Lotes y/o servicios 
Vivienda progresiva 
Vivienda mejorada 

apoyos que otorga el 
dad de crédito unitaria 

COSTO TOTAL POR ACCION 
EN V.S.M. REGIONAL 

De o hasta 500 

de 500 hasta 1000 

de 1000 hasta 1500 
de 1500 hasta 2000 

COSTO ~AXI~O POR ACCION 
V. S ,M. D. 

535 
2000 
868 

FON HA PO conforme a la capaci-
son los siguientes: 

MONTO FINANCIABLE POR FONHAPO 
GRUPOS SOCIALES OTROS 

95.0 % 90.0 % 

90.0 % 85.0 % 

85,0 % so.o % 

80,0 % 75,0 % 

Las tasas con las cuales operará el Fideicomiso se ubi­
can dentro de la tabla que aparece a continuación; 

MONTO DE CREDITO FONHAPO EN 
NUMERO DE VECES El SALAR 10 

REGIONAL 

De o hasta 475 
De 476 hasta 900 
De 901 hasta 1275 
De 1276 hasta 1600 
de 1601 

CONDICIONES DINANCIERAS % 

DE AFECTACION DEL SALARIO 
MINIMO REr.IONAL 

ll .O % 

21,0 % 

36.0 % 
95.0 % 

55.0 % 

TASAS DL
1 

.INTERES 

!\ 

ENGANCHE!! 
~. . . 'i . : ' . 1 ! 

,, 

10.ÍJ ~ fi 

10.0 % ¡i 
· ... ,, I! lo. o %. 'I 

ici. o,··.· :t f1 

" 10. o % ¡! 
)ji·· 

1,- La tasa de interés se incrementará en 10 % ~nual 
:1 ,, 2,- Por cada 100 v,s,m. adicionales, la tasa se '.incr~ 

mentará 1 % 

La vivienda popular en arrendamientQ, se desttn~rá p~ 
ra cubrir la necesidad de habitación de la población 
cuyos ingresos no son superiores a la cantidad eout,Y_a 
lente a 2,5 veces el salario mfn1mo, de la zona donde 
se localice la vtvienda y cuyo monto mensual de alqui 
ler no exceda del 25,00 % de los ingresos oue obtiene 
el inouilino, computados mensualmente. 247 



También podrá incluir la adquisición y urbanización del terreno, 
aunque tendrá prelación aquellos programas que se desarrollan en 
predios considerados como urbanos. 
Lineamientos Especifícos. 
l.- De acuerdo con los rangos de salarios expresados en veces al 
salario mínimo de la localidad en que se realice la construcción 

de viviendas para ser arrendadas, y que se han agrupado en los -
niveles aue acontinuación se indican, se recomienda, en princi-­
pio, distribuir en cada nivel los recursos totales, que implican 

la ejecución del programa de acuerdo a los siguientes porcenta-­
jes, los cuales se ajustarán en función del programa de inver-­
sión anual. 

NIVEL RANGA SALARIAL 

hasta 1.0 v.s.m. 
2 de r.iás de 1.0 a l.5 

de más de 1.5 a 2.0 
4 de más de 2.0 a 2.5 

v.s.m. 
v.s.m. 
sv;s.m. 

PORCENTAJE TOTAL DE 
LA INVERSION QUE D~BE 
RA DESTINARSE POR NI 
VEL 

35 

3D 
20 
15 

No se aceptarán propuestas para niveles salariales superiores se 
ñalados. 
2.- EL FONHAPO, otorgará como fondo máximo a financiar, hasta -
el 70 ~ del valor total de las viviendas correspondiendo inver­
tir, cuando menos el 30 ~ de los recursos al ente acreditado, -
el cual puede aportarlo en dinero y/o terreno, materiales, mano 
de obra, proyectos, proyectos, etc ... 

3.- El financiamiento que se otorge causará las tasas de inte~és -
sobre saldos insolutos que se dan a continuación los cuales ten--­
drán un incremento de 10 ', anual y su valor total nunca será ~upe­
rior al del costo porcentual promedio (c.p.p.) determinado por el 
Banco de México. 

PARA CREDITOS DESTINADOS A LA 

CONSTUCCI6N DE VIVIENDAS DEL 
LA TASA ANUAL DE IN­

TERESES. SERA:. 
NIVEL 

1 

2 

3 

4 

.n •. oi% 
. ll.O % 

. 14,.0 % 
. 14.0 % 

1 

4.- El plazo de amortización total del crédito concedido .no podrá 
ser mayor de 20 años. :: 
5.- Las amortizaciones a capital serán anuales y los pagos, d~l 
crédito otorgado se realizarán mensualmente. 
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l. DEFIN:CICN DEL ?ROGRAMA. 

La vivienda nueva progresiva unifamiliar y far;il iar extensa es 
aquella que se construye por etapas y se puede iniciar con un 
área minima que crece con base en las necesidades y posibili -

dades econó~icas del colono. 
La investigación en la colonia Avandaro demostró que el creci­
miento de la vivienda esta en función de la evolución de la fa -
milia, que parte de una familia por lote y puede llegar hasta 
cuatro familias por lote; esto se puede dar en las 6 posibles 
formas de ocupación de los predios analizadas en el punto refe -
rente a el BAO.PIO siendo estas las siguientes. 
- Ocupación de tipo aislado. 

transversa 1. 
1 ong i tud i na l. 
escuadra. 
mixto. 
saturado. 

2. FUNDAMENTOS BASICOS. 

DIAGNOSTICO. 
a-) Las viviendas se inician con una familia que con el tiempo 
evolucióna incrementando el numero de sus integrantes, en oca -
siónes se divide y da origen a nuevas familias provocando nuevas 
necesidades, es decir el crecimiento de la vivienda por etapas. 
Estas etapas a su vez se desarrollan considerando areas mínimas 
de construcción que tienden a saturar el lote y crecer en planta 
al.ta. 

b-) en la colonia avandaro hay un promedio de 5.7 habitantes por 

familia y son en su mayoria familias que han empezado a cre~er en 
la colonia. 
c-) En la investigación se encontro que la evolución de las',vi -
viendassigue una lógica de crecimiento basada en una construccion 

inicia 1, ya sea en el fondo o en el frente del lote que .evo,lució­
na anrovechando los muros de la construcción inicial. 
si se inicia la vivienda en el frente del lote existe la posibili­
dad de tener un local comercial, cuando esto sucede no se satura 
todo el frente del lote y se deja un espacio suficiente para per­
mitir el paso de los materiales de construcción. 
d-) Cuando se requieren dos o más patios de servicio general~ente 
no estan separados sino que estan agrupados en un solo nucl.eo de 
servicios, debido a que se buscan espacios con suficiente amplitud. 
e-) Los patios juegan un papel importante en la organización de 
las viviendas ya que los espacios habitables se desarrollan alre­
dedor de ellos. Cuando son 2 o más viviendas el patio funciona 
como espacio común a todos. 

· f-) El baiio es una de las últimas etapas constructivas, la, razón 

de esto es porque en la colonia no existen servicios de agua y 

drenaje. Inicialmente se construyen espacios habitables y la le­
trina viene a solucionar temporalmente la necesidad del baño. 
g-) La cocina y el comedor se manejan como un solo espacio, es 
donde se lleva a cabo la mayor actividad familiar. 
La razón por la cual la cocina y el comedor se manejan como un 
solo espacio, se debe a que los habitantes de la colonia no gus -
tan de los espacios reducidos y la cocina la ubican en un espacio 

tan amplio que incluso hay lugar para ubicar el comedor. Además 

se reducen al mínimo los recorridos que se harían de la cocina al 
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comedor. 
h-) En la colonia existe una gran variedad de dimensiones de lo­
te, y entre los más significativos estan considerados los si -
guientes. 

RECTANGULARES 
ROMBOIDALES 

FRENTE 
9 - 10 

9 - 10 

X 

X 

FONDO 
19 - 20 

19 

i-) Caracteristicas Formales.- Las características formales es -
tan basadas en la relación de los vanos y los macizos con un 
predominio de los macizos sobre los vanos. 
El vano horizontal o vertical depende de la la horizontalidad o 
vrtica l idad del macizo. 

~00 o/l ~ 
macizo mac120 macizo 

HORIZONTAL CUADRADO VERTICAL 

3. POSIBILIDADES FINANCIERAS. 

AUTOFINANCIAMIENTO. 
La producción de vivienda por autofinanciamiento en la colonia 
Avandaro esta basada en la acumulación periódica y lenta de los 

materiales para la construcción. Esto.tiene su e'xpiicación,en ~l . . ,, 

bajo nivel económico de la porlación y en oue existe, un merc~d~ 
al menudeo que facilita ese proceso, ya oue el 4B% de la P.LA; 
no gana más de una vez el salario r-ínimo, y otro 4B% apenaS"al:! .. ~ 
canza 1.4 V.S.'-1., esto indica cue la 1:1ayoria de la població,n ;. 
apenas percibe el salario mínimo indispensable para subsistir,~ 
por esta razón ocasionalmente se crea un mecanismo de apoyo que 
consiste en la producción de cuartos o viviendas de alquiler para 
poder financiar la construcción de la vivienda e incluso para "; 
apoyar el presupuesto familiar. 
Solo el 4% de la P.E.A. percibe de 2 a 3 veces el salario mínimo 
y son los oue tienen mayores posirilidades de autofinanciar su": 
vivienda. 
POSIBILIDAD DE UN FINANCIA'lIENTO. 

1: 

La unica alternativa viable para poder obtener un financiamiento 

es a través del FOHAPO que esta inscrito dentro del Plan Nai:io~ 
nal de Desarrollo Urbano 1983-1938 como organismo de vivienda 
para los sectores de más bajos recursos cuyas percepciónes alc~n-, 
sen hasta 2.5 V.S.M. de la zona. El fideicomiso no actua como 
promotor de viviendasino que acredita a organismos publicas y 
privados para la construcción de viviendas. 
Las personas sujetas a credito son . 

- Organismos del sector Desarrollo Urbano y Ecologia. 
- Entidades publicas de orden Federal, estatal o municipal y~~: su 
caso instituciónes que dependen de las mismas. 

- Sociedades coperativas. 

~ 1 

- Organismos privados con experiencia mínima de 2 años en la coos-
trucción de viviendas de interes social. i\ 
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- Gruros organizacos legalmente. 

El tare rnaximo se concertualiza como el costo total de la vi -
vienda incluyendo ; una parte del proyecto. Como reauisito in -

disrensable la vivienda propuesta cebera contar como mínimo de 
un pie de casa hatitable con servicios completos de taño y ca -
cina. 
El rlazo de amortización sera de 15 años, la tasa de interés es 
de 9 a 11,; segán el monto del crecito y el porcentaje de afect~ 
ción al salario nínimo es de 11 a 61~ según monto del credito. 

4. CARACTERISTICAS DE LAS PROPUESTAS. 

Las caracteristicas ar~uitectonicas estan planteadas como res­
puesta a los funcamentos básicos obtenidos del diagnostico de 

la colonia. 
La propuesta V.N.P. 01, 02 es aplicable a los lotes rectangu­
lares de 9 - 10 X 19 - 20 y a los romboidales de 9 - 10 X 19, 

en cada una de estas aplicaciónes hay ligeras modificaciónes 
que responden a las características del lote. 
La propuesta V.N.P. 03 es aplicable solo a los lotes de 
10 X 20 ya que cuenta con 4 viviendas en un predio. 

ESQUE!IAS. 
La propuesta '!.N.P. 01 - 02 se caracteriza principalmente por 
estar basada en un esquema en un esquema que resulto del ana -
lisis de posibilidades de crecimiento en la colonia, para este 
caso se esta proponiendo un esquema alternativo que mejora las 

condiciónes fisicas y funcionales. 
El esouema base esta alineado a la colindancia del fondo del 

lote , este origira ílUe cuan~c se satura el fonco del lote y p,os­
teriClrmente se hace una construcción en forma de "L", aparecen 

problemas de ventilación e iluminación, por lo que se crea un es­
pacio abierto en una esquina del lote, de esta manera se evitan 
los conflictos estableciendo solamente una conexión del cuerpo 
inicial crn el siguiente. 

A 

a~Gm<J base 

propuesta 

V.N.P. Ol,02 

esquema alternativo 

En este esouema aparece un patio interior en torno al cual se de­
sarrolla el esquema, tiene un patio al frente que sirve para ves­
tibular el acceso principal. 
El esquema alternativo no esta alineado a la colindancia del fon­
do del lote, de esta manera se evitan los problemas de ventila­
ción e iluminación, en los demás aspectos coincide con el esquema 
base. 
La propuesta V.N.P. 03 se caracteriza porque se tomaron en cuenta 
algunas consideraciónes para la solución esquemática, estas con -

sideraciónes son las siguientes. 
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Se tendrán 2 viviendas por nivel y por lo tanto éstas seran in­
dependientes. 

- Se podra· iniciar la construcción de las 2 viviendas a la vez 
sin que una dependa de la otra. 

- Como son viviendas de caracter unifamiliar y familiar extensa , 
necesariamente debera existir una vivienda principal. 

patio 

acceso 

vivienda. 
secundaria 

zma 
restrinr;¡ida 

vivienda 
prlncipol 

V. N.P. 03 

~ .. . . t i ll]ICIO 
crecnnien o I viviendo 

secundaria 

En este esquema estan planteadas 2 viviendas, estan dispuestas de 
tal forma que son totalmente independientes. 
Las dos tienen relación directa con su respectivo espacio abierto. 
En el encuentro de los dos cuerpos se genera una zona conflictiva, 
o sea, un espacio restringido que sera utilizado para las arti -
culaciónes verticales. 
ORGANIZACION DE LOS ESPACIOS. 

Las escaleras estan ubicadas al frente para que la futura vivien­
da en planta alta no dependa o afecta a la ya existente en la 

planta baja. 

1000 

T 

il90o 
Í2000 

02 

V.N.P. 

Las diferencias que existen en el esquema aplicado a los dos tipos 
de lote estan relacionados con las dimensiónes de estos, Mientras 
que en los lotes rectangulares con un ancho mínimo de 9 m. se pue­
den establecer 3 recamaras en sentido transversal ( al fondo del -
lote.), en los lotes romboidales solo se pueden lograr 2, aunaue 

una es mucho más amplia que la otra. Esto se debe a que en los 
lotes romboidales existe una pronunciada inclicación que genera 
angulas diferentes de 90°; en consecuencia la dimensión real de 

'1 
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los lotes de 9 m. es de 8.7 m •. 
En los lotes romboidales de lOm. de frente si se pueden lograr 3 
recamaras en sentido transversal, pero a diferencia de los recta.!!. 
gulares no se puede alinear la vivienda al frente del lote.( ver­
tipologia de lote en el punto referente a el BARRIO.). 
La mayoria de los espacios aue componen la vivienda estan hacia 
el patio interior, el patio de servicio se ubica en el fondo del 
terreno en un espacio amplio que a la vez permite comodamente el 
tendida de ropa, estos patios de servicio amplios son idispensa -
bles en las viviendas de las colonias populares. 
En el frente del terreno existe una recamara que en determinado 

momento puede ser utilizada como tienda. Debido al problema de la 
escases de los servicios, el baño es de las últimas etapas y esta 
ubicada al frente de la vivienda para que de esta manera se evi ·.­
ten conflictos de instalaciónes. Esta vivienda esta considerada 
para iniciarse por el frente o por el fondo del lote, pero es más 
conveniente iniciarla por el fondo. 

patio s. 
':íf; 

a ce. V. N.P. rec. 
rec. 02 01 

lotes rectanoulares lotes romboidales 

En la V.N.P. la ubicación de las escaleras permite tener.un solo 
nucleo de articulaciónes verticales para tener acceso a las vivien­
das de la planta alta, e incluso el acceso a la vivienda secundaria 
en planta baja se integra a este nucleo .. 

La vivienda principal tiene su acceso independiente de las demás 
viviendas, la disposicion de las viviendas genera dos espacios, 
uno en el frente y otro en el fondo del lote. 
El que queda en el frente sirve como patio vestibulador de las vi.· -
viendas y el aue queda en el fondo funcióna como patio de juego, 

: ·!! . 
patio de tendido y contiene el nucleo de patios de se.rvifio de las 
4 viviendas, las cuales tienen una relación directa con su respec -., 
tivo espacio abierto. ¡¡ .· 

En la zona donde se ubican: las escaieras estan localizados los bac 
. ···,::•: ·"·11 .· 

ños y las cocinas C'Ue estan dispuestos de tal fcrma·que'se venti-
lan hacia sus respectivos patios. . .¡:.: :1 

La vivienda principal tiene la posibilidad dé,,c,C?~.~ar;.~~[)Jn~ tiend~ 
o una segunda recamara en e.1 frente .del lote •.. , ;¡\:•-'··~.:: ¡¡, . . . .... 
Las escaleras son el elemento transitorio ent~e: el pat¡o ~est1bulac 
dor y el patio trasero.. .•:}: .',:,) ·~[¡ ' 
Las viviendas estan desarrolladas alrededor:de.l •espacfo:¡nas utiJici' . ·:···:··· .' .',!\ . 
zado que es la estancia - comedor. 
CIRCULACIONES. 

'I· 

ir 
' ' 'i Ya eme la cocina y el comedor sen el lugar dende se lleva :,a cabo 
" la mayor actividad familiar, es el espacio C'Ue sirve COrno¡parte Cá'·-

sica ce la distribución a los demás espacios que componen',
1

,la vivieri-
da. 
Existe una circulación directa des9e el acceso principal hasta el 
patio trasero de la casa. 
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--------- -c/cr----r 
rec rec. 

03 

planta baja planta alto 

En este caso por particularidades propias de la colonia la estan­
cia ~o es la parte basica del desarrollo de la vivienda sino que 
es ur componente l:'.ás a través del cual se tiene acceso al interior. 
(propuesta V.N.P._01-02) 
En la propuesta v.rLP. 03, las escaleras a nivel de conjunto son 
el nucleo principal ce la éistribución a las viviendas a excep -
ción ce la principal ~ue tiene su acceso independiente y esta 

más relacionado con el espacio abierto y con el acceso principal. 
Hay una circulación directa entre los dos patios lo que permite 
que sean independientes.de las viviendas. 

Las viviendas tienen una disposición bastante modesta lo que 

permite tener internamente 2 circulaciónes directas, una al baño 

y a la cocina y otra al comedor, la estancia y las recamaras. 

UBICAC!ON EN EL LOTE Y CRECH1IENTO POR ETAPAS. 
Propuesta V.N.P. 01-02.- El crecimiento por etapas consiste en 
plantear la construcción de la vivienda por partes, es decir,¡¡que 

la vivienda no se lleva a cabo en su totalidad de una sola vez de­
bido a las restricciónes económicas existentes en_ la colonia 
AVANDARO. 
La propuesta del crecimiento por etapas esta planteada en el mayor 
numero posible de etapas constructivas. Las etapas de crecimiento 
no necesariamente se llevan a cabo de manera completa sino que, 
cuando se inician con un cuarto o dos, la etapa siguiente se hace 
por partes; es decir, se inicia por la cimentación y despues de un 

periodo ce tiempo que en ocaciónes será bastante largo y cuando se 
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ha logrado la acumulación de los materiales se lleva a cabo la 
construcción de los muros. Finalmente se hace la cubierta que 
inicialmente puede ser provisional para después transformarse en 

consolidada. 

Otra de las formas de llevar a cabo el crecimiento de la vivienéa 

es c0nstruyendola en des cuartos por etapa. La desventaja es que 
el proceso constructivo de caéa etapa será más largo y por lo ta.!!_ 
to también lo será e~_tiei;ipo para ocupar la vivienda. 

2a. etapa 

cuarto 

la. etapa 

,, 
Estas etapas se desarrollan al iniciarse en el ,'fondo del lote, 

aunque se pueden iniciar por el frente, teniendo ,las ',sigui~ntes 
áreas para cada una de las etapas consideradas_ (Planta.: BaJa). 

1 

LOTES 9 X 19 

la. ETAPA 
2a. 
3a. 

4a. 
Sa. 

6a. 

TOTAL 

RECTANGULARES 

22 2 M2 

10.90 !12 

15.66 t12 

22.32 t'2 

17.90 M2 

5.80 M2 

ROMBOIDALES 
:··' ·. 1¡ 

' ' 2 
20. 53 M, 
' '' ' :, '2 
11.48 M, 

15;66 M~ 
:": 2 

20.12, t1: 
15.71 r-1

2 

6.84~2 
li !:,,. I[ . ,., 2 

90.34, M 
' ,, { 

i! 
-:i! 

Estas etapas estan esquematizadas en los lotes rectanguláres y 
' ' 1!, il ' 

romboidales. 
Como en el crecimiento por etapas se sigue el mismo crite~io en ,las 
dos formas de lote la planta alta esta des•rrollada esquemáticamen7 
te solo en lotes romboidales. 
La primera etapa como se.puede ver en los esquemas se inicia en' la 

zona donde desembocan las escaleras para después completar el espa­

cio utilizable en el frente. Posteriormente se desarrolla hacia el 
fondo del terreno considerando para cada etapa las áreas siguientes. 
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LOTES 9 X 19 RECTANGULARES r.o:mo !DALES 

la. ETAP.l\ 22.32 f'
2 20.12 f!2 

2a. 5.80 M2 6.84 M2 

3a. 17.90 M2 15. 71 f.12 

4a. 15.66 M2 15.66 M2 

5a. 22.20 1"2 20.53 M2 

6a. 10.90 M2 11.48 M2 

TOTAL 94.80 M2 90.34 M2 

( Ver esquemas A, B, C.) 

Propuesta V.N.P. 03.- A diferencia de la propuesta anterior, en 

esta se reruieren menos etapas para completar una vivienda, aun -
que es más chica y se pueden hacer dos por nivel. Se requieren 
tres etapas constructivas por vivienda y pueden iniciarse por el 
frente o por el fondo del terreno, incluso pueden iniciarse dos 

viviendas a la vez. 
la propuesta es que se inicien por el frente del lote ya sea con 
una tienda y un cuarto redondo, o con una recámara y un cuarto 
redondo que sustituya a la tienda, y no sature el ancho del terr~ 

no rara permitir el paso de los materiales de construccion hacia 
el fondo del terreno. En estas propuestas estan consideradas las 
máximas etapas posibles y las áreas de cada una de ellas son las 
sigt•ientes: 

LOTES 10 X 20 PLANTA BAJ,t. PLANTA ALTA 

la. ETAPA 24.43 M2 33.75 1"2 

2a. ETAPA 22.20 1'
2 11.25 M2 

3a. 10.69 M2 12.40 M2 

4a. 11.81 1"2 33.75 M2 

5a. 22.50 M2 11. 25 M2 

6a. 10. 69 M2 9.72 M2 

TOTAL 102.32 M2 112.12 M2 

Estas etapas estan graficadas en los esquemas D y E en lotes de 
10 X 20. En el esouema D se puede orservar oue la planta alta se 
inicia en la zona de escaleras y posteriormente se satura el área 
utilizable, la cubierta de la escalera es la etapa final de la vi, -
vienda. 
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TECNOLOGIA. 
La aplicación de una tecnología a las propuestas depende de tres 
aspectos importantes, éstos son los siguientes: 
- Deben tener flexibilidad para adaptarse a las diferentes pro­
puestas y en especial a las etapas constructivas, en su caso se 
pueden hacer ajustes a _las tecnologías para favorecer su aplica -
bilidad al desarrollo por etapas sienpre y cuando ésta no resulte 
totalmente modifiéada. 
- Hay un mercado al menudeo de los materiales de construcción oue 
permite que las viviendas se construyan en etapas basadas en la 
acumulación periódica de los materiales de construcción. 
- La colonia Avándaro esta en una zona bastante retirada del D.F. 
razón por la cual no existen materiales y sistemas· constructivos 
altamente industrializados. 
Las construcciónes se hacen con el sistema tradicional de muros 
de tabique o tabicón y en el mejor de los casos con cubierta de 
losa de concreto armado. 
A consecuencia de esto los sistemas constructivos aplicables a 
las propuestas serán aquellos cuyos componentes estén hechos con 
los materiales comerc1"ales en la región tales como ; cemento, 
arena, grava, tabicón, varilla, piedra braza, malla de gallinero, 
metal desplegado, alambrón etc. 
Estos sistemas constructi\ros deben requerir de un proceso construE_ 
tivo no muy complejo puesto que existe la posibilidad de que sean 
llevados a cabo por autoconstrucción. 
Entre los sistemas construct;vos que presentan estas caracteris -
tiéas estan : 
- Cubiertas de ferrocemento. 
- Cubiertas de tabi~ón armado. 

El ferrocemento es un sistema constructivo propuesto por el insti­
tuto de Ingeniería de la UNA•1 y el tabicón armado por el Taller ,5 

Max· Cetto de la Facultad De Arquitectura de la UN~~·. 
ES NECESARIO TOMAR EN CUENTA EL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL, 
ya que es un sistema manejado por la mayoria de la población dedi­
cada a la construcción y además la población tiende a utilizar este 
sistema constructivo. 

S. DESARROLLO DE LA PROPUESTA. 

PROGRAMA ARnUITECTONICO. 
Propuesta V.N.P. 01 - 02.-El programa arquitectonico esta desarro­
llado en los lotes romboidales debido a que en los lotes rectangu­
lares se propone el mismo prototipo; por otra narte solo estan con­
siderados los esnacios de la planta baja ya que en la planta alta 
existen las mismas áreas. 

RECAMARA 1 

2 

3 

COCINA-COMEDOR 
ESTANCIA 
BAÑO 
PASILLO 
PATIO INTERIOR 
PATIO DE SERVICIO 
ESCALERAS 
PATIO DELANTERO 

10.00 M2 

18.11 M2 

14.00 M2 

14.00 M2 

18.11 M2 

4,00 M2 

l. 75 M2 

14.14 M2 

20. 75 H2 

3.60 M2 

28.68 M2 
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AREA CONSTRUI C.~ 

AREA LIBRE 

AREA TOTAL 

90.34 M2 

74.96 M2 

165.30 M2 

(ver planos del proyecto arquitectónico). 

Propuesta V.N.P. 03.- Se considero'solo la planta baja ya que en 
la planta alta se tienen las mismas áreas. 

VIVIENDA PRINCIPAL. 

RECAMARA 9. 83 M2 

RECAMARA o TIE:lDA 10. 94 M2 

ESTANCIA - COMEDOR 20.18 M2 

COCINA 4.46 M2 

BAÑO 4.46 M2 

VIVIENDA SECUNDAR!~. 

RECAMARA 9.83 M2 

ESTANCIA - CD"IEDOR 20.18 M2 

COCINA 4.46 M2 

BAÑO 4.46 !12 

PATIO TRASERO 

PATIO DELANTERO 

ESCALERAS 

AREA CONST~U IDA 

AREA LIBRE 

AREA TOTAL 

46.8 M
2 

24.57 M2 

9.00 1·12 

112.12 M2 

87 .88 M
2 

200.00 M2 
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;. COSTOS: 

LOS.~ n2 

Muqos r-2 

CUJlJffIFIC~C!::; V.:I. P.-01 

DALA. DE DESPLANTE ML. 

DALA DE CERRAMIENTO ?·IL. 

T 1 !IL. 

APLMMDOS EXTERIORES ·~ 2 

APLANADOS :1nrnIDRES ~~2 

PLAFOND M2 

CASTILLOS 1 ML. 

CASTILLOS 2 ML. 

REPISON DE TABIQUE RO~Q RECOCIDO ML. 

FIRME + ACABADO 11
2 

PA.TIO TRASEqQ M2 

PATifJ INTERIOR M2 

PATIO DELMITERO M2 

EXCAVACION M3 

la. 
ETAPA 

20.53 

41.90 

21.00 

17.95 

2.85 

23.04 

30.99 

18.11 

18 

6 

3 

18.11 

Cil1ENTACI01l ML. 21 

PLANTILLA ~lL. 21 

LIMPIEZA DEL TERRENO r•2 36.47 

NIVELACION Y AFINE DE EXCAVACIONES ••2 20. 53 

qELLENO COl!PASTADO 11 2 20.53 

2a. 3a. 4a. Sa. 6a. 
ETAPA ETAPA ETA?A. ETA?!\ 

11.48 . 6.84 

21.40 

9.7 

9.7 

6.9 

343 



CUANTIFICACION V.::. P. -Ql 

VENTANAS ?ZA. 
PUERTP.S METALICAS PZA. 

PUERTAS DE tlADERA PZA. 

LA'!ADEl<OS PZA. 

FREGADEROS PZA. 

LAVABOS ?ZA. 

W. C. PZA. 
INSTALAC!ON HIDRAULICA LOTE 

INSTALPCION ELECTRICA LOTE 

INSTALAC!ON DE SANITARIO LOTE 

INSTALACION DE GAS LOTE 

VIDRIERIA M
2 

PINTURA M
2 

la. 
ETAPA 

, 2a. 
ETAPA 

3a. 
ETAPP 

ea. 
ET~~A 

5a. 
ETAPA 

1, 

6a. 
ETAPA 

1 

1 

l 

1. 
1 . 

1 

16.07 

90 

344 



1 2 3 4 5 6 TOTAL 

COSTOS V.N.P.-01 $ $ s s $ $ $ 

LOSA 159,8e8 89,407 121,960 156,695 122,350 53,270 703,570 

MUROS 74,666 38,135 43,410 53,995 50,752 33,85E 294,816 

DALA DE DESPLANTE 22,246 10,276 13,453 19,703 12,076 3,443 . 81, 197 

DALA DE CERRA~IENTO 23,300 12,591 12,980 20,639 14,801 4,219 88,530 

T 1 7,399 7,399 7,399 22, 197 

APLANADOS EXTERIORES 14,649 4,387 6,358 10,733 13,924 8,456 58,507 

APLANADOS INTERIORES 19,703 16,290 17,262 18,502 22, 164 81,340 175,261 

PLAFOND YESO 10,553 5,830 8,162 10,553 8, 162 2,442 45,689 

CASTILLOS 1 20,355 6,785 16,962 20,355 13,570 78,027 

CASTILLOS 2 7,128 7,128 7, 128 3,564 24,948 

REPISON DE TABIQUE ROJO RECOCIDO 1,558 1,090 1,558 1,091 1,091 779 7, 167 

FIRME + ACABADO - PULIDO 83,728 46,233 64,727 83,728 64,727 23,659 366,802 

PATIO TRASERO 31,276 31,276 
PATIO INTERIOR 27,640 27,640 
PATIO DELANTERO 56,061 56,061 
CIVENTACION PLANTA BAJA 32, 109 14,832 19,419 28,440 17,431 4,970 117 ,201 
PLAflTILLA DE CCtlCRETO POBRE 8,178 3,778 4,946 7,243 4,440 1,266 29,851 
LIMPIEZA DEL TERREllO 9,483 6,729 4,066 5,223 4,079 15,592 45, 172 
EXCAVACION 8,587 3,966 5,192 7,594 4,661 1,299 31,299 
NIVELACION Y AFINE DE EXCAVACIONES 2,981 1,667 2,274 2,922 2,975 12,448 25,267 
RELLENO C0'1PACTADO 21,331 11,928 16,271 20,905 16,323 7, 107 93,865 
VENTANAS 7,000 5,000 7,000 7,000 5,000 3,000 34,000 
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1 2 3 4 5 6 TOTAL 
COSTOS 11 .N.P.-Ol s s s s s s s 

PUE~TAS 'IETALICl'S 11,500 --- 23,000 
PUE~TAS :JE MADERA 23,600 23,600 
LAVl'DED.CS 1,000 l;COO 
FREGAOEQPS 1,000 l ,ODO 
LA'!l'.BC' 1,180 l, 180 
w. c. l, l8D l,180 
INSTALACION HID!lAULICA .161:.100 
INSTALACION ELECTRICA 

195,9~,0' 
INSTALACION SANITARIA 70,EOO_ 
INSTALl'.CION DE GAS 

7~500' 
VIDRE!HA 45,CÓO 
PINTURA 24,092 ', 135,930 

T D TA L 
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CUANTIF!C.~C!ON V.tl.P.-03 

LOSA •t
2 

'1U~OS •t2 

DALA DE DESPLANTE 11L. 

DAL~. DE CERRAMIEllTO ~~L. 

TRABE 1 ML. 

APLANADOS EXTERIORES M2 

APLANADOS INTERIORES M2 

PLAFOtl~ YESO M2 

CASTILLOS 1 11L. 

CASTl LLOS 2 '~L. 

REPISCN TABIQUE ROJO RECOCIDO ML. 

F!R"E + ACABADO 11 2 

PATIO TRASERO ~· 2 

PATIO DELANTERO ft
2 

EXCAVACION ~-1 3 

CIMEllTACION ML. 

PLANT! LLA DE CONCRETO POBRE ML. 

NIVELACION Y AFINE DE EXCAVACIONES •1 2 

RELLENO COMPACTADO M2 

LIMPIEZA DEL TERqENO M2 

VENTANAS PZA. 

PUE~TAS ~ETALICAS PZA. 

la. 
ETl\P~. 

2.!.43 
55.74 

25.5 
25.5 

14.62 
25.5 
25.5 
24.43 
24.43 
24.43 
3 

2a. 

ETAPA 

22.20 

15.6 

15.6 

22.20 
22.20 
22.20 
1 

3a. 

ETAPA 

12.15 
10.69 

10.6~ 

10.69 

1 

4a. 
ETAPA. 

8.2 

15.0 

15 

11.81 

11.81 

11.81 

1 

Sa. 

ETAPA 

15.6 
22.50 
22.50 
22.50 

6a. 

ETAPA 

9.6 

12.5 
12.5 
82.06 

10.69 

82.06 

2 
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CUA~TIF!CAC!ON V.N.P.-03 

PUERTAS DE ~ADERA PZA. 
CELQSIA !_,2 
Ul'l.~Drnl'Js ?ZA. 

FqEGADEqcs PZA. 
LAVA80S ?Z.~. 

w. c. 
PISO ESCALERAS ~2 
INSTALACION HIDRAULICA LOTE 

INSTALA.C'.,JN ELECTRICA LOTE 

INSTftL;.cm1 DE SANITARIOS LOTE 

!NST Alft.C ID:< DE GAS LOTE 

VIDRIE'UA ~2 

PINTURA '·1
2 

la. 
ETAPA 

2 

2a. 3a. 4a. Sa. 6a. 

ETAPA. ETA.PA ETAPA ETAPA ETAPA 
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1 2 3 4 5 6 TOTAL 
COSTO •1.N.P.-03 s s s s s s s 

LOSA 190,261 172,694 23,254 91,976 175,230 83,254 796,869 
:. l. 

MUROS 99,329 47,366 37,422 56,293 47,366 37,422 325, 198 ,' 

Dft.LA DE DESPLANTE 27 ,030. 16,536 12,879 15,900 16,536 12,879 101;760 
DALA DE CEPDJll4fENTO 33,099 16,744 15,770 l!l,470 16,744 15,770 117;597 
TRABE 1 7,399 7,399 14,798 
APLANADOS EXTERIOqEs 24,213 6,525 10,659 4,293 7,632 10,659 63,981 
APLANADOS INTERIORES 37 ,492 17,694 27,596 17 ,630 17,694 28, 11 l 146,217 
PLAFOND YESO 12, 126 11,765 5,247 5,713 11, 765 5,247 51,863 
CASTILLOS 1 20,340 13,560 6,780 13,560 13,560 6,780 74,580 
CASTILLOS 2 3,546 10,638 3,546 10,638 3,546 31,914 
REPISON DE TABIQUE ROJO 2,336 1,038 779 960 1,557 1,349 8,019 
FIRME + ACABADO 96,179 93,312 41,616 45,315 93,312 41,616 411,350 

PATIO TRASERO 216,403 216,403 
PATIO DELANTEPO 113,612 113,612 
EXCAVACION 9,488 5,361 4,426 5,322 5,361 6,230 36,188 
CIMENTACfON 38,990 23,852 18,577 22,939 23,e52 19,113 147,323.; 
PLANTILLA 9,945 6,084 4,739 5,850 6,084 4,875 37,577 ' 
NIVELACION Y AFINE DE EXCAVACIONES 3,547 3,223 1,552 1,715 

,. 
3,267 11,915 25,219 

RELLENO COMPACTADO 25,383 23,066 11, 107 12,271 2,337 ll, 107 106,312 
LIMPIEZA DEL TERRENO 6,352 5,772 2,779 3,071 5,850 21,336 45,160 
VENTANAS 23,000 15,000 3,0(10 5,000 7,000 7,500 60,5ÓO 
PUERTAS ~ETALfCAS 11,SOO 23,000 34,500 
PUERTAS DE t!ADERA 46,00 42,000 11,500 46,000 145,500 
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COSTO V.N.P.-03 

LAVADEROS 
FREGADEROS 
LAVABO 
INST AL.~C ION H IDRAULI CA 
INSTALACION ELECTRICA 
INSTALACION SANITARIA 
INSTALACION DE GAS 
VIDRIERIA 
PINTURA 

T O T A L 

1 

s 

17,55C 

2 

s 

__ ..: 

'. 

...:;~..:: . 

8,'373.' 

3 

s 
4 

s 

---

5 

s 
6 

s 

2,000 
1,000 
1,180 

161,700 
200,000 
80,000 
90,000 
56,000 
38, 115 

TOTAL 

s 

2,000 
2,000 
2,360 

161,700 
200,000 
80,000 
90,000 
56,000 
88,985 

3'795,485 
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i. APLJCACION DEL "ECANIS'-10 FINANCIERO. 

FONHArn.- Para llevar a cabo la aplicación del mecanismo finan -
ciero se tomo en cuenta que para obtener un crédito de vivienda 
nueva progresiva es necesario que la primera etapa (Pie de casa) 
cuente con todos los servicios y un cuarto de usos multiples, 
además FONnft.PO aporta solo el 90:"; del monto total de la obra y 

el otro 10% el usuario lo aporta a manera de enganche. 
Para cumplir con este requisito se consideraron las etapas 4 y 6 

de la propuesta V.N.P. 01, y las 2 y 3 ée la propuesta V.tl.P 03 
que precisamente son las etapas de los servicios y un cuarto de 

usos r:ultiples. 
El costo del pie de casa de la propuesta V.N.P. 01 es de 
$728,364.00 y queda cubierto con un credito de 442 V.S.M. (abril­
de 1986 ; S.M.= $1650 / D,a). 

Monto del crédito 
Monto del enganche 10% 
Afectación al salario 
Tasa de interés 
Plazo de amortización 
Cantidad a pagar 

442 X 1650= $729,300.00- 10% =$656,370.00 

$72,930.00 
10% 

9% 
15 años 
52,390,815.00 / 15 X 12 = $13,282.00/men. 

El costo de la primera etapa (pie de casa) de la propuesta 
V.N.P. 03 es de $860,225.00 y queda cubierto con un crédito de 
525 V.S.M. (abril de 1986 ; S.~ = $ 1650 / Día). 

Monto del crédito 525 X 1650= $866,250.00-10% =$779,625.00 
Monto del enganche 10% $86,625.00 

Afectación al salario 21% 
Tasa de interés 9% 

Plazo de amortización 15 años 
Cantidad a pagar S2,839,769.00/15Xl2=Sl5,776.50/men. ,, 
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ETAPAS DE CRECIMIENTO 

POR FINANCIAMIENTO 

PROPUESTA V.N.P. -01 

S Etapa 

1 Etapa 

4 Etapa 

2 E tapa 

3 Etapa 
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1° Etapa 2 E topo 
ETAPAS DE CRECIMIENTO 

POR FINANCIAMtENTO 

PROPUESTA V. N. P. - 03 

5 Etapa 14 Etapa 3 Etapa 
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"fl l. OB>E"'f,'CIG:IE~ e; TQDJ:O A US TECNOLOGIAS ArLICADAS .; L,\S 

?ROPUEóTAS DE ~'I'!IENDA NUEVA pr.QGRESIVA UiHFAlmIAq Y DE 

FAMILIA~ EXTENSA.. 

SISTE''A TRADICIONAL. 

Para el sistema tradicional no hay mucho rue agregar debido a oue 
es un sistema manejado por la mayoría de la población cedicada a 
Ja con~trucci6n, sin em~argo, es necesario hacer algunas aclara­
ciones respecto al creciniento por etapas. 
Cuando se hace Ja primera etapa de las viviendas en las colonias 
populares normalmente no se deja preparación alguna para un cree.:!_ 
miento posterior ya sea para una vivienda provisional o una cons.Q_ 
lidada. En algunos casos solamente se dejan las varillas de la 
dala de cerramiento listas para continuar la construcción. 

pretil 
1 10 

armado de dala de 
cerramiento 

cerramiento 

El pro~lema oue se ~resenta cuando el crecimiento se hace de esta 
fon:ia, es cue siempre aparecen cuarteaduras en la junta de los m.!!_ 
ros de las dos construcciones. 

En las cimentaciones· no se presentan problE!!Tlas en esta fonna de 

construir. . · " 
Para evitar estos problemas es necesario dejar l'ás preparaciJnes lis 
tas para muros, losa, dalas y cimentacioón de la sigÚierit~;m~nera. · 

r; 

losa 

preparaclon de muros 

c1mentacion 

TABICON ARMADO. 

El tabicón armado es un sistena constructivo para curiertas (entrep.:!_ 
so y azotea) y las observaciones están basadas en las etapas de cre­
cimiento planteadas en las propuestas V.N.P. 01-03, las anotaciones 
en torno a muros y cimentación son las mismas que fueron analizadas 
en el sistema tradicional. 
El problema principal de este sistema aplicado a las etapas construs_ 
tivas planteadas es oue no se puede llevar a cabo el colado del pa­
tín de las viguetas antes de ser colocadas, salvo en los casos de la 
primera y la cuarta etapa (V.N.P. 01-02) en las cuales las viguetas 
pueden apoyar libremente. En las etapas restantes es necesario co­
lar en sitio las viguetas con las preparaciones previamente dejadas 
en la etapa anterior. Este sistema sigue el mismo criterio de la v.:!_ 
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gueta y bovedilla sólo que puede alcanzar separaciones mucho ray.Q_ 
res entre ejes de viguetas. 
En la junta de losas se tiene ~ue descubrir una varilla extr~a 
superior para ~ue la nueva losa cuede colada monolíticamente y 
evitar cuarteaduras en la junta de las losas. (ver tabicón a~a­
do en sistemas constructivos) 
Existen muchas posibilidades de que las placas de tabicón armado 
puedan ser autoconstruídas por los habitantes de la colonia Aván­
daro ya que no es compleja su elaboración; además existe la fact.i_ 
vilidad de elaborar las placas en cual~uier dimensión en el sent.i_ 
do longitudinal, en el sentido transversal se maneia la constante 
de 3r cms. 

Lo oue facilita la aplicación de este sistema es ~ue sus compone~ 
tes existen en el mercado al menudeo y se pueden conseguir tanto 
en una pequeña tlapaleria como en las grandes casas de materiales. 

FERROCEMENTO. 

Las losas hechas con ferrocemento también pueden ser utilizadas 
para entrepisos y azoteas. Sin embargo al igual que el tabicón 

armado no es muy sencilla su aplicación al crecimiento por etapas, 
dado cue sus nervaduras re~uieren de un colado monolítico con sus 
apoyos, dicho requerimiento no es posible cuando se ha edificado 
la primera etapa por lo que surge la necesidad de dejar las prep~ 
raciones para una etapa posterior. 

Por otra parte resulta muy difícil ela~orar las placas de ferrcc! 
mento debido a oue sen elementos muy delgados y dificilmente pue­

den esta bajo el control de la población den general. 

9. APLICACION DE LA ?R~PUESii. V.N.P. 01 EN LA.COLONIA AVM:rAO.C'DEL 
VALLE DE CHALCO, ESTADO CE :1EXICO. 

A raíz de la presentación a los colonos de las propuestas ce •óvien­
da en la colonia Aváncaro,surgió el interés por uno de los. prJtcti­
pos de vivienda nueva progresiva, ya que según los habitantes ''este 

!I 
podría aplicarse al tipo de lotes que ellos tenían. Dicha prspuesta 
era la V.N.P.-01 desarrollada en los lotes romroidales ce ~ x l~ wts. 
pensado para dos far.il ias. Finalmente fueron dos personas las' inte­
resadas en las propuestas y sus terrenos están ubicados en la ~anza­
na delimitada por las calles de Cedro, Ceiba, Capulín y Ciruelo. 
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Para aplicar el proyecto fue necesario hacer unos ajustes en campo 
puesto que los terrenos en cuestión tenían casi un metro más que el 
proyecto en su dimensión transversal. Para esto fue necesario am­
pliar una recámara, la sala, y el patio central de tal ~anera que 
se utilizara todo el ancho del terreno. 
El proyecto original estaba planteado para concluirse en seis eta­
pas siendo la última la correspondiente al baño; sin embargo por 
las necesidades propias de las familias y por sus propias consider~ 
ciones no se siguieron estas etapas cor. el mismo orden, sino que en 
la primera etapa constructiva se utilizaron las dos primeras del 
proyecto correspondientes a una recámara y al cuarto redondo. 

propuesta resultado en campo 

En la si9uiente etapa del proceso de construcción de la vi 1~ienda se 
utilizó la tercera etapa del proyecto correspondiente a la cocina­
ccmedor. 

,.. 
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Actual~ente la edificación se encuentra er su ter=era e•apa que 
corresponde a la última del proyecto pues se trata de los servi­
cios de la edificación. Esta última etapa constructiva correspo!!_ 
diente al baño, no funciona como tal, debido a que no se cuenta 
con los servicios de agua y drenaje; actualmente es utilizado co­
mo un pequeño cuarto adicional para el guardado de los materiales 
de construcción y de la herramienta. 

La continuación de la edificación no será en planta baja, sino que 
se procedera a construir la planta alta debido a que no es: necesa­
ria la gran inversión que se requiere para desplantar la c,imenta­
ción. 
Desde el punto de vista fonnal también ha habido modificadiones ·en 
lo que respecta a los vanos pues algunos de estos se han hecho con 
dimensiones menores a las del proyecto. Esto se debe ª. q~e les r~ 
sulta más económico poner ventanas chicas en la casa aunq~e se sa­
crifiquen los niveles de iluminación indispensables e incluso los ' 
reglanentarios. En lo que respecta a las alturas estas s1 han si~ 

do respetadas pues, según los habitantes no son tan chicas cono lo 
. i¡'· 

son las de interés social. 
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A pesar de que se explicó a los colonos, que las car~ft~~í~ticas del 

suelo de la colonia no eran propias para la):on~tru~ción y' que oor 
: .. ' : . "_ .. ' ... ~_-,.-)';·_¡·\ < : .. ';'··-.--.-~¡'- ,:.,_ 1! '-.-.- - - . 

lo tanto habría que bacer una cimentación bien'estru~~llraga<para 

proporcionar a las viviendas aceptables co~~iciónes"<ld::~;t'ábilidad, 
se hizo caso cmiso construyendo cimi:ntacion~s d~;,concr~!P ¡!armado 

con una base de 49 cms. en toda la edificación'• esto sin- conside-, 

rar 1 as especificaciones del pro;ecto ni del ~e~l~~~hi~ ~dtc~nstruc 
cienes. . .• :: -'f'¡i, -
Otro de fos aspectos que no se res_petaron fue el, referent~: a 'Tas 

instalaciones sanitarias pues en las propue~tas minca ~~ ~:specifi-
_, ' ,. -· 11 -

can cambios ce dirección sin colocar un registro, ni mucha: menas 

con un ángulo de 90'. 
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Por otra parte en el volado que se propuso en la zona de los ba­
ños los autoconstructores decidieron poner dos columnas de concre­
to annado desplantadas sobre la cimentación que fonna parte de la 
edificación. 
Cabe señalar que en estos dos casos sí se llevó a cabo la auto­
coostrucción de viviendas debido a que sus ha~itantes sí tenían no 
cienes de albañilería y no fue necesaria la contratación de mano 
de obra calificada, 
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